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EDITORIAL

Complejidad, transformacion e innovacion en
las ciencias economicas y las organizaciones

En un contexto donde predomina la incertidumbre, la interdependencia y los cambios
tecnologicos, tener conocimiento sobre las estrategias economicas, organizacionales y
educativas requiere formas diferentes de visualizar la realidad. La complejidad permite
enfocarnos en una perspectiva donde se reconoce que los fendmenos actuales no pueden
mostrarse de manera separada, esto es que a partir de las relaciones, interacciones y
procesos de adaptacion que se producen entre sus distintos actores y componentes.

Derivado de lo anterior, Esta edicion de la Revista Iberoamericana de Complejidad y
Ciencias Economicas compila retrospectivas y contribuciones que convergen en el marco
de los retos que enfrentan las organizaciones, las instituciones de educacion superior y
los sistemas economicos ante los procesos de transformacion digital y tecnologica. La
inteligencia artificial, los sistemas de informacion, las tecnologias financieras, el analisis
de datos y las nuevas formas de interaccion organizacional plantean oportunidades,
pero también la necesidad imperante de desarrollar capacidades y habilidades que nos
permitan responder de manera critica, responsable y adaptable.

Es imprescindible resaltar la relevancia que adquiere la incorporacion de la inteligencia
artificial en las actividades de la educacion superior. Los sistemas de inteligencia artificial
agéntica generan retos para las competencias digitales a desarrollar por parte de los
estudiantes, de igual forma para instituciones, donde aspectos como la autonomia, la
supervision, el pensamiento criticoy elusoresponsable de estastecnologias,son de especial
interés y relevancia para mantener un equilibrio en la adquisicion del conocimiento. De
manera paralela, los procesos educativos presentan una correlacion entre el bienestar de
los estudiantes, el rendimiento académico y diversos factores que interactiian entre si,
por mencionar algunos de estos factores: las demandas académicas, las emociones, las
relaciones interpersonales y los mecanismos de apoyo institucional, que pueden fungir
como factores de apoyo o riesgo, para la salud mental de la comunidad académica.
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Tomando como objeto de estudio la perspectiva organizacional, un punto a favor es
que la complejidad permite comprender la importancia de las soft skills (habilidades
blandas), la colaboracion, la comunicacion, el liderazgo y laresiliencia o capacidad de
adaptacion frente a entornos con alto grado de incertidumbre los cuales presentan
un alto porcentaje de cambios. Asi mismo, el analisis de datos y la inteligencia de
negocios adquieren mayor relevancia cuando se integran como elementos para
interpretar relaciones, patrones de comportamiento, tendencias y senales del
entorno, donde se puede enfatizar la vinculacion entre la educacion superior y el
mercado laboral.

Se identifica que los trabajos que integran esta edicion coinciden al identificar a las
organizaciones, instituciones y regiones como sistemas dinamicos y abiertos, en los
que las decisiones generan nuevas condiciones, donde el aprendizaje, la innovacion
y la adaptacion constituyen procesos permanentes. Esta vision permite trascender
explicaciones fragmentadas y favorecer una comprension mas amplia de los
fenomenos econdmicos administrativos y sociales.

Con esta edicion, la RICCE reafirma su proposito de visualizar la consolidacion
en un espacio para el dialogo interdisciplinario, asi también permite generar una
retrospectiva sobre los desafios actuales, al promover una vision de la complejidad
que enriquezca la comprension, al mismo tiempo que acompaia los procesos de
transformacion que atraviesan las organizaciones, instituciones y sociedades.

Dra. Nora del Carmen Osuna Millan

EpiTora INVITADA
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RESUMEN

Las organizaciones contemporaneas se desarrollan en escenarios caracterizados por
cambios tecnologicos acelerados, diversidad de actores, incertidumbre, interdependencia
y transformacion constante de las formas de trabajo. En este contexto, comprender a las
organizacionestuinicamentecomoestructurasjerarquicasypredeciblesresultainsuficiente.
El pensamiento complejo organizacional ofrece una perspectiva que permite reconocer
a las organizaciones como sistemas dinamicos en los que las decisiones, relaciones,
comportamientos y acontecimientos se encuentran interconectados. Paralelamente,
las habilidades blandas han adquirido relevancia debido a que permiten a las personas
comunicarse, colaborar, adaptarse, resolver problemas, gestionar emociones y responder
ante situaciones inciertas. El presente articulo tiene como proposito analizar la relacion
conceptual entre el pensamiento complejo organizacional y las habilidades blandas,
mediante una revision narrativa de literatura cientifica y documentos institucionales
publicados entre 2021 y 2025. La revision permite identificar que capacidades como el
pensamiento analitico, la creatividad, la comunicacion, la colaboracion, la adaptabilidad,
el liderazgo, la empatia y la autorregulacion constituyen recursos humanos relevantes
para afrontar contextos organizacionales complejos. La investigacion supone que la
complejidad desde la perspectiva de las habilidades blandas debe entenderse como una
gestion desde la parte interna del individuo y la forma en la cual construye relaciones
y se adapta al entorno que lo rodea, particularmente en el aspecto laboral desde las
organizaciones.

Palabras clave: complejidad, habilidades blandas, organizaciones.



REVISTA DE CIENCIA DE LA COMPLEJIDAD

ABSTRACT

Contemporary organizations operate in environments characterized by rapid
technological change, a diversity of actors, uncertainty, interdependence, and the
constant transformation of work practices. In this context, viewing organizations solely
as predictable, hierarchical structures is insufficient. Organizational complex thinking
offers a perspective that recognizes organizations as dynamic systems where decisions,
relationships, behaviors, and events are interconnected. At the same time, soft skills
have gained prominence because they enable individuals to communicate, collaborate,
adapt, solve problems, manage emotions, and respond to uncertain situations. This
article explores the relationship between organizational complex thinking and soft skills
through a narrative review of scientific literature and institutional documents published
between 2021 and 2025.The review identifies that capabilities such as analytical thinking,
creativity, communication, collaboration, adaptability, leadership, empathy, and self-
regulation constitute vital human resources for navigating complex organizational
environments. The research posits that complexity, from the perspective of soft skills,
should be understood as a process managed from within the individual—encompassing
how they build relationships and adapt to their surroundings—particularly within the
organizational work context.

Keywords: complexity, soft skills, organizations.

1. INTRODUCCION

Las organizaciones, alolargo del tiempo, han experimentado cambiosy transformaciones;
de formaparticular a partir dela aparicion de tecnologias emergentes, como la Inteligencia
Artificial, laincorporacion delaautomatizacion enlos procesos de produccion, asi también
como la propia evolucion en las expectativas, intereses y perfiles de los empleados, el
aumento de fenomenos asociados a la globalizacion y qué decir del tema generacional,
el cual tiene un impacto muy significativo en las relaciones de trabajo, en los perfiles
laborables lo cual impacta de forma directa en la productividad y el clima organizacional.

Un cambio que parece pequeino puede generar consecuencias importantes en distintas
areas de una organizacion. Por ejemplo, cuando una empresa incorpora una nueva
tecnologia, no solo cambia la manera de realizar algunas tareas. También pueden
modificarse las funciones de ciertos puestos, la forma en que se comunican los
departamentos y las necesidades de capacitacion. Al mismo tiempo, este cambio puede
generar dudas o incertidumbre entre los trabajadores.

Esto muestra que un cambio tecnoldgico no afecta iinicamente a la tecnologia. También
puede tener efectos en las personas, en la cultura de la organizacion, en su estructura y
en la manera en que se toman decisiones. Es decir, un cambio en un area puede provocar
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cambios en otras.

Por esta razon, el pensamiento complejo es una forma util de comprender lo que
ocurre en las organizaciones actuales. Desde esta perspectiva, una organizacion puede
entenderse como un conjunto de elementos que estan relacionados entre siy que cambian
constantemente.

Las personas, los equipos de trabajo, los procesos, las estructuras, las tecnologias y el
entorno se influyen mutuamente. Por ello, lo que sucede en una parte de la organizacion
puede tener efectos en otras areas. Ademas, estos efectos no siempre son faciles de prever
si cada elemento se analiza por separado.

Kogetsidis (2021) senala que los problemas complejos requieren formas de pensamiento
integradas capaces de considerar diferentes perspectivas y relaciones sistémicas. De
manera similar, la literatura reciente sobre gestion del desempefio organizacional plantea
que las organizaciones pueden comprenderse como sistemas complejos en los cuales
determinados resultados emergen de las interacciones entre diferentes elementos, mas
que de una unica causa identificable (Pavlov & Micheli, 2023).

En este escenario adquieren especial importancia las llamadas habilidades blandas.
Aunque existe diversidad conceptual alrededor del término, la literatura suele relacionarlo
con competencias de caracter interpersonal, intrapersonal, social, emocional y cognitivo
que permiten desenvolverse eficazmente en diferentes situaciones. Marin-Zapata et al.
(2022) advierten precisamente que no existe un consenso absoluto sobre la definicion
de habilidades blandas y competencias, 1o que hace necesario precisar su significado
dependiendo del contexto de estudio.

Actualmente, capacidades como la comunicacion, la colaboracion, el pensamiento
analitico, la creatividad, la resiliencia, la flexibilidad, el liderazgo y la empatia forman
parte de las competencias que las organizaciones consideran relevantes. El Future of Jobs
Report 2025 identifica el pensamiento analitico como una de las principales habilidades
requeridas por los empleadores y ubica también entre las capacidades centrales la
resiliencia, flexibilidad, agilidad, liderazgo, influencia social y pensamiento creativo.

Por otra parte, la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Economicos (OCDE)
reconoce que las habilidades sociales vy emocionales complementan las habilidades
cognitivas y tienen relacion con diferentes resultados laborales y sociales. La evidencia
derivada de su Encuesta sobre las Competencias de los Adultos muestra que estas
habilidades contribuyen, de manera independiente, a resultados como empleo, salarios y
satisfaccion laboral (OCDE, 2025).

A partir de estas consideraciones, el presente articulo aborda la siguiente pregunta: ;de
qué manera se relaciona el pensamiento complejo organizacional con las habilidades
blandas en el funcionamiento de las organizaciones contemporaneas?
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2. ASPECTOS TEORICOS

2.1 ¢QUE ES EL PENSAMIENTO COMPLEJO ORGANIZACIONAL?

Comprendamos ahora el sentido del pensamiento complejo organizacional, el cual parte
de una idea sencilla: una organizacion no esta formada solamente por departamentos,
puestos, reglas y procedimientos. También esta integrada por personas que se relacionan
entre si y por diferentes elementos que influyen en su funcionamiento, como los
conocimientos, los recursos, la tecnologia, la estructura y las condiciones del entorno.

Esta forma de entender a las organizaciones permite dejar atras una vision en la que cada
area se estudia por separado. En lugar de analizar inicamente lo que ocurre dentro de
un departamento o en una funcion especifica, busca entender cOomo se relacionan las
diferentes partes dela organizaciony comolo que sucede en una puede afectar alas demas.

Kogetsidis (2021) senala que los problemas complejos dentro de las organizaciones
necesitan ser analizados de manera amplia y considerando el sistema en su conjunto. Esto
significa que, para comprender realmente un problema, es necesario tomar en cuenta que
las personas pueden tener diferentes formas de verlo y que existen diversas relaciones
entre los elementos que participan en esa situacion.

Unodelosaspectosmasimportantesdelossistemascomplejoses quetodo estarelacionado.
Las acciones de una persona pueden influir en sus companeros y, con el tiempo, afectar
la manera en que funciona un equipo o se desarrolla un proceso. De la misma forma, una
decision tomada por los directivos puede provocar cambios o respuestas que no se habian
previsto en otras areas o niveles de la organizacion.

Otra caracteristica es la emergencia. Los resultados organizacionales no necesariamente
corresponden a la suma de las caracteristicas individuales de sus integrantes. Pueden
surgir comportamientos colectivos derivados de las interacciones entre ellos. Pavlov y
Micheli (2023) utilizan precisamente el concepto de emergencia para replantear la gestion
del desempeno organizacional desde una perspectiva de complejidad.

La complejidad también implica reconocer la existencia de multiples perspectivas.
Un mismo problema puede ser interpretado de manera diferente por la direccion,
los trabajadores, los clientes o los proveedores. Por ello, el analisis de una situacion
organizacional requiere capacidad para integrar informacion diversa.

Por lo tanto, el pensamiento complejo no significa simplemente “pensar mas”. Significa
pensar las relaciones.

10 2
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2.2 4OUE ENTENDEMOS POR HABILIDADES BLANDAS EN LAS
ORGANIZACIONES?

Las habilidades blandas representan un conjunto amplio de capacidades que intervienen
en la manera en que las personas interactiian consigo mismas, con otras personas y con
su entorno laboral.

Marin-Zapata et al. (2022) encontraron una importante diversidad conceptual en
la literatura sobre habilidades blandas y competencias. Esta diversidad indica que
el concepto no debe utilizarse como una categoria rigida, sino como un constructo
multidimensional que puede incluir habilidades interpersonales, intrapersonales,
cognitivas y socioemocionales.

Entre las habilidades frecuentemente asociadas con este Ambito se encuentran:

Comunicacion. Permite intercambiar informacion, expresar ideas y construir significados
compartidos.

Trabajo en equipo. Facilita la coordinacion de esfuerzos entre personas que poseen
diferentes conocimientos, experiencias y perspectivas.

Liderazgo. Implica influir, coordinar y movilizar a otras personas hacia objetivos comunes.
Empatia. Permite comprender las perspectivas y experiencias de otras personas.
Adaptabilidad. Facilita responder ante cambios y situaciones nuevas.

Creatividad. Favorece la generacion de alternativas frente a problemas y desafios.

Pensamiento critico y analitico. Permite examinar informacion, identificar relaciones y
valorar diferentes alternativas.

Autorregulacion. Facilita gestionar respuestas emocionales y conductuales ante
situaciones laborales.

Resiliencia. Contribuye a enfrentar dificultades, cambios y situaciones adversas.

La relevancia de estas capacidades ha aumentado conforme los procesos laborales se
vuelven mas dinamicos. El Foro Econdmico Mundial sefiala que, ademas de las habilidades
tecnolodgicas, las organizaciones demandan capacidades humanas relacionadas con el
pensamiento creativo, la resiliencia, la flexibilidad, el liderazgo, la influencia social y la
empatia.

Asimismo,laOCDE (2025) identificahabilidades socialesy emocionales como componentes
relevantes del conjunto de capacidades que requieren los adultos para desenvolverse en el
trabajo y en la sociedad.
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2.3 LA RELACION ENTRE PENSAMIENTO COMPLEJO Y HABILIDADES
BLANDAS

La relacion entre ambos conceptos puede comprenderse a partir de una premisa: los
problemas complejos son problemas humanos ademas de técnicos.

Una organizacion puede disponer de tecnologia avanzada, sistemas de informacion
y procedimientos eficientes; sin embargo, cuando surge un problema que involucra
intereses diferentes, incertidumbre o cambios rapidos, la solucion depende también de la
capacidad de las personas para comunicarse, colaborar, negociar, interpretar informacion
y adaptarse.

Por ejemplo, una empresa que incorpora inteligencia artificial puede considerar
inicialmente que el reto consiste Gnicamente en seleccionar e implementar una
herramienta tecnoldgica. Desde una perspectiva compleja, el problema es mas amplio: la
tecnologia interacttiia con las competencias de los trabajadores, l1a cultura organizacional,
los procesos, el liderazgo, las expectativas laborales y la estructura de toma de decisiones.
Esjusto en este punto, en donde aparecen las habilidades blandas: el pensamiento complejo
permite comprender la situacion como un sistema, mientras que las habilidades blandas
facilitan actuar dentro de ese sistema.

Esta relacion puede representarse conceptualmente de la siguiente manera:

Complejidad del Entorno Interpretacion Sistémica Habilidades Blandas

Adaptacion y Respuesta

Pensamiento Complejo Interaccion Humana L
piej Organizacional

FicuraA 1. RELACION DE LAS HABILIDADES BLANDAS Y EL PENSAMIENTO CoMPLEJ0O ORGANIZACIONAL.

ELABORACION PropIA.

Nosetratadeafirmar quelashabilidadesblandas “eliminan”lacomplejidad. Lacomplejidad
forma parte de la naturaleza de determinados sistemas organizacionales. Mas bien, estas

12
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habilidades pueden proporcionar recursos individuales y colectivos para desenvolverse
dentro de ella.

La revision realizada por Hamzah et al. (2025) muestra que contar con habilidades
blandas no significa necesariamente que estas se utilicen en el trabajo. Los autores
identificaron 69 factores que pueden influir en la manera en que estas habilidades se
trasladan al comportamiento laboral y, a partir de ello, propusieron el Modelo COM-B, que
considera tres elementos principales: 1a capacidad, las oportunidades y la motivacion de
las personas.

CAPACIDAD

COMPORTAMIENTO
LABORAL

OPORTUNIDAD

Ficura 2. MopELo COM-B. ELABORACION PROPIA A PARTIR DE LA LITERATURA REVISADA.

Esta perspectiva ayuda a entender que aprender o desarrollar una habilidad es solo
una parte del proceso. Para que realmente se refleje en la forma de actuar dentro de
una organizacion, también es necesario que existan condiciones que permitan ponerla
en practica. Por ello, el ambiente de trabajo, las relaciones entre las personas y las
oportunidades que ofrece la organizacion pueden facilitar o dificultar que las habilidades
blandas se conviertan en comportamientos visibles en el trabajo.

L 13
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de esta revision muestran que existe una relacion importante entre la
forma en que funcionan las organizaciones y las habilidades que necesitan las personas
para desenvolverse en ellas. Los estudios revisados coinciden en que las organizaciones
actuales enfrentan situaciones cada vez mas cambiantes, en las que intervienen diferentes
personas, procesos, tecnologias y condiciones del entorno. Por esta razon, no basta con
contar inicamente con conocimientos técnicos. También son necesarias habilidades que
permitan comprender las situaciones, relacionarse con otras personas y responder ante
los cambios.

Kogetsidis (2021) senala que los problemas organizacionales complejos requieren una
vision amplia de las situaciones. Esto implica no analizar los problemas desde un solo
punto de vista, sino considerar como se relacionan sus diferentes elementos. Esta forma
de entender las situaciones se vincula con habilidades como el pensamiento analitico,
la comunicacion, la colaboracion y la capacidad para escuchar y considerar diferentes
perspectivas.

Otro aspecto importante que surge de la revision es que los resultados de una organizacion
no dependen solamente delo que hace cada persona de maneraindividual. Pavlovy Micheli
(2023) explican que, desde la perspectiva de la complejidad, el desempeio puede surgir de
lainteraccion entre las diferentes partes que forman una organizacion. En otras palabras,
los resultados estan relacionados con la manera en que las personas, los procesos, las
estructuras y otros elementos trabajan e interactiian entre si.

Esto permite entender las habilidades blandas desde una perspectiva mas amplia.
La comunicacion, por ejemplo, no solo ayuda a que una persona exprese sus ideas con
claridad; también puede facilitar la coordinacion entre diferentes areas y personas. De
la misma manera, el liderazgo no depende tinicamente de quien ocupa un puesto de
autoridad. También puede surgir de la capacidad de influir, colaborar y generar acuerdos
con otras personas.

