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RESUMEN

La transformacion digital de las instituciones de educacion superior (IES) en México ha
sido un proceso evolutivo, desde la introduccion de mainframes en los afnos 60y 70 hasta la
integracion de tecnologias digitales en el siglo XXI. Este capitulo analiza la transformacion
a través de un marco de teoria de la complejidad, destacando como la multiplicidad de

actores, la diversidad de subsistemas y la influencia de factores internos y externos hacen
de estas instituciones sistemas diniAmicos. Se aborda la importancia de la adaptabilidad
y la autoorganizacion, ademas de como las tecnologias emergentes, como la inteligencia
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artificial y la realidad virtual, estan redefiniendo la educacion. También se exploran
desafios como la resistencia al cambio y la brecha digital, junto con oportunidades para
la innovacion, la personalizacion del aprendizaje y una mayor inclusion educativa. Este
analisis concluye que adoptar una perspectiva sistémica es esencial para gestionar
eficazmente la transformacion digital y construir un futuro educativo mas inclusivo y
resiliente.

Palabras claves: Transformacion digital, Instituciones de Educacion Superior, teoria de la
complejidad.

ABSTRACT

The digital transformation of higher education institutions (HEIs) in Mexico has been
an evolutionary process, from the introduction of mainframes in the 1960s and 1970s
to the integration of digital technologies in the 21st century. This chapter analyzes the
transformation through a complexity theory framework, highlighting how the multiplicity
of actors, the diversity of subsystems and theinfluence of internal and external factors make
these institutions dynamic systems. The importance of adaptability and self-organization
is addressed, as well as how emerging technologies such as artificial intelligence and
virtual reality are redefining education. Challenges such as resistance to change and the
digital divide are also explored, along with opportunities for innovation, personalization
of learning, and greater educational inclusion. This analysis concludes that adopting a
systems perspective is essential to effectively manage digital transformation and build a
more inclusive and resilient educational future.

Keywords: Digital transformation, Higher Education Institutions, Complexity Theory.

1. INTRODUCCION

La digitalizacion de las Instituciones de Educacion Superior (IES) en México comenzo en
las décadas de 1960y 1970, cuando las universidades empezaron a introducir las primeras
computadoras mainframe. El impacto inicial de estas tecnologias revelo el potencial de
los sistemas informaticos para transformar la operatividad y los procesos académicos
(Becerra-Pena et al., 2023). México dio sus primeros pasos en el desarrollo de software
educativo, esfuerzo que reflejaba la intencion de aprovechar las tecnologias para fines
pedagogicos. Aunque su alcance fue modesto, sentaron las bases para el crecimiento del
uso delatecnologia enlaeducaciony abrieron la puerta a futuras iniciativas que buscarian
integrar la tecnologia digital en la ensefianza y la gestion educativa (Alvarez & Mayo, 2019).

Durante las décadas de 1980 y 1990, las IES en México vivieron un periodo de expansion
y consolidacion en su proceso de digitalizacion. La popularizacion de las computadoras
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personales (PC) fue un factor determinante, pues permitio democratizar el acceso a la
tecnologia en las IES, lo que facilito la creacion y uso de materiales educativos dinamicos,
asi como, una comunicacion mas efectiva entre estudiantes y profesores. Este proceso
transformador coincidié con el nacimiento de Internet, un avance que revoluciono
la comunicacion y el acceso a la informacion a nivel mundial. Gracias al Internet, los
estudiantes y docentes mexicanos comenzaron a investigar y colaborar mas alla de las
fronteras, estableciendo conexiones y enriqueciendo su formacion académica de maneras
antes inimaginables. En este contexto, también surgieron las primeras plataformas de
aprendizaje en linea, permitiendo a las instituciones ofrecer cursos y programas de
manera remota, lo que marco6 el inicio de 1a educacion a distancia y sentd las bases para un
aprendizaje mas flexible y accesible en México (Gomez et al., 2016).