La transformacion tecnologica también ha aumentado la importancia de las habilidades
humanas. El Future of Jobs Report 2025 identifica entre las habilidades relevantes para
el trabajo el pensamiento analitico, la resiliencia, 1a flexibilidad, 1a agilidad, el liderazgo
y la influencia social. Asimismo, senala que se espera un aumento en la importancia del
pensamiento creativo y del pensamiento sistémico.

Estos datos muestran quelatecnologiano eliminalanecesidad delas habilidades humanas.
Por el contrario, los cambios tecnologicos estan generando entornos de trabajo en los que
es necesario combinar los conocimientos digitales con capacidades que permitan analizar
situaciones, adaptarse, comunicarse y trabajar con otras personas.

La revision también muestra que las habilidades blandas no se expresan de la misma
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manera en todos los contextos. Hamzah et al. (2025) encontraron que el hecho de recibir
capacitacion y desarrollar una determinada habilidad no significa que esta se utilice
automaticamente en el trabajo. Para que una persona pueda aplicar lo aprendido en su
actividad cotidiana influyen factores relacionados con su capacidad, las oportunidades
que encuentra en su entorno y su motivacion.

Este planteamiento se relaciona directamente con el pensamiento complejo
organizacional, ya que permite reconocer que el comportamiento de una persona también
esta condicionado por el ambiente en el que trabaja. Por ejemplo, una persona puede tener
buenas habilidades de comunicacion y colaboracion, pero si trabaja en una organizacion
donde existe poca participacion y las decisiones se concentran en los niveles superiores,
puede tener pocas oportunidades para expresar y utilizar esas habilidades.

Por lo tanto, estudiar las habilidades blandas tnicamente desde las caracteristicas
individuales delos trabajadores ofrece una vision limitada. También es necesario observar
las condiciones de la organizacion y la manera en que estas facilitan o dificultan que las
personas pongan en practica sus capacidades.

La evidencia presentada por la OCDE (2025) también aporta elementos para comprender
esta relacion. Sus resultados muestran que las habilidades sociales y emocionales se
relacionan con diferentes aspectos de la vida laboral, entre ellos el acceso al empleo, los
ingresos y la satisfaccion con el trabajo. Esto refuerza la importancia de considerar estas
habilidades como parte del desarrollo de las personas y no solamente como capacidades
complementarias a los conocimientos técnicos.

Larevision permite comprender la relacion entre pensamiento complejo organizacional y
habilidades blandas a partir de tres niveles que estan conectados entre si.

En el nivel individual, 1as personas necesitan capacidades cognitivas y socioemocionales
que les permitan comprender situaciones, analizar problemas, adaptarse y tomar
decisiones.

En el nivel relacional, estas habilidades se ponen en practica en la interaccion con otras
personas. La comunicacion, la colaboracion, el liderazgo y la negociacion permiten
construir acuerdos y coordinar acciones.

En el nivel organizacional, las acciones individuales y las relaciones entre las personas
forman parte de procesos mas amplios. La manera en que estos elementos se conectan
puede favorecer la capacidad de la organizacion para responder ante los cambios y
enfrentar problemas complejos.

Desde esta perspectiva, las habilidades blandas no deben entenderse itnicamente como
caracteristicas personales. También forman parte de las relaciones y dinamicas que se
construyen dentro de las organizaciones. Esto permite comprender por qué el desarrollo
de estas habilidades puede tener efectos que van mas alla de la persona y contribuir a la
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manera en que los grupos y las organizaciones responden ante situaciones de cambio y
complejidad.

Por lo tanto, el pensamiento complejo organizacional y las habilidades blandas pueden
entenderse como fendmenos complementarios: el primero proporciona una forma de
interpretar las interacciones, mientras que las segundas proporcionan recursos para
actuar dentro de esas interacciones

4. CONCLUSIONES

El analisis realizado permite sefialar que el pensamiento complejo organizacional es una
forma uitil de comprender lo que sucede en las organizaciones actuales, especialmente en
aquellas que enfrentan cambios tecnologicos, situaciones de incertidumbre, diferentes
grupos de interés y transformaciones constantes.

Las organizaciones no funcionan como sistemas en los que todo puede predecirse con
facilidad. Lo que ocurre en ellas depende de la relacion entre las personas, las estructuras,
lastecnologias, los procesos y las condiciones del entorno. Por estarazon, para comprender
los problemas organizacionales es necesario observar diferentes elementos al mismo
tiempo y considerar que cada uno puede influir en los demas.

En este contexto, las habilidades blandas tienen un papel importante porque ayudan a las
personas arelacionarse, manejar las diferencias, comunicarse de manera efectiva, trabajar
con otros, adaptarse a los cambios y buscar soluciones ante diferentes problemas. La
relacion entre ambos conceptos puede entenderse de una manera sencilla: el pensamiento
complejo ayuda a comprender a la organizacion como un sistema en el que todo esta
relacionado, mientras que las habilidades blandas permiten que las personas interactiien
y actiien dentro de ese sistema.

Laliteraturareciente también muestralaimportancia de habilidades como el pensamiento
analitico, la creatividad, la capacidad de adaptacion, laresiliencia, el liderazgo,lainfluencia
social, la empatia y la colaboracion. Estas capacidades adquieren especial importancia
en entornos laborales que cambian constantemente y en los que las personas deben
responder a situaciones nuevas.

Sin embargo, es importante no pensar que desarrollar habilidades blandas, por si solo,
resolvera los problemas de una organizacion. La manera en que estas habilidades pueden
utilizarse depende también de las condiciones en las que trabajan las personas, como la
estructura de la organizacion, su cultura y la forma en que se establecen las relaciones
entre sus integrantes.

Por lo tanto, estudiar de manera conjunta el pensamiento complejo organizacional
y las habilidades blandas puede ayudar a desarrollar una vision mas amplia de las
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organizaciones. Esta perspectiva permite comprender mejor los procesos como la
adaptacion, la innovacion, el liderazgo y la gestion del cambio, considerando no solo las
estructuras y los procesos, sino también las relaciones y las capacidades de las personas
que forman parte de la organizacion.

5. LIMITACIONES DEL ESTUDIO

La principal limitacion de este articulo es su caracter teorico y documental. Al no contar
con una base de datos empirica, no es posible establecer relaciones causales ni presentar
coeficientes estadisticos que demuestren la relacion entre pensamiento complejo
organizacional y habilidades blandas.

Una segunda limitacion corresponde a la diversidad conceptual existente alrededor del
término habilidades blandas. La revision de Marin-Zapata et al. (2022) evidencia que la
literatura utiliza diferentes definiciones y marcos tedricos, situacion que puede dificultar
la comparacion directa entre investigaciones.

Una tercera limitacion esta relacionada con la medicion. Tanto el pensamiento complejo
como las habilidades blandas incluyen dimensiones que pueden resultar dificiles de
observar mediante instrumentos de autoinforme. Por ello, investigaciones posteriores
podrian complementar los cuestionarios con entrevistas, observacion, evaluacion 360
grados o indicadores organizacionales.

Finalmente, la evidencia disponible sobre capacitacion y transferencia de habilidades
blandasindicaquedesarrollar unacompetenciadurante un procesoformativono garantiza
necesariamente su aplicacion posterior en el trabajo (Hamzah et al., 2025). Por esta
razon, futuras investigaciones deberian incorporar diseinos longitudinales que permitan
observar la evolucion de estas capacidades y su relacion con resultados organizacionales.
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RESUMEN

Este articulo analiza la relacion entre el estrés, la ansiedad, la depresion y el rendimiento
académico en educacion superior desde la gestion de la complejidad y el pensamiento
sistémico. Para ello, se realizo una revision teorico-reflexiva sustentada en cuatro
busquedas en Scopus correspondientes al periodo 2015-2026. Serecuperaron 159 registros

y, después de revisar su pertinencia para el analisis, se seleccionaron 30 referencias. La
revision permitio observar que el rendimiento académico no puede explicarse por una
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sola causa. Junto con las condiciones emocionales intervienen las exigencias académicas,
las relaciones personales, la situacion econdmica, la motivacion y los apoyos disponibles.
Ademas, estudiantes que enfrentan circunstancias semejantes pueden responder de
manera distinta. Desde esta perspectiva, la universidad adquiere un papel importante
cuando facilita el acceso a servicios de apoyo, identifica oportunamente las necesidades,
canaliza a los estudiantes y da seguimiento a su trayectoria. El articulo propone asi una
lectura sistémica del rendimiento académico, en la que las condiciones del estudiante y
la respuesta institucional se encuentran relacionadas y pueden cambiar a lo largo de la
experiencia universitaria.

Palabras clave: gestion de la complejidad; pensamiento sistémico; estrés; ansiedad;
depresion; rendimiento académico.

Clasificacion JEL: 121, 123, 131.

ABSTRACT

This article examines how stress, anxiety, and depression relate to academic performance
in higher education, considering complexity management and systems thinking. The
study was developed as a theoretical-reflective review based on four Scopus searches
covering publications from 2015 to 2026. These searches returned 159 records, from which
30 references were selected because of their relevance to the purpose of the article. The
review shows that academic performanceis associated with several conditionsrather than
with a single cause. Emotional difficulties may occur together with academic demands,
economic circumstances, personal relationships, motivation, and the support available
to students. It also became evident that students facing similar situations may respond
in different ways. From an institutional perspective, support involves more than making
services available; it also requires identifying student needs, providing appropriate
referral, and following their academic progress. The article therefore proposes a systemic
interpretation of academic performance in which student circumstances and institutional
responses are interconnected and may change throughout the university experience.

Keywords: complexity management; systems thinking; stress; anxiety; depression;
academic performance.

JEL Classification: 121, 123, 131.

1. INTRODUCCION

Durante la etapa universitaria, el rendimiento de un estudiante puede verse afectado por
situaciones que ocurren tanto dentro como fuera del aula. Las exigencias académicas
se combinan con responsabilidades laborales, limitaciones econdmicas, relaciones
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interpersonales y circunstancias familiares que no siempre son faciles de manejar al
mismo tiempo. Por esta razon, atribuir el desempeio tinicamente a la capacidad o al
esfuerzo del estudiante dejaria fuera una parte importante de su experiencia. Los estudios
sobre permanencia y abandono universitario muestran que los resultados académicos se
relacionan con distintas condiciones personales, econémicas, académicaseinstitucionales
(Barragan Moreno & Gonzalez Tamara, 2024; Respondek et al., 2017; Romine et al., 2018;
Valencia-Arias et al., 2026).

Dentro de esta experiencia, el estrés, la ansiedad y la depresion adquieren especial
relevancia. Una cargaacadémicaelevada, problemas economicos o familiaresy dificultades
en las relaciones pueden afectar la concentracion, la motivacion y la participacion del
estudiante. Sin embargo, estas situaciones no producen necesariamente las mismas
respuestas en todos los casos. Balogun et al. (2017) encontraron que la relacion entre
ansiedad ante los examenes y desempeiio puede cambiar segiin la motivacion de logro,
mientras que Respondek et al. (2017) identificaron vinculos entre emociones, percepcion
de control, rendimiento e intencion de abandono. Esto permite reconocer que cada
estudiante afronta y procesa sus experiencias de manera distinta.

Estas situaciones no ocurren de manera separada. Lo que vive el estudiante fuera del aula
puede influir en su participacion académica y, al mismo tiempo, las experiencias que tiene
dentro de la universidad pueden modificar la forma en que enfrenta otras dificultades.
El pensamiento sistémico permite observar precisamente esas conexiones. Estudiantes,
docentes, areas académicas y servicios de apoyo forman parte de una red de relaciones
que cambia durante la trayectoria universitaria. Por ello, una situacion que aparece en una
parte de la institucion puede generar efectos en otras, sin que esos efectos sigan siempre
la misma secuencia ni produzcan resultados completamente previsibles (Bergsteedt & du
Plessis, 2026; Robinson & Laycock Pedersen, 2021; Yip et al., 2024).

La universidad también participa en esta relacion a través de los apoyos que ofrece y de
la manera en que identifica las necesidades del alumnado. Las tutorias, la orientacion y
los servicios de bienestar pueden ser tutiles, pero primero es necesario que los estudiantes
conozcan su existencia y tengan claridad sobre como acceder a ellos. Los docentes pueden
tener un papel importante porque mantienen contacto directo con los grupos y pueden
observar cambios en la participacion o en el rendimiento que requieran atencion. Cuando
se identifica alguna dificultad, la canalizacion y el seguimiento permiten conocer si el
apoyo recibido esta respondiendo a la situacion del estudiante (Ahern, 2020; Du et al.,
2025; Moghimi et al., 2023).

Con base en estas relaciones, el objetivo del articulo es analizar el estrés, la ansiedad,
la depresion y el rendimiento académico en educacion superior desde la gestion de la
complejidad y el pensamiento sistémico, considerando también el papel de la gestion
educativa y del apoyo institucional. Para ello, se desarrolla una revision tedrico-reflexiva
sustentada principalmente en literatura cientifica indexada en Scopus.
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2. ESTRATEGIA METODOLOGICA DE REVISION

El articulo se desarroll6 mediante una revision teorico-reflexiva apoyada en una
busqueda estructurada de literatura cientifica en Scopus. El proposito no fue realizar una
revision sistematica en sentido estricto, sino integrar aportes relacionados con educacion
superior, bienestar emocional, rendimiento académico, permanencia estudiantil, gestion
universitaria y pensamiento sistémico.

Para organizar la lectura de los estudios se consideraron cinco ideas vinculadas con la
perspectiva sistémica: interdependencia, emergencia, no linealidad, retroalimentacion y
adaptacion. La busqueda se realizo en Scopus durante 2026y se incluyeron publicaciones
correspondientes al periodo 2015-2026. Se opt0 por trabajar con cuatro blisquedas porque
una sola combinacion de términos no permitia cubrir todas las relaciones de interés.
La primera reunié complejidad, educacion superior, estrés, ansiedad vy depresion; la
segunda anadio el rendimiento académico; la tercera incorporo gestion educativa y apoyo
institucional junto con las condiciones emocionales y el rendimiento; y la cuarta relaciono
complejidad con gestion y gobernanza universitaria. Los resultados fueron 28, 24, 86 y
21 documentos, respectivamente, para un total de 159 registros. Después de exportarlos,
se compararon los DOI y los titulos normalizados para verificar si existian duplicados
exactos entre los cuatro conjuntos; no se identificaron coincidencias de este tipo.

Con los 159 registros reunidos, se realizé una primera revision de los titulos, resimenes
y palabras clave. El interés fue identificar los trabajos que tuvieran una relacion directa
con estudiantes universitarios, rendimiento o permanencia académica, estrés, ansiedad,
depresion, gestion educativa, apoyo institucional y sistemas complejos. Cuando el
contenido de un documento correspondia con el proposito del articulo, también se
revisaron el tipo de publicacion, la fuente y el disefo del estudio. Este proceso permitio
distinguir los trabajos que aportaban evidencia o elementos conceptuales tutiles para
analizar la relacion entre bienestar emocional, resultados académicos y respuestas
institucionales.

Después de esta revision se seleccionaron 30 referencias para sustentar el desarrollo
del articulo. Durante su lectura se identificaron cuatro grupos de aportaciones que
resultaron atiles para organizar el analisis: pensamiento sistémico y sistemas adaptativos
complejos; estrés, ansiedad, depresion y rendimiento académico; gestion educativa y
apoyo institucional; y estudios que permiten interpretar los resultados académicos como
fenomenos emergentes. Los trabajos se compararon buscando coincidencias, diferencias
y relaciones entre sus hallazgos. Debido al caracter tedrico-reflexivo del articulo, el
proposito fue construir una interpretacion de la literatura disponible y no realizar una
sintesis estadistica ni establecer nuevas relaciones causales.

La Tabla 1 resume la estrategia de busqueda utilizada en Scopus. Se presentan los cuatro
nucleos tematicos, las ecuaciones empleadas y el nimero de registros recuperados en
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TaBLA 1. ESTRATEGIA DE BUSQUEDA BIBLIOGRAFICA EN SCOPUS

Nicleo

Enfoque de
busqueda

Ecuacion de biisqueda en
Scopus

Complejidad + educacion
superior + estrés, ansie-
dady depresion

TITLE-ABS-KEY ((“complex systems”
OR “complex adaptive systems” OR
“complexity theory” OR “systems thin-
king”) AND (“higher education” OR
universit*) AND (“academic stress”
OR anxiety OR depression OR “stu-
dent mental health” OR “psychosocial
factors”)) AND PUBYEAR > 2014 AND
PUBYEAR < 2027

Complejidad + educacion
superior + rendimiento
académico

TITLE-ABS-KEY ((“complex systems”
OR “complex adaptive systems” OR
“complexity theory” OR “systems
thinking”) AND (“higher education”
OR universit*) AND (“academic per-
formance” OR “academic achieve-
ment” OR “student success”)) AND
PUBYEAR > 2014 AND PUBYEAR <
2027

Gestion/apoyo institucio-
nal + estrés, ansiedad, de-
presion + rendimiento

TITLE-ABS-KEY ((“institutional
pport” OR “student support” OR “edu-
cational management” OR “univer-
sity management”) AND (“academic
stress” OR anxiety OR depression
OR “student mental health” OR “psy-
chosocial factors”) AND (“academic
performance” OR “academic achie-
vement” OR “student success”)) AND
PUBYEAR > 2014 AND PUBYEAR <
2027

su-

Complejidad + gestion/go-
bernanza universitaria

TITLE-ABS-KEY ((“complex adaptive
systems” OR “complexity theory” OR
“systems thinking”) AND (“institutio-
nal support” OR “educational mana-
gement” OR “university management”
OR “university governance”) AND
(“higher education” OR universit*))
AND PUBYEAR > 2014 AND PUBYEAR
<2027

Total

FUENTE: ELABORACION PROPIA A PARTIR DE LA BUSQUEDA REALIZADA EN Scoprus.

Registros
28
24
86
21
159
1<
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3. CoOMPLEJIDAD, ESTRES, ANSIEDAD, DEPRESION Y RENDIMIENTO
ACADEMICO

Observar a la universidad desde el pensamiento sistémico permite relacionar elementos
que con frecuencia se analizan por separado. Los estudiantes interactiian con docentes,
facultades, areas administrativas y servicios de apoyo, mientras que las decisiones y la
informacion circulan entre distintos niveles de la institucion. Esto significa que una
modificacion en una parte de la universidad puede generar efectos en otras. Adham et al.
(2015) destacan la necesidad de coordinacion entre las funciones y niveles organizativos
de una universidad, y Liu et al. (2026) senalan que la fragmentacion puede dificultar los
procesos de transformacion institucional. Estas aportaciones permiten entender a la
universidad como una organizacion donde sus integrantes responden a las condiciones
que enfrentan y pueden modificar sus acciones conforme esas condiciones cambian (Liu
et al., 2026; Teh, 2024).

Que dos estudiantes enfrenten condiciones académicas semejantes no significa que
necesariamente obtendran el mismo resultado. Las diferencias pueden aparecer porque
cada uno llega a la universidad con experiencias, recursos y circunstancias propias. Una
misma exigencia académica puede ser asumida de manera diferente y, por lo tanto, no
producir necesariamente la misma respuesta en el rendimiento. Esta situacion permite
acercarse a las ideas de emergencia y no linealidad, ya que el resultado no depende de un
solo elemento ni sigue siempre una secuencia previsible. Sampson (2019) muestra que
las emociones relacionadas con el aprendizaje pueden cambiar con el paso del tiempo;
Jiang et al. (2024) incorpora dimensiones individuales, relacionales y contextuales en su
analisis; y Alzaanin (2026) encontr6 diferencias entre estudiantes y docentes al explicar
el éxito y el fracaso académico. En conjunto, estos trabajos muestran que una trayectoria
educativa puede desarrollarse de distintas maneras aun cuando existan circunstancias
aparentemente parecidas.