Lamasificacion del Internet, facilitada por el acceso abanda anchay el auge de dispositivos
moviles, transformé radicalmente la manera en que la sociedad accede y consume
informacion, incluidas las practicas educativas. Esto permitio la proliferacion de nuevas
modalidades de aprendizaje, destacando los MOOC (Massive Open Online Courses), que
democratizaron el acceso a la educacion de alta calidad al ofrecer cursos gratuitos a
millones de personas en todo el mundo, rompiendo barreras geograficas y econdmicas.

Hoy en dia, la inteligencia artificial esta revolucionando los métodos de ensefanza
mediante la creacion de experiencias de aprendizaje personalizado, adaptando el
contenido a las necesidades individuales de cada estudiante y optimizando su proceso de
aprendizaje. Ademas, tecnologias como la realidad virtual y la realidad aumentada han
comenzado a integrarse en el ambito educativo, proporcionando formas innovadoras e
inmersivas de interactuar con el conocimiento y captar el interés de los estudiantes. La
pandemia de COVID-19 fue un catalizador que acelero la transformacion digital, obligando
a las instituciones de educacion superior a digitalizarse para adaptarse a la ensefanza
en linea, lo que evidencio tanto el potencial como los desafios de la educacion virtual en
el pais. Este proceso de digitalizacion ha redefinido y sigue remodelando la educacion
en México, planteando nuevas oportunidades y retos para las generaciones futuras
(Becerra-Peiia, 2024). La transformacion digital en las IES avanza hacia la hibridacion de
la ensenanza, combinando modalidades presenciales y virtuales para mayor flexibilidad e
inclusion. Ademas, las microcredenciales estan avanzando como alternativa a los titulos
profesionales tradicionales, permitiendo certificar competencias especificas valoradas en
el mercado laboral (Brown et al., 2023).

La transformacion digital de las instituciones de educacion superior (IES) trasciende
la simple digitalizacion, al integrar tecnologias avanzadas en sus procesos operativos
y académicos. Tecnologias como SMACIT (social networks, Mobile, Analytics, Cloud,
I0oT), inteligencia artificial generativa (IAG) y blockchain, entre otras, forman parte de
un ecosistema cada vez mas complejo. Su incorporacion no solo optimiza las funciones
internas de las IES, sino que también establece vinculos dinAmicos con agentes internos
y externos, generando y obligando a gestionar un volumen significativo de datos que
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enriquecen y complican el analisis.

Las perspectivas que actualmente predominan en el analisis de la transformacion digital
delas IES tienden a ser limitadas por varios factores. En primer lugar, una vision lineal del
cambio asume que este proceso es secuencial y predecible, lo que no refleja la naturaleza
dinamica y multifacética de la transformacion digital. Este fenomeno implica multiples
interdependencias y evoluciona de manera no lineal, desafiando las expectativas de un
cambio ordenado y controlable. Ademas, la tendencia a reducir el fendmeno fragmenta
el analisis al aislar variables y tratarlas de manera independiente, 1o que no toma en
cuenta las interacciones y sinergias inherentes a los sistemas complejos que caracterizan
a las 1ES. Por otro lado, el énfasis excesivo en resultados a corto plazo prioriza logros
inmediatos y medibles, pero descuida los procesos de cambio y los efectos que surgen a
largo plazo. Finalmente, el desconocimiento de la emergencia de nuevas propiedades y
comportamientos dentro de sistemas complejoslimitala capacidad de entender y anticipar
transformaciones que no pueden ser explicadas por la suma de sus partes, restringiendo
la eficacia de las estrategias de cambio implementadas (Chinkes & Julien, 2019).