El estrés, la ansiedad y la depresion forman parte de esta dinamica porque pueden
presentarse junto con exigencias académicas, responsabilidades personales, condiciones
econdmicas y relaciones interpersonales. Una misma carga de trabajo o dificultad no
necesariamente producelamismarespuestaentodoslosestudiantes. Elestrés, porejemplo,
puede variar segun la disciplina y el momento de la trayectoria académica. Samaratunga
et al. (2025) identificaron como fuentes de presion las expectativas personales, las
evaluaciones, la carga de trabajo y la dificultad para combinar empleo y estudio, mientras
que El-Sayed et al. (2026) encontraron diferencias relacionadas con el promedio y el nivel
de avance en el programa. La ansiedad y la depresion también pueden coexistir con otras
condiciones de bienestar y con dificultades para satisfacer necesidades basicas (Broton et
al,, 2022; Cruz et al., 2026).

La manera en que los estudiantes viven sus experiencias emocionales tampoco es igual
en todos los casos. Una dificultad académica puede presentarse junto con problemas
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de organizacion, procrastinacion u otras condiciones que influyen en la forma en que el
estudiante responde. Li et al. (2022), mediante un analisis de redes, muestran que distintas
dimensiones emocionales pueden relacionarse entre si de manera diferente. Por su parte,
Diotaiuti et al. (2021) identificaron relaciones entre equilibrio emocional, procrastinacion
y desempeno académico, mientras que Aldhi et al. (2026) encontraron asociaciones
entre desorganizacion, procrastinacion, miedo al fracaso y rendimiento. Estos hallazgos
permiten entender que una condicion no actiia necesariamente de manera aislada y que
su efecto puede variar cuando se combina con otras circunstancias.

Las relaciones con otras personas y los apoyos disponibles también forman parte de la
experiencia universitaria. Para algunos estudiantes, contar con compaineros, docentes 0o
servicios institucionales puede hacer una diferencia cuando atraviesan alguna dificultad.
Smith et al. (2024) senalan la importancia de las redes entre pares para el bienestar y
el sentido de pertenencia, mientras que Horton et al. (2026) encontraron que el uso de
tutorias y orientacion no se presenta de la misma manera entre todos los estudiantes.
Esto indica que ofrecer un apoyo es solo una parte del proceso; también importa conocer
si los estudiantes recurren a él y de qué manera lo incorporan durante su trayectoria
universitaria.

Lo queocurre después de un resultado académico también forma parte dela trayectoria del
estudiante. Una calificacion desfavorable, por ejemplo, puede aumentar la preocupacion
0o cambiar la manera en que enfrenta una actividad posterior. Del mismo modo, una
dificultad emocional puede reflejarse primero en la atencién o en el desempeiio y después
relacionarse con otras experiencias académicas. Por eso, la retroalimentacion puede
entenderse como una secuencia en la que lo ocurrido previamente influye en situaciones
posteriores. Elliot y Aaen (2025) encontraron que las interacciones entre estudiantes
y supervisores pueden generar ciclos relacionados con la seguridad psicologica. Esta
evidencia ayuda a comprender que el rendimiento no permanece estatico, sino que puede
modificarse conforme avanza la experiencia universitaria (Elliot & Aaen, 2025; Liu et al.,,
2026).

4. GESTION EDUCATIVA Y APOYO INSTITUCIONAL COMO MECANISMOS DE
REGULACION, RETROALIMENTACION Y ADAPTACION

Cuandounestudiante comienzaamostrar cambios en suparticipaciénoensurendimiento,
el docente puede ser uno de los primeros actores en advertir que algo esta ocurriendo.
Esto no significa que deba realizar un diagnostico, sino que puede orientar al estudiante
y, cuando sea necesario, canalizarlo hacia tutorias, orientacion u otros servicios de apoyo.
A partir de ese momento, la comunicacion entre docentes y responsables académicos
resulta importante para dar continuidad al caso y conocer si la atencion recibida esta
respondiendo a la situacion identificada. Este tipo de acompainamiento puede ser
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especialmente relevante cuando existen dificultades relacionadas con estrés, ansiedad
o depresion, ya que estas condiciones no se presentan de la misma manera en todos los
estudiantes (Ahern, 2020; Moghimi et al., 2023).

Otro aspecto que debe considerarse es el acceso real a los servicios. Una universidad
puede contar con tutorias, orientacion psicologica o acompanamiento entre pares y, aun
asi, algunos estudiantes pueden no utilizar estos apoyos porque desconocen que estan
disponibles, no saben como solicitarlos o no contintian después de una primera atencion.
Moghimi et al. (2023) identificaron barreras en el acceso a servicios de apoyo, mientras que
Horton et al. (2026) encontraron diferencias en la utilizacion de tutorias y orientacion. Por
ello, no basta con disponer del recurso; también es necesario observar qué sucede desde
que se detecta una necesidad hasta que el estudiante recibe atencion y posteriormente se
le da seguimiento (Horton et al., 2026; Moghimi et al., 2023).

Elseguimientoesimportanteporquepermiteconocersielapoyoofrecidoestarespondiendo
a la situacion que motivo la intervencion. Por ejemplo, cambios en el rendimiento, la
participacion o la continuidad del estudiante pueden aportar informacion para decidir si
una accion debe mantenerse o modificarse. En este punto aparece la retroalimentacion:
la universidad recibe informacion de lo que ocurre, actiia y posteriormente puede revisar
los resultados de esa respuesta. Ahern (2020) plantea precisamente la posibilidad de
relacionar informacion académica y bienestar, aunque advierte que los datos no deberian
sustituir el conocimiento de las circunstancias particulares de cada estudiante.

También debe considerarse que las necesidades pueden cambiar segiin la carrera, la etapa
de formacion y las caracteristicas de los estudiantes. Morales et al. (2025) encontraron
diferencias entre disciplinas; Smith et al. (2024) destacan laimportancia que pueden tener
las redes entre pares para el bienestar y el sentido de pertenencia; y Nakata (2025), al
estudiar especificamente estudiantes indigenas, muestra la utilidad de mantener apoyos
orientados al fortalecimiento de la autoeficacia académica. Son contextos diferentes,
pero coinciden en algo relevante para la gestion: una misma respuesta institucional
dificilmente sera suficiente para todas las trayectorias estudiantiles (Morales et al., 2025;
Nakata, 2025; Smith et al., 2024).

Porestarazon,elapoyoal estudiantenodeberiarecaer exclusivamenteenundepartamento.
Docentes, tutores, responsables académicos y areas de bienestar observan distintos
aspectos de la experiencia universitaria y pueden aportar informacion diferente. Du et
al. (2025) relacionan los procesos de cambio en educacion superior con la colaboracion y
la confianza, mientras que Brandao de Souza y Jacomuzzi (2025) destacan el papel de las
competencias emocionales del profesorado. Una universidad con capacidad de adaptacion
no tendria que anticipar todos los problemas posibles; tendria que ser capaz de reconocer
senales, coordinar sus recursos y modificar sus respuestas cuando el apoyo que ofrece
deja de ser suficiente (Ahern, 2020; Brandao de Souza & Jacomuzzi, 2025; Du et al., 2025).
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5. DiscusioN

Al revisar conjuntamente los estudios seleccionados, una de las primeras diferencias que
se observa es que una misma situacion académica no tiene necesariamente el mismo
efecto en todos los estudiantes. La ansiedad ante una evaluacion, una carga elevada de
trabajo o una dificultad econémica pueden influir en el desempeiio, pero su efecto también
depende de como el estudiante percibe la situacion, de su motivacion, de los recursos
que tiene disponibles y de las condiciones que enfrenta fuera del aula. Los trabajos de
Balogun et al. (2017), Broton et al. (2022), Diotaiuti et al. (2021) y Respondek et al. (2017)
permiten observar precisamente estas variaciones. Por ello, reducir el problema a una
relacion directa entre una condicion emocional y una calificacion dejaria fuera una parte
importante de lo que ocurre durante la experiencia universitaria.

Esta diversidad de respuestas ayuda a explicar la utilidad de la no linealidad para
interpretar el rendimiento académico. Aun cuando dos estudiantes compartan una
materia y enfrenten exigencias académicas semejantes, la manera en que cada uno vive
y procesa esa experiencia puede ser diferente. La etapa de formacion, el miedo al fracaso,
la organizacion personal y las circunstancias de cada estudiante pueden modificar
esa experiencia. Aldhi et al. (2026), El-Sayed et al. (2026) y Samaratunga et al. (2025)
muestran diferencias relacionadas con varias de estas condiciones. Desde esta lectura, el
rendimiento no se presenta como el resultado automatico de una sola causa, sino como
algo que se va modificando conforme interactiian distintos elementos.

Otro aspecto que llamo la atencion durante la revision es que los resultados académicos
también pueden convertirse en nuevas condiciones dentro de la misma trayectoria.
Un resultado académico desfavorable puede convertirse en una nueva dificultad
para el estudiante. Puede aumentar su preocupacion o influir en la forma en que
enfrenta actividades posteriores. De manera contraria, una experiencia favorable o
el acompanamiento recibido en un momento oportuno puede modificar la manera en
que responde ante una situacion académica. Visto asi, la retroalimentacion se presenta
cuando una experiencia previa influye en lo que ocurre despuésy forma parte de la misma
trayectoria universitaria. La evidencia sobre permanencia, emociones académicas y
relaciones estudiante-supervisor apoya esta interpretacion (Barragan Moreno & Gonzalez
Tamara, 2024; Elliot & Aaen, 2025; Respondek et al., 2017).

La existencia de un servicio de apoyo no garantiza que todos los estudiantes lleguen a
utilizarlo cuando lo necesitan. En algunos casos pueden presentarse barreras de acceso
o diferencias en la forma en que se recurre a tutorias, orientacion u otros mecanismos de
acompanamiento. Moghimi et al. (2023) documentan este tipo de barreras, mientras que
Horton et al. (2026) muestran diferencias en el uso de distintos servicios. Desde la gestion
universitaria, esto implica mirar mas alla del nimero de programas disponibles y prestar
atencion a lo que ocurre después de que se identifica una necesidad. La canalizacion y el
seguimiento permiten conocer si el estudiante realmente recibio apoyo y si requiere una
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atencion adicional (Ahern, 2020; Horton et al., 2026; Moghimi et al., 2023).

La atencion al estudiante tampoco deberia depender de una sola area de la universidad.
Los docentes tienen contacto directo con los grupos y pueden advertir cambios en la
participacion o en el desempeno; los tutores pueden conocer dificultades relacionadas
con la trayectoria académica; y las areas de bienestar pueden aportar informacion sobre
otras necesidades del estudiante. Cuando estas observaciones se mantienen separadas, la
institucion cuenta solamente con una parte de la situacion. La coordinacion entre quienes
participan en el acompafiamiento permite reunir informaciony decidir con mayor claridad
qué tipo de apoyo puede requerirse. Los trabajos de Brandao de Souza y Jacomuzzi (2025)
y Du et al. (2025) aportan elementos para comprender la importancia de las capacidades
de los docentes, la colaboracion y la confianza dentro de estos procesos.

Desde esta perspectiva, la universidad no puede anticipar todas las situaciones que
pueden presentarse durante la trayectoria de los estudiantes. Cada caso puede estar
acompanado por circunstancias personales, académicas o institucionales diferentes, y
esas circunstancias también pueden cambiar con el tiempo. Por ello, la respuesta de la
institucion tendria que partir de lo que realmente se observa en cada situacion: reconocer
una posible dificultad, comunicarla entre las areas que correspondan y decidir qué tipo
de apoyo puede resultar mas adecuado. También debe revisar posteriormente sila accion
realizada fue suficiente o si necesita modificarse. Esta forma de aprender de lo que ocurre
permite ajustar las respuestas institucionales y fortalecer la coordinacion ante escenarios
que no siempre pueden predecirse (Adham et al., 2015; Liu et al., 2026; Teh, 2024).

A partir de esta interpretacion, la Figura 1 integra las principales relaciones identificadas
durante la revision. El rendimiento académico se coloca al centro porque recibe la
influencia de condiciones emocionales, factores personales y contextuales, pero también
porque sus propios resultados pueden modificar lo que sucede posteriormente. La gestion
educativa y el apoyo institucional se incorporan como parte de esta dinamica, no como
elementos externos al estudiante. De esta manera, la figura representa las relaciones de
interdependencia, emergencia, retroalimentacion y adaptacion que sustentan la lectura
sistémica propuesta en el articulo (Ahern, 2020; Barragan Moreno & Gonzalez Tamara,
2024; Elliot & Aaen, 2025; Li et al., 2022).
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FiGURA 1. SINTESIS SISTEMICA DE LA DINAMICA INTERDEPENDIENTE DEL RENDIMIENTO ACADEMICO EN
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La Figura 1 resume una idea central del articulo: el estudiante no se encuentra separado
del entorno universitario en el que estudia. El estrés, la ansiedad y la depresion pueden
relacionarse con su desempeio, pero también intervienen la motivacion, la percepcion de
control, las condiciones materiales y las relaciones con otras personas. Al mismo tiempo,
la universidad puede modificar parte de esa experiencia mediante tutorias, orientacion,
acompanamiento y seguimiento. Laimportancia de esta representacion radica en mostrar
que ninguna de estas relaciones debe interpretarse de manera aislada ni necesariamente
en una sola direccion (Ahern, 2020; Moghimi et al., 2023; Smith et al., 2024).

6. CONCLUSIONES

La revision realizada permite observar que el rendimiento académico no se desarrolla de
manera aislada ni responde a una sola causa. Durante su trayectoria, el estudiante puede
enfrentar al mismo tiempo exigencias académicas, dificultades econdomicas, situaciones
familiares, relaciones interpersonales y cambios en su estado emocional. El estrés, la
ansiedad y la depresion forman parte de ese conjunto de condiciones, pero no actiian
necesariamente de la misma manera en todos los casos. Dos estudiantes que atraviesan
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circunstancias parecidas pueden responder de forma distinta, porque también intervienen
su motivacion, la percepcion que tienen de la situacion y los apoyos con los que cuentan.
Por ello, el rendimiento puede entenderse como un resultado que va cambiando conforme
se acumulan experiencias durante la vida universitaria (Barragan Moreno & Gonzalez
Tamara, 2024; Respondek et al., 2017; Sampson, 2019).

Esta manera de interpretar el problema también modifica la forma en que puede pensarse
la respuesta institucional. La universidad no puede controlar todas las situaciones
personales o emocionales que afectan a sus estudiantes, pero si puede mejorar la manera
en que identifica necesidades y organiza sus apoyos. Los docentes, por el contacto
que mantienen con los grupos, pueden advertir cambios en la participacion o en el
desempeno y orientar al estudiante hacia los servicios correspondientes. A partir de ahi,
la canalizacion deberia acompanarse de seguimiento y comunicacion entre tutorias,
orientacion, areas académicas y responsables institucionales. La utilidad de los apoyos
no depende solamente de que existan, sino también de que sean accesibles, utilizados y
revisados conforme cambian las necesidades del estudiante (Ahern, 2020; Du et al., 2025;
Moghimi et al., 2023; Smith et al., 2024).

La principal aportacion de esta revision esta en analizar de manera conjunta aspectos
que con frecuencia se estudian por separado. El rendimiento académico, las condiciones
emocionales y la respuesta institucional no ocurren de forma independiente durante
la trayectoria universitaria. Al relacionarlos, se observa que una situacion puede
modificar a otra y que la universidad necesita responder a esas variaciones mediante
coordinacion entre areas, seguimiento y ajustes en los apoyos ofrecidos. Desde la gestion
de la complejidad, esto implica reconocer que no existe una respuesta tinica para todos
los estudiantes ni para todas las situaciones, sino la necesidad de adaptar las acciones
institucionales conforme cambian las circunstancias (Adham et al., 2015; Brandao de
Souza & Jacomuzzi, 2025; Morales et al., 2025).

Este articulo tiene los limites propios de una revision teorico-reflexiva. La literatura
analizada permite identificar relaciones y construir una interpretacion del problema, pero
no comprobar nuevas relaciones causales ni observar directamente cOmo cambian estas
condiciones a lo largo del tiempo. Por ello, investigaciones posteriores podrian seguir a
los estudiantes durante diferentes etapas de su formacion y comparar lo que ocurre entre
carreras o instituciones. Esto permitiria conocer con mayor detalle como evolucionan
las condiciones emocionales y académicas y si las formas de acompanamiento requieren
ajustes segun el contexto en que se encuentre el estudiante (El-Sayed et al., 2026; Morales
et al., 2025; Samaratunga et al., 2025).
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RESUMEN

La formacion de equipos de trabajo suele abordarse como un problema de seleccion y
asignacion de personas a partir de caracteristicas como sus conocimientos, habilidades,
experiencia o preferencias. Sin embargo, esta forma de verlo puede resultar limitada si
se considera que los equipos cambian a medida que sus integrantes interactiian entre si
y con el contexto en el que trabajan. En este capitulo se propone entender la formacion
de equipos como un proceso propio de un sistema complejo, donde las caracteristicas
individuales, las relaciones sociales y las propiedades que surgen a nivel colectivo se
encuentran relacionadas. A partir de una revision conceptual de trabajos sobre equipos,
roles, analisis de redes sociales, sistemas complejos y procesos emergentes, se integran
tres niveles de analisis: individual, relacional y colectivo. Desde esta perspectiva, la
composicion inicial representa un punto de partida, pero no determina por completo
la evolucion del equipo. Las interacciones que se desarrollan posteriormente pueden
modificar las relaciones entre sus integrantes, la distribucion de roles y algunas de las
propiedades del grupo. También se analiza el posible uso de sistemas de recomendacion,
redes dinAmicas y modelado basado en agentes como herramientas para representar y
explorar estos cambios. Con ello, se busca ampliar la vision tradicional de la formacion de
equipos y considerarla como un proceso dinamico en el que intervienen la interaccion, la
emergenciay la adaptacion.

Palabras clave: Formacion de equipos; sistemas complejos; analisis de redes sociales;
emergencia.
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ABSTRACT

Team formation is commonly approached as a problem of selecting and assigning people
based on characteristics such as their knowledge, skills, experience, or preferences.
However, this view can be limited when considering that teams change as their members
interact with each other and with the context in which they work. This chapter proposes
understanding team formation as a process within a complex system, where individual
characteristics, social relationships, and properties that emerge at the collective level
are closely related. Based on a conceptual review of research on teams, roles, social
network analysis, complex systems, and emergent processes, three levels of analysis
are considered: individual, relational, and collective. From this perspective, the initial
composition represents a starting point, but it does not completely determine how the
team will evolve. Subsequent interactions can modify relationships among members,
the distribution of roles, and some of the properties that develop within the group. The
chapter also discusses the potential use of recommender systems, dynamic networks, and
agent-based modeling as tools for representing and exploring these changes. The aim is to
broaden the traditional view of team formation and approach it as a dynamic process in
which interaction, emergence, and adaptation play an important role.

Keywords: Team formation; complex systems; social network analysis; emergence.

1. INTRODUCCION

La formacion de equipos de trabajo suele abordarse como un problema de seleccion y
asignacion de personas. Desde esta perspectiva, formar un equipo implica identificar
individuos con determinadas caracteristicas y distribuirlos de manera que puedan
trabajar juntos para cumplir una tarea. En contextos educativos, por ejemplo, es comiin
que un docente forme los equipos tomando en cuenta aspectos como el desempeio
académico, las preferencias de los estudiantes o, en algunos casos, simplemente mediante
una asignacion aleatoria. En las organizaciones puede ocurrir algo similar, aunque
normalmente se dispone de informacion mas amplia relacionada con la experiencia, los
conocimientos, las habilidades o el desempeno previo de las personas.

Esta forma de abordar la formacion de equipos resulta util, sobre todo porque permite
establecer criterios concretos para tomar una decision. Sin embargo, también tiene una
limitacion importante: tiende a considerar al equipo como el resultado de una decision
de composicion, dejando en segundo plano lo que ocurre después de que sus integrantes
comienzan a trabajar juntos. Una vez formado el grupo, las relaciones que se establecen
entre las personas, la manera en que se comunican, la distribucion de responsabilidades
e incluso las estrategias que utilizan para resolver problemas pueden cambiar de manera
importante la forma en que funciona el equipo.
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Precisamente por ello, el estudio de los equipos ha ido incorporando una vision mas
dinamica de estos fenomenos. Ilgen et al. (2005) senalaron la necesidad de superarlavision
tradicional de entrada-proceso-salida y considerar mecanismos cognitivos, afectivos y
conductuales que pueden cambiar a lo largo del tiempo. En una linea similar, Mathieu et
al. (2019) plantearon la necesidad de comprender los equipos como sistemas dinamicos
que evolucionan en interaccion con su contexto, considerando tanto sus caracteristicas
composicionales y estructurales como los procesos mediante los cuales sus integrantes
interactuian.

Desde esta perspectiva, la composicion inicial de un equipo puede entenderse como un
punto de partida, perono necesariamente como una condicion que determine por completo
su funcionamiento posterior. Las caracteristicas de cada integrante pueden influir en la
manera en que se relaciona con los demas, pero esas relaciones también pueden modificar
la forma en que las personas participan, colaboran o asumen determinadas funciones
dentro del grupo. En otras palabras, el comportamiento del equipo no puede explicarse
Unicamente a partir de las caracteristicas de sus integrantes consideradas de manera
aislada.

Esto se vuelve todavia mas evidente cuando se toman en cuenta las relaciones sociales.
Dos personas pueden tener conocimientos que se complementan y, aun asi, presentar
dificultades para trabajar juntas. También puede ocurrir lo contrario: personas con
caracteristicas similares pueden desarrollar formas de coordinacion que les permitan
colaborar de manera efectiva. Por estarazon, ademas de preguntarse quiénes forman parte
de un equipo, resulta necesario observar cOmo se relacionan sus integrantes y como estas
relaciones pueden cambiar conforme el equipo enfrenta distintas tareasy situaciones.

El analisis de redes sociales proporciona una perspectiva adecuada para representar esta
dimension relacional. En lugar de concentrarse exclusivamente en atributos individuales,
el analisis de redes considera las relaciones entre entidades y la estructura que surge de
dichas relaciones (Wasserman & Faust, 1994). En el contexto de los equipos, esto permite
representar preferencias de colaboracion, comunicacion, confianza, colaboracion previa
o intercambio de informacion, entre otras relaciones posibles.

Sin embargo, representar las relaciones tampoco es suficiente. Las redes sociales
pueden cambiar como consecuencia de la interaccion entre los miembros del equipo.
La estructura inicial condiciona las posibilidades de interaccion, pero las interacciones
pueden modificar posteriormente dicha estructura. De esta manera aparece un proceso
de retroalimentacion que resulta dificil de representar mediante modelos estrictamente
estaticos.

El proposito de este capitulo es desarrollar una perspectiva conceptual para comprender la
formacion de equipos como un fenémeno complejo en el que interactian tres dimensiones
principales: las caracteristicas individuales, las relaciones sociales y las propiedades
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colectivas que emergen de la interaccion. No se pretende determinar una composicion
universalmente optima para todos los equipos. La intencion es proporcionar un marco
que permita representar las diferentes dimensiones que intervienen en su formacion vy,
posteriormente, explorar como estas dimensiones pueden estudiarse mediante modelos
computacionales y simulacion.

La propuesta parte de una idea sencilla: formar un equipo no significa solamente
seleccionar personas; significa establecer las condiciones iniciales de un sistema que
posteriormente evolucionara mediante la interaccion de sus integrantes y de su contexto.

2. Los EQUIPOS DE TRABAJO COMO SISTEMAS COMPLEJOS.
2.1 DE LA VISION ESTATICA A LA PERSPECTIVA DINAMICA

Durante buena parte de la investigacion sobre grupos, los equipos fueron estudiados
como unidades relativamente estables. Este enfoque permitio identificar distintos
factores relacionados con su funcionamiento y efectividad. Sin embargo, también llevo
a representarlos de una manera en la que las caracteristicas de sus integrantes y las
propiedades del grupo parecian mantenerse relativamente constantes a lo largo del
tiempo.

Esta forma de entender a los equipos presenta algunas dificultades cuando se analizan
grupos que trabajan durante periodos prolongados o que deben responder a tareas y
situaciones cambiantes. En estos contextos, los integrantes no permanecen iguales ni
mantienen necesariamente las mismas formas de trabajar. Con el tiempo aprenden
de la experiencia, desarrollan rutinas, modifican sus relaciones, redistribuyen
responsabilidades y encuentran nuevas maneras de coordinarse.

En este sentido, Arrow et al. (2000) plantearon la posibilidad de comprender los grupos
pequenos como sistemas complejos y adaptativos. Desde esta perspectiva, un grupo no
puede entenderse simplemente como una entidad estatica, sino como un sistema en el
que sus componentes interactiian de manera continua y, a partir de estas interacciones,
van modificando su comportamiento. Esta aproximacion permite relacionar el estudio
de los grupos con conceptos propios del campo de los sistemas complejos, entre ellos la
interaccion, la adaptacion, la retroalimentacion, la autoorganizacion y la emergencia.

Este cambio hacia una vision mas dinamica también puede observarse en la evolucion
de los modelos utilizados para estudiar la efectividad de los equipos. El modelo clasico
input-process-output (IPO) ofrece una representacion inicial sencilla: determinadas
caracteristicas de los integrantes y del contexto influyen en los procesos de interaccion
del equipo, los cuales, a su vez, se relacionan con determinados resultados. Aunque
este modelo resulta util para organizar estas relaciones, puede quedarse corto cuando
se interpreta como una secuencia estrictamente lineal, en la que las entradas ocurren
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primero, los procesos después y los resultados al final.

Ilgen et al. (2005) propusieron el modelo IMOI como unaformade ampliar esta perspectiva,
incorporando la posibilidad de que los resultados obtenidos por un equipo influyan
posteriormente en su funcionamiento. Asi, lo que ocurre en una etapa puede modificar
las condiciones bajo las cuales se desarrolla la siguiente. Los resultados dejan de ser
simplemente el punto final del proceso y pueden convertirse nuevamente en condiciones
de entrada para etapas posteriores. De esta manera, los equipos pueden entenderse como
sistemas dinamicos en los que las relaciones entre entradas, procesos y resultados se
producen de forma recursiva.

Esto implica que la composicion de un equipo al inicio de un proyecto no determina
completamente su comportamiento posterior. La experiencia adquirida durante el trabajo
puede modificar las relaciones entre sus miembros y, a su vez, esas relaciones pueden
afectar los procesos posteriores.

Marks et al. (2001) también resaltaron la dimension temporal de los procesos de equipo.
Los equipos desarrollan diferentes procesos en distintos momentos y pueden alternar
entre fases de planificacion, ejecucion, evaluacion y adaptacion. Por lo tanto, la interaccion
no debe entenderse como un fenémeno homogéneo durante toda la existencia del equipo.

Desde esta perspectiva, la formacion constituye solamente el primer momento de una
dinamica mas amplia.

2.2 EL EQUIPO COMO SISTEMA MULTINIVEL

Otra caracteristica importante de los sistemas complejos es que pueden analizarse
simultaneamente en diferentes niveles. En el caso de los equipos pueden distinguirse, al
menos, tres niveles:

1. Nivel individual, relacionado con las caracteristicas de cada integrante.
2. Nivel relacional, relacionado con las conexiones e interacciones entre integrantes.

3. Nivel colectivo, relacionado con propiedades que caracterizan al equipo como una
unidad.

En el primer nivel pueden encontrarse conocimientos, habilidades, experiencia,
personalidad, preferencias y roles. En el segundo pueden representarse comunicacion,
colaboracion, confianza, afinidad, conflicto o intercambio de informacion. En el tercero
aparecen propiedades como cohesion, coordinacion, liderazgo compartido, memoria
transaccional, modelos mentales compartidos o capacidad de adaptacion.

Esta distincion es importante porque las propiedades colectivas no necesariamente
pueden reducirse a la suma de las caracteristicas individuales.



REVISTA DE CIENCIA DE LA COMPLEJIDAD

Un equipo puede contener individuos con altos niveles de conocimiento y experiencia
y, aun asi, presentar problemas de coordinacion. De la misma manera, un equipo cuyos
integrantes no destacan individualmente en todas las dimensiones puede desarrollar
mecanismos colectivos que le permitan resolver adecuadamente una tarea.

Kozlowski e Ilgen (2006) senalaron la importancia de los procesos cognitivos,
motivacionales y conductuales mediante los cuales los miembros combinan sus recursos.
En esta perspectiva, la efectividad depende no solamente de los recursos individuales
disponibles, sino también de la manera en que estos son integrados mediante los procesos
de equipo.

Por lo tanto, una representacion adecuada de la formacion debe conservar la informacion
individual, pero también considerar desde el principio la estructura relacional en la que
los individuos estan insertos.

3. LA FORMACION DE EQUIPOS DESDE LAS CARACTERIiSTICAS
INDIVIDUALES

3.1 LoS ROLES DENTRO DE LOS EQUIPOS

Una de las aproximaciones mas conocidas para estudiar la composicion de equipos es la
teoria de roles de Belbin. Esta propuesta distingue diferentes roles que los integrantes
pueden asumir dentro de un equipo y plantea que la contribucion de una persona no
depende exclusivamente de sus conocimientos técnicos, sino también de la manera en
que participa en las actividades colectivas (Belbin, 2010).

El interés de esta perspectiva para la formacion de equipos reside en la posibilidad de
analizar la complementariedad entre los integrantes. Cuando los integrantes de un
equipo presentan caracteristicas muy similares, algunas de las funciones necesarias para
desarrollar la tarea pueden quedar poco representadas. Por el contrario, reunir personas
conroles diferentes puede aportar una mayor variedad de comportamientosy capacidades
al equipo. Esto puede ser tutil cuando la tarea requiere asumir funciones distintas que
dificilmente pueden ser cubiertas de la misma manera por todos los integrantes.

Sin embargo, utilizar los roles para formar equipos también requiere cierta cautela. No
tendria mucho sentido asumir que una persona se comportara siempre de acuerdo con un
determinado rol. Las funciones que desempena pueden cambiar dependiendo de la tarea,
de la situacion y, también, de las personas con las que trabaja.

Esta idea resulta especialmente interesante cuando se observa la formacion de equipos
desde la perspectiva de los sistemas complejos. En lugar de pensar en un rol como una
caracteristica fija de una persona, puede entenderse como una disposicion que puede
manifestarse de diferentes maneras dependiendo del contexto y de las relaciones que se
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desarrollan dentro del equipo.

Un ejemplo sencillo puede encontrarse en el liderazgo. Una persona puede presentar
caracteristicas relacionadas con el liderazgo y, aun asi, no convertirse necesariamente en
la principal referente del grupo. Si otro integrante tiene mayor experiencia en una tarea
concreta, por ejemplo, es posible que sea esa persona quien tome la iniciativa y oriente
al resto durante esa parte del trabajo. Mas adelante, la situacion podria cambiar y otra
persona asumir esa funcion. El rol que desempena cada integrante, por lo tanto, puede
estar relacionado no solamente con sus caracteristicas individuales, sino también con lo
que ocurre dentro del equipo.

Esto permite ver los roles de una manera menos rigida y mas cercana a la dinamica real
de los equipos. Los roles pueden ser utiles para conocer las caracteristicas iniciales de
las personas y tomarlas en cuenta al momento de formar un equipo, pero no determinan
por completo lo que ocurrira después. Una vez que los integrantes comienzan a trabajar
juntos, sus relaciones, la tarea y las experiencias que van acumulando pueden hacer que
esas caracteristicas se expresen de distintas maneras.

3.2 DIVERSIDAD Y COMPLEMENTARIEDAD

La diversidad dentro de un equipo puede presentarse de muchas formas. Puede estar
relacionada con los conocimientos y habilidades de sus integrantes, pero también con su
experiencia, formacion, personalidad, roles o incluso con las diferentes perspectivas que
tienen frente a una misma situacion.

Sin embargo, ser diferentes no significa necesariamente que las personas sean
complementarias. Un equipo puede reunir integrantes con conocimientos y experiencias
muy variadas y, aun asi, tener dificultades para aprovechar esas diferencias. Del mismo
modo, un equipo cuyos integrantes son bastante similares puede coordinarse con mayor
facilidad, pero tener menos alternativas para enfrentar una situacion o resolver un
problema.

Por esta razon, no se trata simplemente de buscar la mayor diversidad posible. Lo que
resulta mas interesante es identificar qué caracteristicas pueden ser relevantes para una
determinadatareay, sobre todo, como esas diferencias pueden combinarse y aprovecharse
através de la interaccion entre los integrantes.

Esta idea lleva a cuestionar la existencia de una composicion ideal que pueda funcionar
de la misma manera en cualquier situacion. Una combinacion de personas puede resultar
adecuadaparaunatareay producir dinamicas diferentes cuando cambianlas condiciones,
los objetivos o las relaciones dentro del equipo.

Una configuracion adecuada para un equipo encargado de resolver un problema creativo
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puede no ser la misma que para un equipo encargado de ejecutar una tarea altamente
estructurada.

En términos de sistemas complejos, la composicion representa las condiciones iniciales,
pero el comportamiento posterior depende también de las interacciones y del entorno.

4. LAS RELACIONES SOCIALES COMO COMPONENTE DE LA FORMACION

4.1 DE INDIVIDUOS A REDES

Mientras las caracteristicas individuales describen propiedades de los miembros, el
analisis de redes sociales permite representar las relaciones entre ellos.

Wasserman y Faust (1994) plantearon que la perspectiva de redes permite estudiar
patrones de relaciones entre entidades sociales. En lugar de analizar exclusivamente
atributos de los individuos, 1a unidad de analisis puede desplazarse hacia las conexiones
y la estructura que forman.

En un equipo, una red puede representar relaciones de colaboracion, preferencias,
comunicacion o confianza. Cada integrante puede representarse como un nodo y cada
relacion como una conexion.

Por ejemplo, si cinco estudiantes expresan sus preferenciasparatrabajar con determinados
companeros, puede construirse una red de preferencias. Si posteriormente se observa con
quiénes colaboran durante el proyecto, puede construirse otra red. Ambas estructuras
pueden ser diferentes.

Esto muestra una distincion importante: la red utilizada para formar un equipo no
necesariamente coincide con la red que emerge durante el trabajo.

La primera puede representar condiciones iniciales; la segunda representa parcialmente
la dinamica del sistema.

Elanalisis deredes proporcionaherramientas paraestudiar propiedades como centralidad,
densidad, cohesion, reciprocidad y comunidades. Las revisiones recientes muestran
ademas una expansion de las aplicaciones del analisis de redes hacia diferentes tipos de
relaciones y contextos organizacionales (Brass, 2022; Singh et al., 2023).

4.2 COMUNIDADES Y SUBESTRUCTURAS

Las comunidades son otra propiedad que puede resultar ttil al analizar unared. Dentro de
un grupo de personas pueden formarse pequenos subgrupos cuyos integrantes mantienen
relaciones mas frecuentes entre si que con el resto. Estos patrones pueden dar algunas
pistas sobre la forma en que las personas se relacionan y, en determinados casos, aportar
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informacion util para la formacion de equipos.

Sin embargo, encontrar una comunidad dentro delared no significa que todaslas personas
que la forman deban convertirse automaticamente en un equipo. Una comunidad puede
surgir por diferentes razones: amistad, experiencias previas de colaboracion, afinidad
académica o simplemente porque sus integrantes interactiian con mayor frecuencia.
Aunque esta informacion ayuda a conocer mejor el contexto en el que se desenvuelven las
personas, no necesariamente indica como deberian organizarse para realizar una tarea
especifica.

Por esta razon, las comunidades pueden utilizarse como una fuente mas de informacion
al momento de formar equipos, pero no como una regla que determine directamente
la composicion. Su utilidad esta precisamente en complementar otros elementos que
también pueden ser relevantes para la tarea y para las personas involucradas.

Esta diferencia es importante porque el analisis de redes no deberia convertirse
simplemente en un reemplazo del criterio del docente, del responsable de un proyecto o
de quien tenga que tomar la decision. La red puede hacer visibles relaciones y estructuras
que quiza no serian faciles de identificar mediante la observacion directa, pero entender
qué significan esas relaciones y qué hacer con esa informacion sigue dependiendo del
contexto.

4.3 LA RED COMO ESTRUCTURA DINAMICA

Una de las consecuencias mas importantes de adoptar una perspectiva compleja es
reconocer que las redes también pueden cambiar.

Unarelacioninicialmenteinexistente puede aparecer después de variasinteracciones. Una
relacion fuerte puede debilitarse. Un miembro inicialmente periférico puede adquirir una
posicion central debido a que posee conocimientos necesarios para una tarea especifica.

Por lo tanto, una red puede representarse como:

Gy = (Vi, E4)

donde V; representa el conjunto de integrantesy E; representalas relaciones existentes en
el momento t.

Aunque los individuos normalmente permanecen en el sistema, las relaciones pueden
cambiar:

Ey — Ei

como consecuencia de la interaccion, las experiencias compartidas y las condiciones
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del entorno. Este planteamiento permite pasar de una representacion estatica a una red
dinamica.

La importancia de esta transicion es particularmente clara en investigaciones recientes
sobre equipos. Xu et al. (2022), por ejemplo, analizaron la emergencia de redes de liderazgo
compartido y mostraron que la distribucion del liderazgo puede cambiar durante el
desarrollo de los equipos. Esto constituye un ejemplo de como una propiedad relacional
puede emerger y transformarse a lo largo del tiempo.