Las implicaciones de las limitaciones en la transformacion digital de las instituciones
educativas en México abarcan maultiples dimensiones. En primer lugar, existe una
subestimacion del impacto que esta transformacion conlleva, lo que dificulta reconocer la
magnitud y alcance de los cambios estructurales y culturales necesarios. Este fenomeno
conlleva a que los actores educativos no logren preparar y redisenar sus estrategias en
funcion de una digitalizacion efectiva y transformadora. Por otro lado, la dificultad para
predecir el futuro debido a la utilizacion de modelos lineales y reduccionistas genera
un contexto en el que las instituciones no pueden anticipar ni adaptarse con celeridad
a los cambios disruptivos, tecnologicos, ni a las nuevas realidades que surgen. Esta
incapacidad de vision y preparacion se entrelaza con un enfoque en soluciones simplistas,
donde se busca implementar cambios rapidos y parciales, ignorando la complejidad
y las interdependencias inherentes al proceso de digitalizacion. Finalmente, la falta
de comprension sobre la naturaleza compleja del cambio conlleva a una resistencia
institucional al cambio, manifestada en la resistencia a adoptar nuevas practicas y
tecnologias, frenando el progreso hacia una verdadera transformacion digital que beneficie
ala comunidad educativa y al desarrollo integral del pais (Romero et al., 2023).

Para superar las limitaciones inherentes a la transformacion digital de las instituciones
de educacion en México, es fundamental adoptar una perspectiva sistémica que permita
visualizar la educacion superior como un sistema complejo, interconectado y en constante
evolucion. Este enfoque implica analizar las interacciones entre los diversos elementos
que conforman el sistema educativo, tales como estudiantes, profesores, infraestructura
tecnologica, y procesos administrativos. Al entender como estos elementos interactiian
y se influyen mutuamente, se pueden identificar nuevos fendmenos y dinamicas que
surgen como resultado de estos vinculos. Es esencial valorar esta emergencia, pues la
transformacion digital no solo implica cambios tecnologicos, sino también la aparicion de
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nuevas propiedades y comportamientos que no siempre son predecibles. Para abordar esta
complejidad, resulta atil emplear herramientas de analisis de sistemas complejos, como la
teoria deredes,la dinamica de sistemas y enfoques basados en agentes. Estas metodologias
permiten una comprension mas profunda y holistica de los desafios y oportunidades que
la transformacion digital representa para el sistema educativo, facilitando una respuesta
mas adaptaday efectiva alas necesidades actuales y futuras de las instituciones en México
(Serna et al., 2021).

La transformacion digital de las instituciones de educacion en México enfrenta un desafio
significativo en la resistencia al cambio, especialmente cuando se busca implementar
nuevas plataformas de aprendizaje en linea. Este fendmeno puede observarse cuando
los docentes, habituados a métodos tradicionales de enseiianza, muestran resistencia al
uso de herramientas tecnoldgicas. Desde una perspectiva lineal, esta resistencia podria
atribuirse ala falta de capacitacion en el uso de plataformas. Sin embargo, una mirada mas
sistémica permite comprender que el problema es multifactorial, involucrando la cultura
institucional que a menudo privilegia ciertas metodologias, las relaciones de poder dentro
de la institucion que pueden influir en la adopcion de cambios, y las incertidumbres
relacionadas con el impacto de la transformacion digital en el futuro de la educacion. En
este contexto, superar la resistencia al cambio implica no solo capacitar a los docentes,
sino también trabajar en una transformacion cultural que aborde estas dinamicas y
temores subyacentes, permitiendo que las instituciones adopten de manera mas efectiva
las herramientas digitales para la mejora educativa.

La transformacion digital de las instituciones educativas en México enfrenta desafios
significativos, de los cuales la brecha digital es uno de los mas complejos. Una mirada
reduccionista podria limitar esta brecha al acceso insuficiente a dispositivos o a una
conexiondeficiente ainternet. No obstante, un enfoque masintegral revela quela verdadera
magnitud de la brecha digital abarca una diversidad de factores interconectados, tales
como las habilidades y competencias digitales del alumnado y del personal académico,
la alfabetizacion digital de la poblacion y el papel que juegan las politicas institucionales
en promover la inclusion tecnologica. En este contexto, la transformacion digital no solo
implica la adquisicion de tecnologia, sino también un cambio profundo en las estructuras,
procesos y practicas educativas, que permita el acceso igualitario y el desarrollo de
capacidades que impulsen una educacion mas equitativa, moderna y preparada para los
retos del siglo XXI (Torres et al., 2019).

2. TEORIA DE LA COMPLEJIDAD COMO HERRAMIENTA PARA ANALIZAR LA
TD bk LAS IES.

La transformacion digital de las IES en México representa un proceso complejo que no
puede ser abordado inicamente mediante enfoques lineales. La teoria de la complejidad
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permite comprender este fenOmeno debido a su capacidad de capturar la dinamica
inherente y lano linealidad de las IES. A diferencia de aproximaciones estaticas, esta teoria
reconoce que la transformacion digital implica una serie de cambios interrelacionados,
donde pequeios ajustes o innovaciones iniciales pueden desencadenar resultados
inesperados y significativos a lo largo del tiempo. Asimismo, el enfoque de la complejidad
permite entender el papel crucial de las interacciones entre los elementos del sistema
educativo, tales como estudiantes, profesores, tecnologias, politicas institucionales y
factores sociales externos, que juntos generan nuevas propiedades y comportamientos
emergentes (Scheider et al, 2017; Stensaker, 2018).

Laincertidumbre y la ambigiiedad que acompainan a la transformacion digital se abordan
mejor desde este enfoque, pues permite explorar escenarios multiples y trabajar con
la flexibilidad necesaria en un entorno en constante cambio. Ademas, la teoria de la
complejidad pone en el centro a los actores que conforman el sistema: estudiantes,
docentes vy administradores, quienes, a través de sus decisiones y acciones, moldean
el rumbo y el desarrollo de la transformacion digital. Finalmente, el analisis holistico
propuesto por lateoria dela complejidad brinda una vision integral de las IES, permitiendo
identificar patrones, conexiones y areas de mejora que podrian pasar desapercibidas con
aproximaciones mas reduccionistas. En este sentido, la teoria de la complejidad es una
perspectiva adecuada para comprender y guiar la transformacion digital en las IES de
Meéxico, promoviendo una comprension profunda y adaptativa del cambio (Miiro, 2016).

3. CARACTERISTICAS DE LAS IES COMO SISTEMAS COMPLEJOS HACIA
LA TRANSFORMACION DIGITAL

3.1 MULTIPLICIDAD DE ACTORES Y SUS INTERACCIONES.

Las IES, al ser sistemas complejos, se caracterizan por una multiplicidad de actores que
interacttian de manera constante y dinamica. En estos entornos, conviven estudiantes,
profesores, personal administrativo, directivos, padres, empresas, gobiernosy otras partes
interesadas, cada uno con sus propios roles, objetivos y perspectivas (Salazar et al., 2024).
Esta diversidad refleja la riqueza del sistema, ademas genera un entramado de relaciones
complejas que influyen en la forma en que se desarrolla la IES. La multiplicidad de actores
permite que se incorporen diversas perspectivas, enriqueciendo la comprension de los
desafios y oportunidades del sistema. Sin embargo, esta complejidad también trae consigo
la interdependencia, pues cada cambio en un actor puede desencadenar efectos en el
resto del sistema. Ademas, las interacciones entre estos actores pueden generar nuevas
propiedades y comportamientos que trascienden la simple suma de las partes (Valdez et
al., 2021).

En términos de las relaciones, pueden ser formales, es decir, determinadas por roles y
estructuras organizacionales (por ejemplo, las relaciones entre profesores y estudiantes),
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comoinformales, que surgen de maneraespontaneay pueden tenerunimpacto significativo
en el sistema, como las redes sociales informales entre estudiantes. Las relaciones entre
los actores pueden oscilar entre conflictos y colaboraciones, pues compiten por recursos
limitados o tienen intereses distintos, pero también pueden unirse para alcanzar metas
comunes.