5. INTEGRACION DE CARACTERISTICAS INDIVIDUALES Y RELACIONES
SOCIALES

5.1 UNA PERSPECTIVA MULTINIVEL

Las dos dimensiones analizadas anteriormente caracteristicas individuales y relaciones
sociales no deberian tratarse como alternativas. Una persona puede ser descrita mediante
un conjunto de atributos:

donde:

A; = conocimientos, habilidades, experiencia, roles

representa las caracteristicas individuales, mientras que:

R; = preferencias, colaboracion, comunicacion, confianza

representa informacion relacional asociada con el individuo. A partir de estas
representaciones puede construirse un conjunto:

T:P1,P2,...,Pn

que representa la poblacion disponible para formar uno o varios equipos. Sin embargo,
el problema no consiste simplemente en buscar individuos con determinados atributos.
También es necesario considerar las relaciones existentes entre ellos.

Por ello, una representacion mas completa puede expresarse mediante una red:
G=(V,FE)
donde (V) representa alos individuos y (E) las relaciones entre ellos.

El proceso de formacion consiste entonces en identificar subconjuntos de (V) que
satisfagan determinadas condiciones de composicion y relacion.
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5.2 DEL INDIVIDUO AL COLECTIVO

El paso del nivel individual al colectivo es uno de los puntos centrales de la propuesta.
Supdongase un conjunto de individuos A, B, C, D. Cada persona posee diferentes
conocimientos y roles, pero también mantiene diferentes relaciones con los demas.

La formacion del equipo:

T, =AB,C
no determina por si misma como funcionara el grupo.

Durante la interaccion pueden surgir nuevos patrones. Por ejemplo, (A) puede convertirse
en la persona que coordina las actividades, (B) puede concentrarse en una tarea técnicay
(C) puede actuar como intermediario entre ambos.

En este caso, la estructura colectiva no estaba completamente definida en el momento
inicial. Se desarrolldo mediante la interaccion. Esto es precisamente lo que caracteriza a
una propiedad emergente.

Rapp et al. (2021) muestran que los estados emergentes de los equipos constituyen un
area importante de investigacion y que estos estados pueden ser cognitivos, afectivos,
motivacionales o combinaciones de estas dimensiones.

Asi, propiedades como cohesion, confianza colectiva, modelos mentales compartidos o
liderazgo distribuido pueden ser entendidas como fenomenos que se desarrollan mediante
la interaccion.

5.3 EL PAPEL DE LA COMPLEMENTARIEDAD

La complementariedad constituye un mecanismo que conecta la composicion con la
interaccion. No basta con identificar qué capacidades posee cada individuo. Es necesario
determinar cOmo esas capacidades pueden combinarse.

Una representacion simplificada podria considerar una matriz de complementariedad:

Cy;

El cual representa el grado en que las caracteristicas del individuo (i) complementan las
del individuo (j). Sin embargo, la complementariedad no deberia limitarse a una medida
de similitud o diferencia.

Dos personas pueden ser diferentes, pero esas diferencias pueden ser irrelevantes para
la tarea. Por ello, la complementariedad debe analizarse en relacion con el objetivo del
equipo.
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Podria definirse conceptualmente:
Cij = f(Ai’Aﬁ O)

donde (4i) vy (Aj) representan las caracteristicas de los individuos y (Orepresenta
las demandas de la tarea. Esto permite introducir el contexto como un componente
indispensable.

5.4 HACIA UN MARCO CONCEPTUAL INTEGRADO

A partir de los elementos anteriores, se propone representar la formacion de equipos
mediante tres niveles:

Nivel individual: conocimientos, habilidades, experiencia, roles, preferencias.

Nivel relacional: colaboracion, comunicacion, confianza, afinidad, intercambio de
informacion, colaboracion previa.

Nivel colectivo: cohesion, coordinacion, liderazgo, especializacion, modelos mentales
compartidos, adaptacion, conflicto, aprendizaje colectivo.

La relacion entre estos niveles no es estrictamente lineal. Una forma conceptual de
representarla es:

Caracteristicasindividuales + Relaciones sociales + Contexto — Interaccion — Propiedades
emergentes

pero posteriormente:
Propiedades emergentes — Nuevas Interacciones — Transformacion de relaciones

El resultado es un ciclo, como se muestra en la Figura 1:
1. CARACTERISTICAS
INDIVIDUALES
2. CONFIGURACION
INICIAL

& X

—_—
8. TRANSFORMACION .
| DE LA ESTRUCTURA I 3. INTERACCION
) —

iy v

—_—
7. NUEVAS 4, ESTRUCTURA
INTERACCIONES RELACIONAL
——

5. DINAMICA
[6. EMERGENCIA ] 4_[ S ]

FiGURA 1. CICLO CONCEPTUAL DE LA FORMACION Y EVOLUCION DE EQUIPOS COMO SISTEMA COMPLEJO.

ELABORACION PROPIA.
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Este ciclo constituye el niicleo conceptual de la propuesta.

6. LA FORMACION DE EQUIPOS COMO PROCESO EMERGENTE
6.1 DE LA COMPOSICION INICIAL A LA DINAMICA COLECTIVA

Si la formacion se considera inicamente como una asignacion inicial, el proceso termina
cuando se determina quién trabaja con quién. Desde la perspectiva propuesta, ese
momento representa solamente el inicio.

Después de la asignacion comienzan procesos de interaccion, aprendizaje, coordinacion
y adaptacion. Las personas descubren las fortalezas y limitaciones de sus compaiieros,
desarrollan expectativas y establecen mecanismos para distribuir el trabajo.

Con el tiempo, estas experiencias pueden producir estructuras relativamente estables.

Por ejemplo, un equipo puede comenzar distribuyendo las tareas de manera equitativa,
pero posteriormente descubrir que determinados integrantes tienen mayor experiencia
en ciertas actividades. La division del trabajo puede entonces especializarse.

El equipo no fue disefiado explicitamente de esa manera. La estructura surgio como
resultado de las interacciones. Este tipo de fenomeno puede describirse como emergencia.

6.2 RETROALIMENTACION ENTRE RELACIONES Y COMPORTAMIENTO

La emergencia implica ademas retroalimentacion. Una relacion de colaboracion
exitosa puede aumentar la confianza entre dos miembros, 1o que posteriormente puede
incrementar la frecuencia de interaccion. Una interaccion frecuente puede producir
mayor conocimiento mutuo, que a su vez facilita nuevas interacciones.

El proceso puede expresarse conceptualmente como:
f(Ry, 155, 0Y)

23

¢ ., . Tt
donde ““ij representa la relacion entre dos integrantes en el momento ¢; “ij representa sus
interacciones y O’representa las condiciones u objetivos del equipo.

R

No se propone esta ecuacion como un modelo empirico definitivo. Su funcion es mostrar
que larelacion puede depender de su estado previo y de la experiencia generada mediante
lainteraccion.

Esta perspectiva coincide con trabajos que han tratado los equipos como sistemas
dinamicos y adaptativos (Mathieu et al., 2019).
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6.3 EMERGENCIA DE PROPIEDADES COLECTIVAS

Laspropiedades emergentes no sonnecesariamente positivas. Un equipo puede desarrollar
cohesion, coordinacion y confianza, pero también puede desarrollar conflictos, subgrupos
aislados o dependencia excesiva de un integrante.

Por ello, hablar de emergencia no significa asumir que la dinamica producira
automaticamente mejores resultados. La emergencia solamente indica que ciertas
propiedades del sistema aparecen como consecuencia de la interaccion entre sus
componentes.

Esta distincion es fundamental. El objetivo de estudiar la formacion desde una perspectiva
compleja no consiste en reemplazar el problema de “encontrar el equipo 6ptimo” por la
afirmacion de que cualquier equipo puede autoorganizarse exitosamente.

La pregunta cambia. En lugar de preguntar:
¢Cual es la mejor combinacion de personas?
puede preguntarse:

JQué condiciones iniciales y qué estructuras relacionales favorecen determinadas
dinamicas de interaccion y adaptacion?

Esta segunda pregunta resulta mas compatible con la naturaleza dinamica de los equipos.

7. LA FORMACION DE EQUIPOS DENTRO DE SISTEMAS SOCIOTECNICOS
7.1 SISTEMAS DE RECOMENDACION PARA LA FORMACION DE EQUIPOS

El crecimiento del tamano de los grupos disponibles hace cada vez mas dificil realizar
manualmente todas las combinaciones posibles. Un docente que debe formar cinco
equipos a partir de veinte estudiantes puede hacerlo mediante observacion y conocimiento
previo. Pero cuando el nimero de participantes aumenta, también aumenta rapidamente
el espacio de posibles configuraciones.

Esto ha motivado el desarrollo de sistemas computacionales para apoyar la formacion de
grupos.

Los trabajos previos del autor se encuentran precisamente dentro de esta linea. Flores-
Parra et al. (2017) exploraron un sistema de recomendacion para la formacion de grupos
utilizando analisis de redes sociales, mientras que Flores-Parra et al. (2018) integraron
roles de Belbin y relaciones sociales para estudiar la formacion de equipos en un contexto
educativo.

Estos trabajos constituyen un antecedente importante de la presente propuesta porque
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plantean la necesidad de combinar informacion individual y relacional en lugar de utilizar
exclusivamente criterios académicos o administrativos.

La investigacion posterior también ha mostrado que los sistemas de recomendacion
pueden influir en la formacion de redes de invitacion entre potenciales comparneros.
Twyman et al. (2022) encontraron que las recomendaciones en linea podian contribuir
a explicar las decisiones de invitacion, ademas de factores como colaboracion previa,
competencia y homofilia.

Esto sugiere que un sistema computacional no es un componente neutral que simplemente
calcula una solucién. Al proporcionar recomendaciones, puede modificar las decisiones
de las personas y, por lo tanto, participar en la evolucion del sistema.

7.2 EL PAPEL DE LA DECISION HUMANA

Laincorporacion de algoritmos plantea una cuestion adicional. Si un sistema recomienda
una determinada composicion, sjdebe aceptarse automaticamente? Desde una perspectiva
sociotécnica, la respuesta no deberia ser necesariamente afirmativa.

El sistema puede procesar informacion que una persona dificilmente podria analizar
simultaneamente, pero el docente, coordinador o responsable de un equipo puede poseer
informacion contextual que no se encuentra registrada en los datos.

Por ello, una arquitectura de formacion podria funcionar como un sistema de apoyo a la
decision:

Datos — Modelo — Recomendaciones — Decision humana
V NO necesariamente como:
Datos — Algoritmo — Asignacion Automatica

La diferencia es relevante porque introduce explicitamente la interaccion entre sistema
técnico y sistema social. El algoritmo forma parte del entorno en el que los seres humanos
toman decisiones, y las decisiones humanas modifican posteriormente los datos que
alimentaran al sistema.

En consecuencia, la formaciéon de equipos puede considerarse un problema sociotécnico
en el que personasy tecnologias participan conjuntamente.
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8. HACIA UNA REPRESENTACION COMPUTACIONAL DE LA COMPLEJIDAD
8.1 DE LA RECOMENDACION ESTATICA A LA SIMULACION

Los sistemas de recomendacion tradicionales suelen buscar una configuracion
determinada a partir de un conjunto de restricciones.

Por ejemplo:

max F'(T)

donde F'(T) representa alguna medida de calidad del equipo. Este enfoque puede ser ttil
cuando el objetivo consiste en encontrar una configuracion que satisfaga determinados
criterios.

Sin embargo, resulta limitado si se desea estudiar qué ocurre después de formar el equipo.
Una alternativa es representar explicitamente la dinamica:

Sy — Ay — Sia

donde:

Sirepresenta el estado del sistema en el tiempo (t);
A, representa las acciones o interacciones;
St+1representa el nuevo estado.

En este escenario, la formacion deja de ser inicamente un problema de optimizacion y se
convierte también en un problema de simulacion.

8.2 REDES DINAMICAS Y ADAPTACION

Una simulacion podria iniciar con una poblacion de agentes caracterizados por
determinados atributos y conectados mediante una red inicial.

Cada agente podria tener: conocimientos, habilidades, preferencias, rol, nivel de
experiencia, disposicion para colaborar.

A medida que transcurre la simulacion, los agentes podrian interactuar de acuerdo con
reglas determinadas. Por ejemplo:

1. Los agentes seleccionan companeros;
2. Realizan una tarea;
3. Intercambian informacion;

4. Actualizan su percepcion sobre otros miembros;
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5. Modifican sus relaciones;
6. Redistribuyen responsabilidades;
7. Enfrentan una nueva tarea.

De esta forma, el equipo puede evolucionar. El modelado basado en agentes constituye una
alternativa particularmente apropiada para representar este tipo de dinamica, debido a
que permite definir comportamientos individuales y estudiar los patrones colectivos que
emergen de sus interacciones (Bonabeau, 2002).

El interés no estaria necesariamente en predecir el comportamiento de un equipo
especifico, sino en explorar bajo qué condiciones aparecen determinados patrones.

Por ejemplo, podrian compararse escenarios donde:
« Las preferencias individuales tienen mayor peso;
« Laexperiencia previa tiene mayor peso;
- Existe alta o baja diversidad,;
- Lasrelaciones iniciales son densas o dispersas;
« Lastareas cambian frecuentemente;
« Existe un lider central;
« Elliderazgo puede desplazarse entre integrantes.

En este sentido, la simulacion permitiria estudiar la sensibilidad del sistema a diferentes
condiciones iniciales y reglas de interaccion.

8.3 ADAPTACION COMO PROPIEDAD CENTRAL

Una de las caracteristicas mas importantes de un equipo complejo es su capacidad para
modificar su comportamiento frente a cambios. La adaptacion no significa simplemente
corregir errores. Puede implicar reorganizar la comunicacion, modificar la distribucion
de responsabilidades o desarrollar nuevas estrategias.

La investigacion reciente ha comenzado a desarrollar medidas dinamicas para
estudiar precisamente este fenomeno. Gorman et al. (2025), por ejemplo, desarrollaron
medidas basadas en patrones de comunicacion y reorganizacion del comportamiento
durante perturbaciones de tareas. Sus resultados muestran ademas que las formas de
reorganizacion pueden depender del contexto.

Esto es importante para el marco aqui propuesto porque refuerza la idea de que una
determinada configuracion no puede evaluarse completamente sin considerar la tarea y
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las condiciones bajo las cuales opera.

9. DISCUSION
9.1 UNA VISION DIFERENTE DE LA “COMPOSICION OPTIMA”

Uno de los principales resultados conceptuales de esta revision es la necesidad de
cuestionar la idea de una composicion 6ptima universal. La expresion “equipo 6ptimo”
parece sugerir que existe una configuracion de individuos que, independientemente del
contexto, producira mejores resultados.

La literatura sobre equipos dinamicos y sistemas complejos hace dificil sostener una
interpretacion tan simple. La composicion puede ser adecuada para una tarea y menos
adecuada para otra. Ademas, las relaciones desarrolladas durante el trabajo pueden
modificar el funcionamiento del equipo.

Por ello, en lugar de buscar una configuracion tnica, puede ser mas apropiado hablar
de configuraciones compatibles con determinados contextos y dinamicas. Esto no
significa abandonar los algoritmos de optimizacion. Significa reconocer sus limites.

Un algoritmo puede optimizar una funcion determinada, pero la funcion utilizada depende
de las variables que se hayan seleccionado como relevantes.

Si solamente se considera la complementariedad de habilidades, el algoritmo optimizara
complementariedad de habilidades. Si se incorporan relaciones sociales, optimizara otra
cosa. Si ademas se incorpora adaptacion, el problema cambia nuevamente.

Por lo tanto, la dificultad no esta iinicamente en encontrar una solucion eficiente, sino en
definir qué significa “eficiente” para el sistema estudiado.

9.2 IMPLICACIONES PARA LA EDUCACION
En contextos educativos, la formacion de equipos suele realizarse con recursos limitados.

El docente puede conocer a los estudiantes, pero normalmente no dispone del tiempo
suficiente para analizar todas las posibles combinaciones.

Un sistema de apoyo podria integrar informacion sobre desempeno académico,
preferencias, experiencia, roles y relaciones sociales para producir varias alternativas.

El docente podria posteriormente revisar dichas alternativas y considerar informacion
contextual no disponible para el sistema.

Este enfoque también podria utilizarse como instrumento de aprendizaje. En lugar de
simplemente asignar equipos, los estudiantes podrian observar como diferentes criterios
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producen diferentes configuraciones y discutir sus posibles consecuencias.

La formacion de equipos se convertiria asi en parte del proceso educativo.

9.3 IMPLICACIONES PARA LAS ORGANIZACIONES

Enlasorganizaciones,elproblemaadquiereunamayorcomplejidad,yaquelosequipossuelen
trabajar durante periodos prolongados y forman parte de estructuras organizacionales
mas amplias. Ademas, las personas pueden participar de manera simultianea en diferentes
equipos, por lo que las relaciones que establecen no necesariamente se limitan a los
integrantes de una misma unidad.

Como consecuencia, lared derelaciones de una organizacion puede ser considerablemente
mas amplia que la red social de un solo equipo. Una interaccion entre dos personas
puede estar influida no solamente por lo que ocurre dentro de su equipo, sino también
por las relaciones que cada una mantiene con otros grupos y con diferentes areas de
la organizacion. Desde esta perspectiva, los equipos pueden entenderse como partes
conectadas de un sistema mayor.

A esta complejidad se suma la incorporacion de herramientas de inteligencia artificial
y sistemas de recomendacion que pueden apoyar procesos de seleccion, asignacion de
personas y colaboracion. Estas herramientas tienen el potencial de analizar grandes
cantidades de informacion y encontrar posibles configuraciones de equipos que podrian
pasar desapercibidas mediante una observacion directa.

Sin embargo, que una configuracion sea identificada como adecuada por un algoritmo no
significa necesariamente que sea la mas apropiada para una situacion particular. Existen
aspectos del contexto que pueden ser dificiles de representar en los datos utilizados
por estos sistemas y que, al mismo tiempo, pueden tener una influencia importante en
el funcionamiento del equipo. Por esta razon, la participacion de las personas continaa
siendo relevante en el proceso de toma de decisiones.

El disefo de este tipo de sistemas deberia considerar, por tanto, no solamente la precision
de las recomendaciones, sino también la manera en que estas son interpretadas y
utilizadas por las personas. Una recomendacion puede constituir un punto de partida
para la formacion de un equipo, pero las interacciones posteriores entre sus integrantes
pueden modificar el funcionamiento inicialmente esperado. Desde esta perspectiva, la
inteligencia artificial puede apoyar el proceso de formacion, sin que esto implique asumir
que el comportamiento futuro del equipo puede determinarse completamente a partir de
la configuracion inicial.
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9.4 HACIA UNA PERSPECTIVA DE “EQUIPO COMO PROCESO”

La principal aportacion conceptual del marco propuesto consiste en desplazar el foco
desde el equipo como objeto hacia el equipo como proceso.

El equipo no es solamente:

T=PFP,F,...,P,

sino también una red:

Gy = (V, E)

que cambia a través del tiempo.

Mas atin, el equipo puede representarse como un sistema:
St — (At7 Ety Ct)

donde:

Ay representa los estados o caracteristicas de los individuos;
FEi representa las relaciones;

Ci representa el contexto.

Las interacciones producen modificaciones:

Sy — St

y esas modificaciones pueden generar propiedades colectivas que no estaban presentes
inicialmente. Esta representacion permite integrar las tres dimensiones fundamentales
de la propuesta: individuo, relacion y contexto.

10. LIMITACIONES Y LINEAS FUTURAS

La propuesta presentada en este capitulo tiene principalmente un caracter conceptual. Su
proposito no ha sido validar empiricamente un algoritmo especifico para la formacion de
equipos, sino plantear un marco que permitarelacionar diferenteslineas deinvestigaciony
utilizarlas para estudiar el problema desde una perspectivamas amplia. Esta caracteristica
representa, al mismo tiempo, una de las principales limitaciones del trabajo.

Una primera cuestion que queda abierta tiene que ver con las caracteristicas individuales
que deberian considerarse en funcion del tipo de tarea. No todos los equipos enfrentan
las mismas exigencias y, por lo tanto, no seria razonable asumir que los mismos atributos
tienen siempre la misma importancia. Determinar qué caracteristicas resultan relevantes
en diferentes contextos constituye todavia un problema que requiere mayor investigacion.
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Algo similar ocurre con las relaciones sociales. No todas las relaciones representan lo
mismo ni tienen necesariamente las mismas consecuencias para el funcionamiento de un
equipo. Una relacion de amistad, por ejemplo, no equivale necesariamente a una relacion
de colaboracion, de la misma manera que una interaccion frecuente no implica por si sola
que esta sea efectiva. Por ello, representar las relaciones mediante una red social requiere
considerar qué tipo de vinculo se esta observando y qué significado tiene dentro del
contexto estudiado.

Otra dificultad esta relacionada con la identificacion de propiedades emergentes. Algunas
pueden observarse mediante indicadores relativamente claros, pero otras pueden ser mas
dificiles de delimitar y requieren informacion que permita seguir la evolucion del equipo
a través del tiempo. Esto plantea la necesidad de utilizar datos longitudinales y métodos
capaces de capturar los cambios que ocurren durante la interaccion.

También debe considerarse la distancia que existe entre cualquier representacion
computacional y el comportamiento humano real. En una simulacion, los agentes
pueden seguir reglas previamente definidas, mientras que las personas pueden cambiar
sus objetivos, interpretar una misma situacion de maneras diferentes y modificar su
comportamiento a partir de sus experiencias. Por esta razon, una simulacion no deberia
entenderse como una reproduccion exacta del comportamiento de un equipo, sino como
una herramienta para explorar posibles dinamicas bajo determinadas condiciones.

Estaslimitaciones abren varias posibilidades paratrabajosfuturos. Unade ellas consiste en
desarrollar modelos de simulacion basados en agentes en los que los individuos presenten
atributos heterogéneos y puedan modificar sus relaciones a medida que interactuian.
Esto permitiria estudiar no solamente la composicion inicial de un equipo, sino también
algunos de los cambios que pueden producirse después de su formacion.

Otra posibilidad que queda abierta es trabajar con redes sociales que puedan cambiar alo
largo del tiempo. En una situacion real, las relaciones entre los integrantes de un equipo
dificilmente permanecen iguales durante todo su desarrollo. Algunas relaciones pueden
fortalecerse a medida que las personas trabajan juntas, mientras que otras pueden
debilitarse o incluso desaparecer. Incorporar estos cambios en una simulacion permitiria
observar como la estructura de relaciones puede transformarse y, a su vez, cOmo esos
cambios pueden influir en el comportamiento del equipo.

También seria interesante explorar qué ocurre cuando se cambia el tipo de tarea o el
contexto en el que trabaja un equipo. Una configuracion que puede funcionar bien para
una determinada actividad no necesariamente tendra el mismo comportamiento cuando
las condiciones cambien. Por ello, seria posible utilizar diferentes escenarios para observar
Si ciertas configuraciones mantienen caracteristicas similares a lo largo del tiempo o si su
dinamica cambia de manera importante ante nuevas exigencias.

A partir de lo anterior, una posibilidad particularmente interesante seria combinar los
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sistemas de recomendacion con modelos de simulacion. Enlugar de que el sistema se limite
a decir qué personas podrian formar un equipo, podria generar varias configuraciones y
permitir explorar qué podria ocurrir con cada una de ellas bajo determinadas condiciones.
De esta forma, la recomendacion dejaria de centrarse inicamente en la composicion
inicial y podria convertirse en una herramienta para comparar distintos escenarios de
evolucion.

Finalmente, quedala posibilidad de desarrollar modelos en los que la inteligencia artificial
tenga un papel de apoyo, pero no sea quien tome la decision final. Un sistema podria, por
ejemplo, presentar diferentes alternativas, mostrar como podrian evolucionar bajo ciertos
supuestos y senalar algunos de los factores que intervienen en cada escenario. La decision
seguiria estando en manos de las personas responsables de formar el equipo, mientras
que la herramienta serviria para ampliar las posibilidades que pueden analizar antes de
tomarla.

11. CONCLUSIONES

La formacion de equipos de trabajo puede abordarse como un problema de seleccion y
asignacion de personas. Sin embargo, esta representacion resulta limitada cuando se
considera que los equipos no permanecen estaticos, sino que evolucionan a partir de las
interacciones que se producen entre sus integrantes.

Las caracteristicas individuales constituyen una dimension importante porque permiten
describir los conocimientos, habilidades, recursosy roles que cada persona puede aportar
al equipo. Las relaciones sociales incorporan una segunda dimension, al mostrar que los
individuos no se encuentran aislados, sino que forman parte de estructuras de interaccion
que pueden influir en la manera en que el equipo funciona.

Considerar ambas dimensiones permite entender que la composicion inicial de un equipo
representa solamente una condicion de partida. A partir de ella comienzan procesos de
interaccion, coordinacion, aprendizaje y adaptacion que pueden modificar las relaciones
entre los integrantes y dar lugar a propiedades que no estaban presentes de la misma
manera en el momento de la formacion.

Desde esta perspectiva, la formacion de equipos puede representarse como un proceso
recursivo. El objetivo no consiste en encontrar una composicion universalmente optima,
sino en estudiar las condiciones bajo las cuales determinadas configuraciones iniciales
pueden dar lugar a diferentes dinamicas de interaccion y evolucion.

En este marco, el analisis de redes sociales ofrece una forma de representar la estructura
delasrelaciones, mientras que los modelos de sistemas complejos permiten estudiar como
dicha estructura puede cambiar con el tiempo. A su vez, los sistemas de recomendacion
pueden apoyar la exploracion de diferentes configuraciones y los modelos basados en
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agentes pueden utilizarse para analizar las posibles consecuencias de distintas reglas de
interaccion.

La principal consecuencia de este planteamiento es conceptual: el equipo puede
entenderse menos como el resultado final de una asignacion y mas como un sistema
que comienza a evolucionar desde el momento en que sus integrantes entran en
interaccion.

En consecuencia, una futura herramienta para la formacion de equipos podria ampliar la
pregunta tradicional de “quién debe trabajar con quién” hacia una cuestion mas dinamica:
qué configuraciones iniciales, bajo determinadas condiciones, pueden favorecer
procesos de interaccion, adaptacion y emergencia compatibles con los objetivos del
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RESUMEN

Este articulo analiza, desde la complejidad econdmica, las condiciones que han limitado el
aprovechamiento dela cercaniageograficay productiva de Baja California con California. A
pesar de su trayectoria en la industria manufacturera de exportacion y de su participacion
en cadenas globales de valor, la entidad enfrenta dificultades para generar mayor valor
agregado local, desarrollar capacidades tecnologicas propias y fortalecer la vinculacion
entre empresas, universidades y gobierno. A partir de una revision de literatura sobre
complejidad econdOmica, innovacion regional e integracion transfronteriza, se examina
la dinamica productiva de Baja California frente al entorno econdomico y tecnologico de

California. El analisis muestra que la proximidad geografica representa una ventaja, pero
no es suficiente para avanzar hacia actividades de mayor sofisticacion. Se plantean tres
ejes para atender esta situacion: fortalecer la gobernanza y la coordinacion institucional,
desarrollar el capital humano y la vinculacion cientifico-tecnoldgica, v promover la
coproduccion transfronteriza junto con el escalamiento de los proveedores locales. El
aprovechamiento de la region Cali-Baja depende de la capacidad de Baja California para
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convertir su cercania con California en conocimiento, innovacion y mayor generacion de
valor local.

Palabras clave: complejidad econdmica, integracion binacional, innovacion.

ABSTRACT

This article examines, from an economic complexity perspective, the conditions that
have limited Baja California’s ability to take advantage of its geographic and productive
proximity to California. Despite its long-standing role in export manufacturing and its
participation in global value chains, the state continues to face difficulties in generating
greater local value added, developing its own technological capabilities, and strengthening
collaboration among firms, universities, and government. Drawing on a review of the
literature on economic complexity, regional innovation, and cross-border integration, the
article examines Baja California’s productive dynamicsinrelation to California’s economic
and technological environment. The analysis shows that geographic proximity provides
an advantage, but is not sufficient to move toward more sophisticated activities. Three
areas are proposed to address this situation: strengthening governance and institutional
coordination, developing human capital and science-technology linkages, and promoting
cross-border co-production together with the upgrading of local suppliers. The ability
to capitalize on the Cali-Baja region depends on Baja California’s capacity to turn its
proximity to California into knowledge, innovation, and greater local value creation.

Keywords: economic complexity, binational integration, innovation.

1. INTRODUCCION

Baja California ocupa una posicion geografica estratégica en el norte de México por su
cercania con California. Esta ventaja contrasta con las diferencias que persisten entre
ambas economias en términos de PIB per capita y sofisticacion productiva. Ocegueda
Hernandez (2005) senala que una de las principales limitaciones de Baja California no
se encuentra en su capacidad exportadora, sino en la débil vinculacion de la industria
maquiladora con la economia local. En un estudio previo, Ocegueda Hernandez (2001)
estimo que los insumos nacionales utilizados por la maquila representaban apenas el 1.2%
delosinsumosdirectosy el 6.8% al considerar tambiénlos indirectos. Estabajaintegracion
limita el efecto que las exportaciones podrian generar en la economia regional, restringe la
participacion de proveedores locales y dificulta que la actividad manufacturera favorezca
procesos de aprendizaje industrial y transferencia tecnologica.

Las maquiladoras de Tijuana han desarrollado nuevas capacidades y procesos de
aprendizaje, aunque estos avances presentan diferencias entre empresas y sectores
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(Alonso et al., 2002). La literatura ha estudiado la complejidad econémica, la evolucion
de la maquila y el aprendizaje empresarial desde distintas lineas de analisis. Los cambios
recientes en la organizacion de la produccion, entre ellos el nearshoring en la frontera
norte, hacen necesario analizar estos elementos de manera relacionada para entender
como la reestructuracion productiva incide en las capacidades locales de innovacion y
desarrollo (Gereffi & Hamrick, 2026). Esta relacion adquiere especial interés en unaregion
fronteriza con fuertes asimetrias economicas e institucionales, donde la cercania con una
economia de alta capacidad tecnoldgica no necesariamente se traduce en convergencia
productiva o en una mayor generacion de valor local.

Las empresas mantienen redes comerciales estrechamente vinculadas a ambos lados de
la frontera, pero esa integracion no implica por si misma que los beneficios economicos se
distribuyan de manera similar enlos dos territorios. La proximidad con un polo tecnoldgico
como California requiere acompanarse de condicioneslocales que favorezcan el desarrollo
productivo. Entre ellas se encuentran una politica industrial con objetivos definidos,
instituciones con capacidad de coordinacion e incentivos orientados a la innovacion.

Este articulo examina, desde el enfoque de la complejidad econémica, los factores que
limitan el aprovechamiento de la proximidad entre Baja California y California. También
busca identificar las condiciones institucionales, tecnologicas y de colaboracion regional
que pueden contribuir a generar mayor valor agregado en Baja California.

2. ENTENDIENDO LA REGION: LA ORGANIZACION COMO UN SISTEMA
COMPLEJO

Las diferencias en el desarrollo de las regiones no dependen tinicamente de su actividad
econOmica. Algunas consiguen acumular capacidades productivas y tecnologicas que
les permiten avanzar hacia actividades de mayor valor, mientras que otras mantienen
dificultades para hacerlo. Para analizar estas diferencias es necesario considerar como se
genera, acumula y utiliza el conocimiento dentro de cada territorio. Este trabajo retoma
tres enfoques que permiten abordar esta dinamica: la teoria del crecimiento endogeno, la
economia de la complejidad y los sistemas territoriales de innovacion y gobernanza.

La teoria del crecimiento endogeno, desarrollada a partir de los trabajos de Lucas (1988)
y Romer (1990), plantea que el crecimiento no depende solamente de la acumulacion
de capital fisico o de la disponibilidad de mano de obra. La inversion en capital humano,
conocimiento e innovacion también forma parte de este proceso. Las capacidades y
habilidades desarrolladas dentrodeunaregion pueden, por tanto,ampliar susposibilidades
de crecimiento a largo plazo.

Laeconomia dela complejidad ofrece otra forma de estudiar estas capacidades. El indice de
Complejidad Econémica (ECI), desarrollado por Hidalgo y Hausmann (2009) y retomado
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posteriormente en los estudios sobre geografia economica y conocimiento productivo
(Hidalgo, 2021), permite analizar el grado de sofisticacion de una economia a partir de la
diversidad y singularidad de los bienes que produce y exporta. Este planteamiento parte
de la idea de que la estructura productiva refleja, en buena medida, el conocimiento que
una sociedad ha logrado acumular y llevar a sus procesos de produccion.

Los sistemas territoriales de innovacion y gobernanza centran la atencion en las
institucionesy en las relaciones que se establecen entre los distintos actores del territorio.
Las aportaciones de Vazquez Barquero (2005) y los estudios sobre sistemas regionales
transfronterizos de innovacion (Cappellano et al., 2022) muestran la importancia de
la coordinacion entre actores locales y binacionales para aprovechar las capacidades
existentes. En una region como Baja California, 1a frontera puede representar una barrera
institucional, pero también abrir espacios para lainnovacion. La relacion entre empresas,
universidades y gobierno, planteada en el modelo de Triple Hélice, permite analizar cOmo
estas interacciones pueden contribuir al desarrollo regional.

Estos tres enfoques permiten estudiar a Baja California mas alla de su ubicacion geografica
y de la magnitud de su actividad manufacturera. El analisis se dirige hacia las capacidades
que la region ha logrado acumular, la formacion de talento y las relaciones institucionales
que pueden favorecer o limitar la innovacion. A partir de ello surge una pregunta que
guia el analisis: jla cercania con California se ha traducido en capacidades propias y en
actividades que generen mayor valor?

3. BAJA CALIFORNIA BAJO EL LENTE DE LA COMPLEJIDAD REGIONAL

El analisis comparativo de Olivieri (2021) permite observar algunos contrastes en
la estructura productiva de Baja California. El estado participa en la exportacion de
manufacturas con un alto componente tecnologico, pero una parte importante de su
actividad productiva contintia vinculada a procesos intensivos en mano de obra. Al
otro lado de la frontera, el condado de San Diego mantiene una presencia importante
en sectores como la biotecnologia, el desarrollo de software y la investigacion avanzada.
Incluso dentro del norte de México se observan diferencias. Estados como Nuevo Leon
han conseguido una mayor integracion de sus proveedores locales (Mungaray et al., 2018;
Olivieri, 2021). En Baja California persiste, ademas, una brecha entre las necesidades de la
industria y la produccion cientifica y académica de la region (Flores Sanchez et al., 2017,
Olivieri, 2021).

La cercania con California ha favorecido una relacion comercial intensa, aunque esto no
se ha traducido en una integracion productiva de mayor sofisticacion. Buena parte de los
intercambios se concentra todavia en actividades de ensamble y logistica vinculadas a las
cadenas globales de valor, aun cuando existe un flujo constante de productos, servicios
y capitales entre ambos territorios (Mungaray & Benitez, 2000; Olivieri, 2021; Gereffi &
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Hamrick, 2026). Esta situacion puede observarse en la relacion entre Tijuana y San Diego,
donde la frontera impone limites institucionales, pero también ofrece posibilidades
para la innovacion que aan no se aprovechan plenamente (Cappellano et al., 2022). La
investigacion y desarrollo (I+D), el disefio industrial y el registro de propiedad intelectual
son algunas de las actividades cuya presencia sigue siendo limitada en el ambito local.

La consolidacion de estas capacidades también enfrenta otros obstaculos. Entre ellos
se encuentran los cambios frecuentes en las politicas publicas, la limitada inversion
privada en I+D y la permanencia de esquemas productivos apoyados en costos laborales
competitivos (Flores Sanchez et al., 2017; Olivieri, 2021; Gereffi & Hamrick, 2026). Sectores
con una presencia importante en Baja California, como el aeroespacial y el de dispositivos
médicos, han registrado avances, pero las empresas locales todavia enfrentan barreras
para lograr un mayor escalamiento industrial (industrial upgrading) y participar en
actividades que generan mas valor dentro de las cadenas productivas (Ahumada Tello et
al., 2016; Solis Quinteros et al., 2014; Gereffi & Hamrick, 2026).

Visto desde la complejidad econémica, el desafio de la region Cali-Baja va mas alla de
incrementar el intercambio comercial. El punto central es crear condiciones para que
esta relacion genere aprendizaje, innovacion y una mayor retencion de valor en la region.
Para ello se requiere una mejor coordinacion entre empresas, universidades, centros de
investigacion y gobiernos, junto con mayores oportunidades paralas PyMEsy el desarrollo
tecnologico regional. La proximidad geografica puede entonces entenderse como un
recurso a partir del cual construir capacidades productivas de mayor complejidad.

4. ESTRATEGIAS PARA TRANSFORMAR LA DINAMICA REGIONAL

Superar la paradoja de la proximidad implica convertir la ubicacion geografica de Baja
Californiaen capacidadesproductivasytecnoldgicas que permanezcanenlaregion. Olivieri
(2021) plantea la necesidad de avanzar mas alla de un modelo basado principalmente en
la atraccion de capital para la manufactura de bajo costo. La literatura regional apunta
hacia una estructura productiva con mayor generacion de valor, aprendizaje compartido
e innovacion. A partir de estos planteamientos se proponen tres ejes relacionados entre si
(Ahumada Tello et al., 2016; Flores Sanchez et al., 2017; Olivieri, 2021).

El primer eje corresponde a la gobernanza regional y la institucionalizacion de agendas
estratégicas. Su proposito es establecer mecanismos de coordinacion que tengan
continuidad en el tiempo, con objetivos definidos, fuentes de financiamiento y capacidad
para mantener los proyectos ante los cambios politicos. Los cliisteres pueden desempenar
un papel importante en este proceso si amplian su funcion mas alla de la agrupacion de
empresas y se consolidan como espacios de innovacion y desarrollo tecnoldgico (Flores
Sanchez et al., 2017; Olivieri, 2021; Gereffi & Hamrick, 2026). Esto requiere vincular las
politicas publicas con las vocaciones productivas de los municipios y definir agendas
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para sectores como dispositivos médicos, tecnologias de la informacion, aeroespacial,
biotecnologia y servicios avanzados. Su avance puede observarse a traves de indicadores
de productividad, desarrollo de proveedores y generacion de empleos de alta calificacion.

El segundo eje se refiere al fortalecimiento del capital humano y la vinculacion cientifico-
tecnologica mediante la Triple Hélice. El reto consiste en ampliar las capacidades de los
perfiles técnicos hacia areas como disefio industrial, desarrollo de software, servicios
especializados y propiedad intelectual (Olivieri, 2021). Para ello se necesita una relacion
mas estrecha entre universidades, empresas y gobierno (Flores Sanchez et al., 2017,
Olivieri, 2021). En Baja California, la transferencia tecnologica, el emprendimiento y la
actualizacion de los programas universitarios, incluidos los de la UABC, representan vias
para que egresados y profesionales participen en proyectos de mayor complejidad (Flores
Sanchez et al., 2017).