La multiplicidad de actores y sus interacciones tienen implicaciones relevantes para la
transformacion digital. Esta transformacion conlleva un cambio en roles, practicas y
relaciones, lo que puede generar resistencia al cambio. Pero, al mismo tiempo, la diversidad
de perspectivas e interaccion entre los actores abren oportunidades para la innovacion,
permitiendo que surjan ideas creativas y soluciones a los desafios digitales (Pinheiro &
Young, 2017).

3.2 DIVERSIDAD DE ELEMENTOS Y SUBSISTEMAS.

La diversidad de elementos y subsistemas en las instituciones de educacion superior es
un rasgo fundamental que las convierte en sistemas complejos y dinamicos. Se incluyen
recursos esenciales para su operacion, como la infraestructura fisica, la tecnologia, los
materiales educativos y el financiamiento, todos sujetos a limitaciones que condicionan su
uso. A esto se suman procesos dinamicos como la ensenianza-aprendizaje, la investigacion,
la gestion administrativa y los servicios estudiantiles, que se encuentran interconectados
generando flujos constantes de informacion y recursos. Ademas, el conocimiento —en
sus multiples formas como disciplinas, habilidades y valores— se produce, transforma
y transmite a través de procesos propios de estas instituciones. La cultura institucional,
definida por normas, valores, creencias y practicas compartidas, influye en el
comportamiento de todos los actores y en la manera en que se desarrollan estos procesos.

En el contexto de la transformacion digital, esta diversidad representa tanto desafios
como oportunidades. Por un lado, la adaptacion de multiples elementos puede generar
resistencias y conflictos; por otro, ofrece un campo fértil para el desarrollo de soluciones
innovadoras y personalizadas que respondan a las necesidades particulares de cada
institucion. Para llevar a cabo la transformacion digital de manera efectiva, se requiere
una vision sistémica que contemple las multiples interconexiones entre sus diversos
componentes, asegurando asi un enfoque integral y estratégico (Benavides et al., 2020;
Gull & Sridadi, 2024).

3.3 INFLUENCIA DE FACTORES INTERNOS Y EXTERNOS.

Las instituciones de educacion superior, entendidas como sistemas complejos, no operan
en aislamiento; estan integradas en un entorno dinimico y multifacético que, al mismo
tiempo, es impactado por la interaccion de multiples elementos internos. Por un lado,
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los factores internos que moldean a estas instituciones incluyen su cultura institucional,
caracterizada por normas, valores y practicas compartidas que influyen en la toma
de decisiones y la gestion de recursos; la estructura organizacional, que determina la
eficiencia operativa; los recursos disponibles, que condicionan sus capacidades; los
procesos académicos, que afectan la calidad de la educacion y la investigacion; y el
liderazgo, que modela la direccion y cultura organizacional. Por otro lado, los factores
externos, como el contexto socioecondomico, las politicas publicas, el mercado laboral,
los avances tecnologicos v la competencia entre instituciones, ejercen una influencia
constante y significativa, exigiendo adaptacion y estrategia. La interaccion continua entre
estos factores internos y externos evidencia la complejidad y naturaleza interdependiente
de las instituciones de educacion superior, las cuales deben tomar decisiones estratégicas
que consideren todas estas variables para responder de manera eficaz a los cambios del
entorno. Esta comprension es esencial para analizar la complejidad institucional, anticipar
los desafios y adaptar las estrategias, garantizando su relevancia y sostenibilidad en un
contexto global en constante transformacion (Hafseld et al., 2021).

3.4 ADAPTABILIDAD Y CAPACIDAD DE CAMBIO.

Laadaptabilidadyla capacidad de cambio son caracteristicas esenciales delasinstituciones
de educacion superior, que se comportan como sistemas complejos debido a la variedad de
factores internos y externos que influyen en su funcionamiento. La adaptabilidad de estas
instituciones se traduce en su capacidad para ajustar procesos de ensefnanza, evaluacion
y gestion administrativa para responder a nuevas demandas. También se refleja en la
adopcion de tecnologias innovadoras, que permiten mejorar tanto la experiencia de
aprendizaje como la eficiencia operativa. Otro componente clave es el desarrollo de nuevos
programas de estudio alineados con las necesidades emergentes del mercado laboral y
los avances del conocimiento. Asimismo, la modificacion de la estructura organizativa
y la promocion de una cultura de innovacion son esenciales para optimizar la toma de
decisiones, fomentar la creatividad y consolidar la colaboracion interna y externa.

La relevancia de esta capacidad de cambio radica en que las instituciones educativas
operan en un entorno dinamico y en constante transformacion, donde las demandas de
los estudiantes, las expectativas de la sociedad y las tendencias tecnoldgicas evolucionan
rapidamente. En este contexto, la adaptabilidad no solo permite que estas instituciones se
mantengan competitivas frente a otras, sino que también les asegura relevancia y eficacia
en la formacion de profesionales preparados para los retos del futuro.

Varios factores influyen enla adaptabilidad institucional, incluyendo el liderazgo visionario,
que promueve una cultura de innovacion y cambio; la disposicion de recursos financieros,
humanos y tecnologicos; y la participacion activa de toda la comunidad universitaria, que
es clave para el éxito de cualquier proceso de transformacion. Ademas, la colaboracion
con otras instituciones y organizaciones puede generar nuevas ideas y ampliar las
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oportunidades de crecimiento (Iscaro et al., 2022).

4. CONCLUSIONES

La transformacion digital de las instituciones de educacion superior es un reto complejo
y multifacético que requiere una comprension profunda de los sistemas dinamicos y las
interaccionesentresus multiples componentes. En este contexto,lateoriadelacomplejidad
se presenta como un marco conceptual para abordar este proceso de manera efectiva. A
lo largo de este capitulo, hemos visto como esta teoria permite visualizar la educacion
superior como un sistema complejo, con conexiones profundas entre estudiantes,
profesores, personal administrativo, tecnologia y procesos institucionales. Ademas, esta
perspectiva ayuda a identificar patrones emergentes generados por las interacciones
dentro del sistema y a simular escenarios futuros que faciliten la evaluacion de decisiones
y politicas. Finalmente, hemos destacado la importancia de medir la efectividad de las
intervenciones para ajustar y mejorar las estrategias de transformacion digital.

A partir de estas conclusiones, surgen recomendaciones para las instituciones de
educacion superior. En primer lugar, es crucial adoptar un enfoque sistémico que permita
visualizar la institucion como un conjunto de elementos interrelacionados. También se
debe fomentar la colaboracion entre todos los actores involucrados, como docentes,
estudiantes y personal administrativo, para co-crear soluciones y afrontar los desafios
de manera conjunta. Invertir en el desarrollo de capacidades para analizar sistemas
complejos, asi como crear un entorno que fomente la experimentacion y el aprendizaje
continuo. Ademas, la evaluacion constante y la agilidad en la adaptacion de estrategias son
claves para el éxito de cualquier proceso de transformacion digital.

La aplicacion de la teoria de la complejidad en la educacion superior abre nuevas
e interesantes lineas de investigacion. Estas incluyen el desarrollo de modelos mas
sofisticados que incorporen tecnologias como la inteligencia artificial y el Big Data, el
estudio de casos comparativos entre instituciones para identificar mejores practicas, y
la investigacion del impacto social de la transformacion digital en términos de equidad,
inclusionyrelevancia. En conclusion, aladoptarlateoriadelacomplejidad,lasinstituciones
de educacion superior pueden construir un futuro mas innovador, inclusivo y adaptado a
las necesidades de la sociedad, gestionando la transformacion digital con una perspectiva
estratégica y pertinente.
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