El tercer eje corresponde a la coproduccion transfronteriza y el escalamiento de
proveedores locales. La proximidad con San Diego abre oportunidades para establecer
formas de colaboracion binacional en areas como el prototipado avanzado, la transferencia
de conocimiento y los servicios tecnologicos especializados (Olivieri, 2021; Cappellano et
al., 2022). Para que estas oportunidades tengan un mayor alcance en Baja California, es
necesario ampliar la participacion de las pequefias y medianas empresas de la region. El
apoyo técnico, el acceso a financiamiento, las certificaciones y su vinculacion con grandes
cadenas productivas pueden contribuir a este proceso (Ahumada Tello et al., 2016;
Solis Quinteros et al., 2014; Gereffi & Hamrick, 2026). Con ello, los proveedores locales
pueden avanzar hacia actividades de mayor especializacion, entre ellas la fabricacion de
componentes complejos, la automatizacion, el diseno y la ingenieria especializada.

Los tres ejes propuestos parten de una idea comun: la relacion entre Baja California
y California ofrece posibilidades que van mas alla del intercambio comercial. Su
aprovechamiento depende de las capacidades que se desarrollen en la propia region, tanto
para generar conocimiento y formar talento como para sostener la coordinacion entre los
distintos actores. Una mayor incorporacion de las empresas locales en actividades de alto
valor permitiria que parte de los beneficios derivados de esta relacion permanezcan en
Baja California.

5. CONCLUSIONES

El analisis realizado muestra que la cercania geografica y la integracion econémica con
California representan ventajas para Baja California, pero no garantizan por si mismas
una mayor sofisticacion productiva ni que los beneficios generados permanezcan en la
region. La limitada articulacién entre instituciones, universidades y empresas, junto con
las capacidades tecnoldgicas todavia insuficientes de algunos proveedores locales, ayuda
a explicar la brecha que persiste.
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Desde la economia de la complejidad, el aprovechamiento de la frontera depende de la
capacidad de la region para generar, absorber y aplicar conocimiento. La formacion de
talento, una mayor vinculacion cientifico-tecnologica,la continuidad delos mecanismos de
coordinaciony el fortalecimiento de las empresas locales pueden ampliar la participacion
de Baja California en actividades relacionadas con el disefo, la innovacion y el desarrollo
tecnologico.

Los tres ejes planteados en este trabajo, gobernanza regional e institucionalizacion
de agendas estratégicas, fortalecimiento del capital humano y vinculacion cientifico-
tecnoldgica mediante la Triple Hélice, y coproduccion transfronteriza con escalamiento
de proveedores locales, permiten orientar esta transicion. El proposito es avanzar de una
estructura productiva concentrada principalmente en actividades de ensamble hacia otra
con mayor participacion del conocimiento, la innovacion y la generacion de valor en la
region.

La “paradoja de la proximidad” permite explicar precisamente esta situacion: compartir
frontera con una de las economias mas avanzadas del mundo no conduce de manera
automatica a la convergencia productiva y tecnoldgica. Cappellano et al. (2022) y Gereffiy
Hamrick (2026) muestran las posibilidades que ofrece la frontera para la integracion y la
innovacion. Aprovecharlas requiere mejorar la coordinacion entre los actores regionales
y crear condiciones para que el talento y las capacidades locales tengan una mayor
participacion en actividades de alto valor dentro de las cadenas productivas globales.
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RESUMEN

La vulnerabilidad empresarial frente al delito suele explicarse a partir de la actividad
delictiva y sus efectos sobre las organizaciones, dejando en segundo plano la capacidad
de las empresas para responder, aprender y adaptarse. Este articulo propone comprender
la vulnerabilidad empresarial como un sistema adaptativo complejo, en el que el delito
actiia como una perturbacion externa y las respuestas empresariales pueden modificar
las condiciones de vulnerabilidad posteriores. A partir de los principios de interaccion,
emergencia, adaptacion y retroalimentacion, se desarrolla un modelo conceptual que
integrala dinamica entre la empresa, su entornoy el cambio a través del tiempo. El articulo
culmina con estrategias parala gestion empresarial y aportaciones parala politica publica
orientadas a fortalecer la prevencion y la capacidad adaptativa frente a condiciones de
inseguridad.

Palabras clave: Vulnerabilidad empresarial, Complejidad, Sistemas adaptativos
complejos, Adaptacion empresarial, Delito.
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ABSTRACT

Business vulnerability to crime is usually explained based on criminal activity and its
effects on organizations, leaving in the background the companies’ ability to respond,
learn, and adapt. This article suggests understanding business vulnerability as a complex
adaptive system, where crime acts as an external disturbance and business responses
can change the conditions of future vulnerability. Using the principles of interaction,
emergence, adaptation, and feedback, a conceptual model is developed that integrates
the dynamics between the business, its environment, and change over time. The article
concludes with strategies for business management and contributions to public policy
aimed at strengthening prevention and adaptive capacity in the face of insecure conditions.

Keywords: Business vulnerability, Complexity, Complex adaptive systems, Business
adaptation, Crime.

1. INTRODUCCION: LA VULNERABILIDAD EMPRESARIAL MAS ALLA DEL
DELITO

Al analizar el efecto que los delitos tienen sobre las empresas, es muy comuin prestar
atencion al numero de incidentes, las pérdidas ocasionadas, o la inseguridad que se
presenta en el entorno. Sin embargo, estas cifras no hacen posible explicar por completo la
situacion: jqué ocurre dentro de la empresa cuando tiene que continuar operando en esas
condiciones? Algunas organizaciones modifican sus decisiones, reorganizan recursos
o desarrollan nuevas formas de respuesta, mientras que otras reaccionan de manera
distinta. Estas diferencias permiten comenzar a observar la vulnerabilidad empresarial
desde una perspectiva mas compleja, en la que los efectos del delito no necesariamente
siguen una misma trayectoria, sino que pueden variar de acuerdo con las caracteristicas
dela organizacion, las decisiones que adoptay las condiciones del entorno en el que opera.

Esta situacion puede observarse en los hallazgos de Loncan (2024), cuyos resultados
muestran que el aumento de la violencia puede tener efectos en las decisiones que tienen
que ver con la inversion, el empleo y el financiamiento empresarial, cuyos efectos son
diferentes segln las caracteristicas de las empresas. Aunado a esto, la manera en que las
organizaciones enfrentan estas condiciones adversas también depende de los recursos y
las capacidades con las que cuentan. Al respecto, Ozanne et al. (2022) muestran que las
capacidades dinamicas influyen en la forma en que las empresas movilizan y reconfiguran
sus recursos ante situaciones disruptivas. Asi, frente a una condicion externa adversa, la
empresa no permanece necesariamente como un receptor pasivo de sus efectos, sino que
también toma decisiones y desarrolla respuestas.

Estos comportamientos diferenciados permiten tener en cuenta que los efectos de una
perturbacion no siempre siguen una trayectoria que sea predecible, planteamiento
fundamentado por Lorenz (1963), quien mostro que incluso pequenas diferencias en
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las condiciones iniciales pueden dar lugar, con el tiempo, a dinamicas muy distintas.
Este principio fue posteriormente asociado con el denominado efecto mariposa, el
cual, trasladado al tema empresarial, permite plantear que las empresas expuestas a
condiciones similares de inseguridad pueden evolucionar de manera diferente, debido a
las caracteristicas con las que enfrentan la perturbacion y a las decisiones y respuestas
que desarrollan posteriormente.

Esta forma de observar el problema abre una posibilidad distinta para estudiar la
vulnerabilidad empresarial al entenderla como algo que puede cambiar conforme la
empresa enfrenta determinadas condiciones, responde a ellas y acumula experiencias
derivadas de sus decisiones, las cuales pueden influir en la manera en que actuara
posteriormente. Desde este planteamiento, los sistemas adaptativos complejos ofrecen
una perspectiva atil para comprender estas relaciones; al respecto, Cameron et al. (2023)
muestran cOmo este enfoque permite analizar los procesos de respuesta y adaptacion
organizacional ante situaciones de crisis. De esta manera, el interés deja de concentrarse
unicamente en la perturbacion y se amplia hacia lo que ocurre en la organizacion antes,
durante y después de enfrentarla.

Precisamente desde esta perspectiva surge la propuesta desarrollada en este trabajo, en
la que el delito constituye una perturbacion del entorno, pero no determina por si solo la
vulnerabilidad de la empresa. Su configuracion también depende de las relaciones que
se producen dentro de la organizacion, de las respuestas que desarrolla, del aprendizaje
derivado de sus experiencias y de las condiciones del contexto en el que lleva a cabo
sus actividades. Por ello, el objetivo del presente trabajo es analizar la vulnerabilidad
empresarial frente al delito desde la perspectiva de los sistemas adaptativos complejos.

2. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1 VULNERABILIDAD EMPRESARIAL FRENTE AL DELITO

Para abordar la vulnerabilidad empresarial frente al delito desde la perspectiva de la
complejidad, primero es necesario comprender el concepto de vulnerabilidad, el cual no
se explica iinicamente por la presencia de una amenaza, ya que también intervienen las
condiciones de quien se encuentra expuesto a ella, lo que permite reconocer que en su
configuracion participan distintos elementos que se relacionan entre si, de manera que su
analisis comprende la exposicion, la sensibilidad, los impactos y la capacidad de respuesta
y adaptacion del sistema (Turner et al., 2003). En relacion con esta ultima, Adger (2006)
destaca la capacidad adaptativa como un elemento relevante para afrontar los efectos
derivados de condiciones adversas, mientras que Wisner et al. (2004) ponen énfasis en
las condiciones que favorecen o limitan la posibilidad de anticipar, afrontar, resistir y
recuperarse frente a situaciones adversas.
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Dentro de la relacion entre la empresa y su entorno, resulta necesario considerar el delito
como una condicion externa que puede afectar el funcionamiento de las organizaciones.
Este aspecto es documentado por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI)
(2024), a través de la Encuesta Nacional de Victimizacion de Empresas (ENVE), que
presenta informacion sobre los actos delictivos que afectan a las unidades econdémicas,
asi como sus caracteristicas y consecuencias. Desde esta perspectiva, Sanchez-Ruiz et
al. (2023) senalan que las actividades rutinarias de las empresas pueden incrementar
su visibilidad y, en consecuencia, su exposicion frente a posibles actos delictivos, lo que
evidencia que las condiciones del entorno también pueden influir en su vulnerabilidad.

En consecuencia, este razonamiento permite entender que la vulnerabilidad de las
empresas no depende solo de los delitos, sino también de las particularidades de cada
organizacion y del entorno en el que se desenvuelve. A partir de esta idea, ya no puede
considerarse como una condicién necesariamente estatica, pues las empresas pueden
reaccionar ante las situaciones que enfrentan y tomar decisiones que pueden modificar
posteriormente sus propias condiciones.

2.2 SISTEMAS ADAPTATIVOS COMPLEJOS

Alabordar estetemadesdelacomplejidad,lossistemasadaptativos complejossedistinguen
por integrar multiples elementos que actiian de manera interrelacionada y sus dinimicas
pueden modificarse en respuesta a condiciones internas y externas. De acuerdo con este
planteamiento, Secchi et al. (2024) destacan que estos sistemas presentan caracteristicas
como la no linealidad, la emergencia, la adaptacion y los procesos de retroalimentacion. Al
trasladar esta perspectiva alas organizaciones, Hernandez et al. (2023) plantean que estas
pueden comprenderse como sistemas complejos adaptativos, debido a las interacciones
que se generan entre sus actores y procesos.

Al mismo tiempo, estas interacciones no siempre se desarrollan de la misma manera, por lo
que los cambios que ocurren en el sistema no siempre generan resultados proporcionales
o completamente predecibles. Ademas, intervienen procesos de retroalimentacion
y reorganizacion mediante los cuales el sistema puede modificar su estructura ante
las condiciones que enfrenta (Hernandez et al., 2023). Por su parte, Riaz et al. (2024)
recurren al enfoque de los sistemas adaptativos complejos para comprender el cambio
organizacional y destacan la capacidad de las organizaciones para responder a entornos
dinamicos.

2.3 ADAPTACION EMPRESARIAL FRENTE A PERTURBACIONES EXTERNAS

En este marco, las empresas desarrollan sus actividades en entornos cambiantes que
pueden requerir ajustes en sus recursos, decisiones y formas de operacion. En este sentido,
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Helfat (2022) senala que las capacidades dinamicas permiten a las empresas modificar
su base de recursos para adaptarse a las condiciones externas e incluso desarrollar
capacidades orientadas a influir en su entorno. De manera complementaria, Echefaj et al.
(2024) destacan que, frente a disrupciones prolongadas, las organizaciones desarrollan
capacidades y practicas de adaptacion que contribuyen a mantener su continuidad
operativa.

Bajo esta perspectiva, el contexto delictivo puede entenderse como una perturbacion
externa, es decir, como una situacion que puede afectar la manera en que la empresa
lleva a cabo sus operaciones. Al respecto, Loncan (2024) encuentra que el aumento de la
violencia puede repercutir en decisiones empresariales relacionadas con la inversion, el
empleo y el financiamiento. De esta manera, los efectos asociados al delito no se limitan
a la ocurrencia de la victimizacion, sino que pueden extenderse a la forma en que las
empresas toman decisiones y desarrollan sus actividades.

3. LA VULNERABILIDAD EMPRESARIAL COMO SISTEMA ADAPTATIVO
COMPLE)O

3.1 INTERACCIONES Y EMERGENCIA DE LA VULNERABILIDAD
EMPRESARIAL

Al integrar estos planteamientos al fenomeno estudiado, la vulnerabilidad empresarial
puede comprenderse a partir de las relaciones que se generan entre las caracteristicas
de la organizacion, sus recursos, las decisiones que adopta y las condiciones del entorno
en el que desarrolla sus actividades. En concordancia con ello, Hernandez et al. (2023)
reconocen que las interacciones organizacionales pueden generar propiedades que surgen
del funcionamiento conjunto del sistema.

Bajo esta logica, la vulnerabilidad empresarial puede interpretarse como una propiedad
emergente, cuya configuracionresultadelasrelaciones entrelos elementos que conforman
el sistema y no de la suma aislada de cada uno. En esta dinamica, Secchi et al. (2024)
consideran la emergencia como una caracteristica propia de los sistemas complejos; a
partir de ello puede entenderse que la vulnerabilidad no depende de un solo elemento,
sino de varios.

3.2 RETROALIMENTACION Y ADAPTACION EMPRESARIAL FRENTE AL
DELITO

A partir de este proceso, la respuesta de las empresas ante una perturbacion no
necesariamente termina con las decisiones tomadas en un momento determinado,
teniendo en cuenta que sus resultados pueden generar informacion y experiencias que
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influyen en situaciones posteriores. Sobre esta linea, Frankowska et al. (2023) muestran
que, frente a situaciones disruptivas, el aprendizaje contribuye a desarrollar respuestas y
capacidadesparahacer masfacillaadaptacion,lo que permitereconocer quelaexperiencia
acumulada puede formar parte de la manera en que las organizaciones enfrentan nuevas
condiciones.

En un entorno empresarial, este proceso cobra importancia cuando las condiciones
externas generan cambios en el desarrollo diario de sus operaciones, debido a que la
organizacion puede realizar correcciones conforme responde a ellas. Al respecto, Rico et al.
(2025) senalan que, ante eventos disruptivos, los equipos pueden modificar sus estrategias
de coordinacion para responder a las nuevas condiciones. Desde este panorama, la
retroalimentacion permite comprender que las respuestas empresariales no constituyen
el final del proceso, sino que pueden generar ajustes que vuelvan a reconfigurar las
condiciones con las que la empresa enfrentara posteriormente su entorno y, con ello, su
vulnerabilidad para hacer frente al delito.

3.3 CONFIGURACION TERRITORIAL Y TEMPORAL DE LA VULNERABILIDAD

Ademasdelas dinamicasinternas delaorganizacion,las empresas mantienen unarelacion
constante con el contexto en el que desarrollan sus actividades, por lo que sus posibilidades
de respuesta también pueden estar condicionadas por factores externos. En este sentido,
Safon et al. (2024) encuentran que las caracteristicas del pais y del sector contribuyen
a explicar diferencias en la resiliencia empresarial. De manera complementaria, Pallas-
Rocafull et al. (2024) muestran quelalocalizacion dentro de un clister y suinfraestructura
institucional pueden favorecer la reorganizacion y respuesta de las empresas frente a
perturbaciones externas.

Junto con el territorio, la dimension temporal permite incorporar el cambio como parte del
sistema, debido a que las condiciones internas y externas no permanecen necesariamente
iguales y las experiencias acumuladas pueden modificar la manera en que la organizacion
responde ante situaciones posteriores. De esta manera, la vulnerabilidad empresarial
puede configurarse de manera distinta a lo largo del tiempo, conforme cambian las
condiciones del entorno, los recursos disponibles y las respuestas desarrolladas por la
empresa.

4. PROPUESTA DE UN MODELO CONCEPTUAL DE VULNERABILIDAD
EMPRESARIAL COMO SISTEMA ADAPTATIVO COMPLEJO

A partir de la integracion desarrollada en los apartados anteriores, se propone un modelo

conceptual que representa la vulnerabilidad empresarial como un sistema adaptativo

complejo, en el que la empresa mantiene una relacion continua con las condiciones
de su contexto. La propuesta considera que una perturbacion externa, como el delito
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o la inseguridad, interactia con un sistema empresarial conformado por recursos,
capacidades, organizacion, decisiones, a partir de los cuales se generan respuestas y
procesos de adaptacion. En lugar de establecer una secuencia rigida, el modelo incorpora
la retroalimentacion y el cambio en el tiempo como elementos que permiten representar
el caracter dinamico de la vulnerabilidad.

En este sentido, la Figura 1 sintetiza las relaciones propuestas y muestra que la respuesta
empresarialno constituyeelfinaldel proceso,yaquelasexperienciasyresultadosderivados
de ella pueden incorporarse nuevamente al sistema mediante la retroalimentacion. Este
proceso puede generar cambios en los recursos, capacidades, organizacion y decisiones de
la empresa, dando lugar a una nueva configuracion de vulnerabilidad ante las situaciones
que enfrenta.

Asimismo, el contexto territorial, econdmico, institucional y social se relaciona con la
dinamica del sistema empresarial, por lo que las condiciones del entorno pueden influir en
laempresay en las respuestas que desarrolla. Por otra parte, el tiempo permite considerar
que estas relaciones no permanecen necesariamente iguales, sino que pueden modificarse
conforme evolucionan tanto la organizacion como su entorno.

CONTEXTO

PERTURBACION EXTERNA

delitos MODELO DE WVULNERABILIDAD
EMPRESARIAL

1 Sisterna adspiativo complejo

SISTEMA EMPRESARIAL
-recursos
-capacidades
-organizacién
-decisiones

{ |RESPUESTA Y ADAPTACION hervvvee » | RETROALIMENTACION

|

NUEVA CONFIGURACION :
DE LA VULNERABILIDAD s ;

TIEMPO

Fi1GURA 1. FUENTE: ELABORACION PROPIA

En conjunto, el modelo constituye una representacion abstracta de la vulnerabilidad
empresarial frente al delito, construida a partir de la literatura revisaday de los elementos
identificados desde la perspectiva de la complejidad. Esta representacion permite
integrar las relaciones entre la empresa y su entorno, asi como los procesos de respuesta,
adaptaciony retroalimentacion que pueden modificar sus condiciones de vulnerabilidad a
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lo largo del tiempo. La propuesta ofrece asi una perspectiva integradora para comprender
la vulnerabilidad empresarial mas alla de los efectos inmediatos del delito, al incorporar
la capacidad de la organizacion para responder, aprender y adaptarse.

S. IMPLICACIONES PARA LA GESTION EMPRESARIAL Y LA POLITICA

PUBLICA

En cuanto a la gestion empresarial, el modelo ayuda a comprender las condiciones de
vulnerabilidad, sin centrarse tnicamente en las medidas tomadas como respuesta
inmediata ante un evento, pues también intervienen los recursos y capacidades de la
empresa, junto con sus decisiones y aprendizajes, elementos que influyen en su manera
de responder. Bajo este enfoque, la prevencion puede vincularse con el fortalecimiento
de capacidades adaptativas que permitan ajustar practicas, reorganizar recursos y
aprovechar experiencias previas para enfrentar nuevas perturbaciones, favoreciendo con
ello la continuidad de las actividades empresariales. A partir de esta perspectiva, la Figura
2 presenta algunas estrategias empresariales que pueden derivarse de los componentes del
modelo, orientadas a fortalecer la prevencion, la respuesta, la adaptacion y el aprendizaje

de las organizaciones frente a condiciones de inseguridad.

condiciones externas que

pueden afectar a la empresa.

Elemento del Implicacion parala Estrategias empresariales
modelo gestion propuestas
Contexto Reconocer cambios en las | Monitorear su entorno, identificar zonas o

situaciones de mayor riesgo y actualizar pe-
riddicamente las medidas preventivas.

Perturbacion externa

Anticipar posibles afectacio-
nes derivadas del delito o la
inseguridad.

Establecer protocolos de accion, medidas de
seguridad y mecanismos de comunicacion
ante incidentes.

Sistema empresarial

Fortalecer los recursos y ca-
pacidades disponibles para
responder.

Capacitar al personal, asignar responsables,
proteger recursos criticos y establecer meca-
nismos internos para la coordinacion.

Respuesta y adapta-
cion

Mantener la operacion vy
ajustar las decisiones ante si-
tuaciones adversas.

Desarrollar planes de continuidad, alterna-
tivas operativas y procedimientos para reor-
ganizar recursos y actividades.

Retroalimentacion y
aprendizaje

Incorporar la experiencia ob-
tenida después de cada situa-
cion enfrentada.

Llevar un registro de incidentes, analizar
las medidas implementadas, aprovechar la
experiencia aprendida y realizar ajustes en
protocolos.

Nueva configuracion
de la vulnerabilidad

Reconocer que el nivel de
vulnerabilidad puede modifi-
carse a partir de las medidas
implementadas.

Revisar periodicamente los riesgos que en-
frenta la empresa, sus recursos y capacida-
des, asi como las medidas de prevencion im-
plementadas, para identificar si es necesario
realizar ajustes.

F1GURA 2. FUENTE: ELABORACION PROPIA A PARTIR DEL MODELO CONCEPTUAL PROPUESTO.
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En cuanto a las politicas puablicas, resulta importante tomar en cuenta que ante la
inseguridad, existen diferenciasentrelasempresasencuantoasusrecursosy posibilidades
de respuesta, a lo que se suman las diferencias territoriales, econdmicas, institucionales
y sociales. Considerando lo anterior, las acciones orientadas al sector empresarial no
tendrian que limitarse Ginicamente a los niveles de incidencia delictiva, sino también
considerar aquellos aspectos que pueden fortalecer o limitar las posibilidades de las
empresas para prevenir, responder y adaptarse. Con ello, podrian plantearse acciones que
respondan mejor a las caracteristicas particulares de las empresasy los territorios.

6. DESAFiOS Y LIMITACIONES

Al llevar este planteamiento a la practica, es necesario considerar algunos retos y
limitaciones, ya que no todas las empresas son iguales ni operan bajo las mismas
condiciones; ademas, se desenvuelven en entornos diferentes y cuentan con distintas
posibilidades para enfrentar situaciones de inseguridad. Ante estas diferencias, el modelo
requiere tomar en cuenta las particularidades de cada organizacion, pues las mismas
acciones pueden generar resultados distintos.

Ademas, debe considerarse que procesos como la adaptacion, el aprendizaje y la
retroalimentacion no necesariamente generan cambios inmediatos. Dependiendo de las
circunstancias, las modificaciones pueden presentarse poco a poco, mientras que sus
resultados pueden aparecer posteriormente. Esto puede dificultar laidentificacion de qué
decisiones son las que estan produciendo los resultados esperados.

Otro de los retos esta relacionado con la informacion disponible para analizar la
vulnerabilidad de las empresas, considerando los cambios que esta puede presentar a lo
largo del tiempo. Para ello, se requiere informacion que vaya mas alla de lo que ocurre en el
entorno, pues también deben considerarse los recursos y capacidades de cada empresa, la
maneraen que decide actuar y las acciones que implementa. Esto requiere dar seguimiento
a su evolucion en diferentes momentos y recurrir a datos proporcionados por las propias
empresas, ya que estos aspectos dificilmente pueden conocerse inicamente mediante
fuentes secundarias.

7. CONCLUSIONES

A partir del analisis realizado, se puede comprender la manera en que las empresas se
vuelven vulnerables frente al delito, sin limitar su explicacion inicamente a la presencia
de la actividad delictiva. Desde la perspectiva de la complejidad, esta vulnerabilidad se
relaciona con la interaccion de distintos elementos que forman parte de la empresay de su
entorno. En este sentido, puede observarse que, aunque el delito represente una condicion
externa de afectacion para las empresas, no es suficiente por si solo para explicar esta
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vulnerabilidad, puesto que también intervienen las condiciones particulares de la
organizacion, sus recursos y capacidades, las decisiones que toma y las condiciones del
entorno en el que desarrolla sus actividades.

Bajo estalogica, al considerar ala empresa como un sistema adaptativo complejo, su nivel
de vulnerabilidad puede cambiar, puesto que su comportamiento es dinamico y depende
de las respuestas que desarrolle la organizacion ante los problemas y situaciones que
enfrenta en su entorno. Como parte de este proceso, la retroalimentacion y el aprendizaje
permiten incorporar experiencias anteriores. Asi, una medida que funciono, una decision
que genero costos inesperados o una accion de seguridad que no resulto suficiente pueden
llevar a la empresa a actuar de manera distinta ante nuevos eventos. Es por esto que la
vulnerabilidad puede que aumente o disminuya conforme evolucionan la organizacion y
en el entorno.

Cabe comentar que el

Por ultimo, el modelo conceptual que se propone permite crear una perspectiva de
complejidad que se lleva a cabo a lo largo de este analisis con el fin de explicar la
vulnerabilidad empresarial frente al delito a partir de las relaciones que se generan entre
la empresa y su entorno. Ahora bien, ya desde este enfoque inclusive se pueden integrar
algunas respuestas, procesos, los cambio que ocurren en el transcurso del tiempo y la
adaptacion, ademas que se pue den reconocer aquellos elementos que no actiian de forma
independiente.

Por lo tanto, este modelo puede ayudar a otros a disenar estrategias de continuidad
operativa, aprendizaje, continuidad operativa y fortalecimiento de capacidades.

Es importante recalcar que su principal aporte es que se comprende a la empresa no solo
como un ente receptor de los efectos del delito, sino como parte de un sistema dinamico
mismo que puede aprender, responder, adaptarse a las condiciones que enfrenta derivado
del contexto dinamico.
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RESUMEN

El bienestar financiero integra factores econémicos, psicologicos y conductuales que
suelen estudiarse por separado, lo que puede limitar la comprension de las relaciones
que mantienen y de sus cambios a traves del tiempo. Este articulo analiza el bienestar
financiero desde unaperspectivasistémica mediante unarevision narrativa delaliteratura
que incorpora conceptos de interdependencia, sistemas abiertos, retroalimentacion, no
linealidad y emergencia. A partir de esta integracion se propone el Modelo Sistémico de
Bienestar Financiero (MSBF), que relaciona las condiciones econdmicas, los procesos
psicologicos y los comportamientos financieros dentro de un entorno abierto y dinamico.
Elmodelo propone entender el fenomeno como una condicion que emerge de las relaciones
entre estos componentes y de su evolucion en el tiempo. Con ello, se busca ampliar el
analisis desde factores aislados hacia las interacciones y trayectorias que configuran la
experiencia financiera.

Palabras clave: bienestar financiero; pensamiento sistémico; complejidad;
retroalimentacion; modelo conceptual.

ABSTRACT

Financial well-being encompasses economic, psychological, and behavioral factors that
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are often studied separately, which may limit our understanding of how they interact and
change over time. This article examines financial well-being from a systems perspective
through a narrative review of the literature, drawing on the concepts of interdependence,
open systems, feedback, nonlinearity, and emergence. Building on this integration, the
Systemic Model of Financial Well-Being (MSBF) is proposed, linking economic conditions,
psychological processes,and financialbehaviors withinanopenand dynamicenvironment.
The model views financial well-being as a condition that emerges from the relationships
among these components and how they evolve over time. In doing so, it broadens the focus
from isolated factors to the interactions and trajectories that shape financial experience.

Keywords: financial well-being; systems thinking; complexity; feedback; conceptual
model.

1. INTRODUCCION

En la actualidad, dos personas pueden recibir ingresos similares, vivir condiciones
aparentemente comparables y enfrentar obligaciones financieras semejantes. Sin
embargo, mientras una siente que mantiene sus finanzas bajo control, puede afrontar
un gasto inesperado y conserva cierta tranquilidad respecto al futuro, la otra puede
experimentar preocupacion constante ante la posibilidad de que el dinero no alcance.
La diferencia entre ambas situaciones pone sobre la mesa una pregunta aparentemente
sencilla ;qué significa realmente estar bien financieramente?

Durante mucho tiempo, hablar de una situacion financiera favorable remitia casi de
manera inmediata a indicadores como el ingreso, el patrimonio, el ahorro o el nivel
de endeudamiento. Estos elementos contintian siendo importantes, pero resultan
insuficientes para describir por completo la relacion que una persona mantiene con sus
finanzas. Tener mas recursos puede ampliar las posibilidades econémicas, aunque no
necesariamente permite conocer cuanto control percibe una persona sobre su dinero, que
tan preparada se siente para enfrentar un imprevisto o si considera que sus condiciones
actuales le permitiran alcanzar sus objetivos futuros.

Esta distincion se encuentra en algunas de las conceptualizaciones contemporaneas del
bienestar financiero. El Consumer Financial Protection Bureau (CFPB, 2015) lo aborda a
partir de cuatro componentes relacionados con, el control de las finanzas cotidianas, la
capacidad para afrontar una eventualidad financiera, el avance hacia objetivos futuros
y la libertad para tomar decisiones que permitan disfrutar de la vida. De esta manera, el
bienestar financiero incorpora tanto las circunstancias que enfrenta una persona como la
manera en que experimenta su seguridad y libertad financiera.

Desde otra aproximacion, Briiggen et al. (2017) conceptualizan el bienestar financiero a
partir de la percepcion de una persona acerca de su capacidad para mantener su nivel de
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vida deseado, tanto presente como futuro, y alcanzar libertad financiera. Su propuesta
resulta relevante porque incorpora el analisis de factores personales y contextuales,
comportamientos financieros e intervenciones, mostrando que el fenémeno dificilmente
puede reducirse a una sola condicion econémica.

La evidencia también permite observar relaciones entre recursos y comportamientos. Por
ejemplo, Xiao y O’Neill (2018), utilizando informacion de la National Financial Capability
Study de Estados Unidos, encontraron diferencias socioeconémicas en la propension a
planificar y una asociacion positiva entre esta conductay la satisfaccion financiera. Estos
resultados no implican que la planificacion produzca por si misma bienestar financiero,
pero si muestran que recursos, capacidades y comportamientos forman parte de una
realidad interrelacionada.

Precisamente ahi surge una dificultad. Buena parte de la investigacion financiera necesita
separar los componentes del fenoOmeno para poder estudiarlos, ingreso, ahorro, deuda,
conocimientos, comportamientos, percepciones o satisfaccion pueden convertirse en
variables distintas dentro de un modelo. Esta separacion es metodologicamente util; sin
embargo, la experiencia financiera de las personas no ocurre de manera fragmentada.
El ingreso disponible puede condicionar las posibilidades de ahorro; el ahorro puede
modificar la capacidad para enfrentar un imprevisto; esa capacidad puede relacionarse
con la sensacion de seguridad financiera y las experiencias resultantes pueden influir
posteriormente en las decisiones que se toman con el dinero. Separar las piezas ayuda
a conocerlas, pero no necesariamente permite comprender todas las relaciones que
aparecen cuando vuelven a formar parte de un mismo sistema.

Es aqui donde el pensamiento sistémico ofrece otra forma de aproximarse al problema;
en lugar de detenerse iinicamente en cada elemento por separado, interesa observar qué
sucede cuando estos serelacionany como un cambio en alguno de ellos puede repercutir en
los demas. Esta forma de mirar el fend0meno también ha comenzado a trasladarse al estudio
del bienestar financiero. Brown et al. (2025), por ejemplo, plantean que sus resultados se
configuran a partir de interacciones dinamicas que no ocurren solamente en el ambito
individual, sino que involucran también a las organizaciones, las estructuras sociales, las
politicas y acontecimientos de mayor escala. Los autores sefialan, ademas, la presencia de
relaciones ciclicas que pueden reforzar determinadas condiciones financieras.

Esta manera de entender el bienestar financiero lleva a formular preguntas distintas.
Identificar los factores que se relacionan con ¢l sigue siendo necesario, pero también
interesa conocer qué ocurre entre ellos y como esas relaciones pueden cambiar con el
tiempo. Es decir, una decision tomada hoy, puede dejar consecuencias que formen parte de
las condiciones financieras que una persona enfrentara después. Esto obliga a considerar
no solo la situacion observada en un momento determinado, sino también el contexto en
el que las decisiones se toman y aquello que van dejando a su paso.
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Con esta idea como punto de partida, el presente articulo tiene como objetivo analizar
el bienestar financiero desde una perspectiva sistémica, considerando las condiciones
economicas, los procesos psicologicos y los comportamientos financieros como
componentes que pueden relacionarse entre si. El analisis recupera principalmente los
conceptos de interdependencia, retroalimentacion, no linealidad y emergencia, v los
pone en dialogo con la literatura sobre bienestar financiero. De esta integracion surge
la propuesta de un modelo conceptual que busca representar estas relaciones y abrir la
discusion sobre sus implicaciones parala investigacion, la educacion financieray el disefio
de intervenciones.

2. DEL ANALISIS DE LAS PARTES A LA COMPRENSION DEL SISTEMA

El estudio de un fendmeno suele requerir que sus distintos componentes se analicen por
separado, en el ambito financiero, esto permite examinar de manera individual aspectos
como el ingreso, el ahorro, el endeudamiento, los conocimientos, las decisiones o las
percepciones de las personas. Este tipo de analisis es util para reconocer asociaciones
y conocer el peso que pueden tener distintos factores; sin embargo, puede ofrecer una
explicacion limitada cuando lo que se busca es entender qué sucede al considerar estos
elementos de manera conjunta.

Precisamente, el pensamiento sistémico plantea una alternativa ante las limitaciones de
estudiar un fendmeno tinicamente a partir de la separacion de sus componentes. Desde
la Teoria General de Sistemas, von Bertalanffy (1968) sefial6 que conocer las partes de un
sistema no es suficiente para explicar su funcionamiento, ya que también intervienen las
relaciones que se producen entre ellas; con ello, el analisis deja de centrarse solamente en
los elementos individuales e incorpora las interacciones, los procesos y la forma en que
estos se organizan como un todo.

En finanzas, este planteamiento permite ampliar la forma en que se observan algunos
factores; el ingreso sigue siendo relevante, pero también importa la manera en que se
relaciona con otros elementos de la situacion financiera de una persona. Por ejemplo, un
cambio en los recursos disponibles puede modificar las posibilidades de ahorrar o recurrir
al endeudamiento; estas condiciones, a su vez, pueden relacionarse con la seguridad o
preocupacion que un individuo experimenta respecto a sus finanzas y con las decisiones
que tome posteriormente. De esta forma, ademas de analizar cada elemento por separado,
resulta necesario prestar atencion a las relaciones que se construyen entre ellos.

Bajoestaperspectiva,lavidafinancierapersonalpuedeentendersecomounsistemaabierto.
Enla Teoria General de Sistemas, los sistemas abiertos mantienen intercambios continuos
con su entorno y, por ello, su funcionamiento no puede explicarse independientemente
del contexto en el que se encuentran (von Bertalanffy, 1968). En términos financieros, las
personas tampoco toman decisiones dentro de un espacio aislado. Las condiciones del
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mercado laboral, lainflacion, el acceso a servicios financieros, las caracteristicas del hogar
0 acontecimientos inesperados pueden modificar los recursos y restricciones dentro de
los cuales administran su dinero.

Esta consideracion es util porque evita trasladar toda la explicacion del bienestar
financiero al individuo. Ahorrar, planificar o administrar una deuda son comportamientos
personales, pero las posibilidades para llevarlos a cabo se encuentran condicionados
por circunstancias que pueden quedar fuera del control inmediato de quien toma las
decisiones. Brown et al. (2025) muestran esta amplitud al analizar el bienestar financiero
mediante un enfoque sistémico que incorpora factores situados en distintos niveles,
desde las caracteristicas individuales hasta las organizaciones, las estructuras sociales y
las politicas publicas.

Pero reconocer que existen multiples componentes conectados todavia no explica
como funciona el sistema. Para ello es necesario incorporar un segundo concepto, la
retroalimentacion. Desde la cibernética, la retroalimentacion describe procesos en los que
los resultados de una accion regresan al sistema y pueden influir en su comportamiento
posterior (Wiener, 1948). Esto rompe con una representacion estrictamente lineal de
causay efecto, porque aquello que inicialmente aparece como resultado puede convertirse
después en una nueva condicion para el sistema.

Un ejemplo financiero ayuda a entender mejor este proceso. Si una persona recurre a sus
ahorros para hacer frente a una emergencia, puede resolver el problema de inmediato,
aunque al hacerlo reduce los recursos que tendra disponibles si surge otro imprevisto. A
partir de esta nueva situacion tendra que tomar otras decisiones, como volver a reunir
lo ahorrado, disminuir algiin gasto, utilizar crédito o aplazar una meta, de esta manera,
las consecuencias de una decision se incorporan a las condiciones que estaran presentes
cuando llegue el momento de decidir nuevamente.

En este sentido, es importante reconocer que la retroalimentacion no siempre sigue la
misma dinamica, ya que existen procesos que pueden reforzar una trayectoria y otros
que actiian compensando o estabilizando los cambios que se producen en el sistema
(Meadows, 2008). En el ambito financiero, esta idea lleva a mirar mas alla de una relacion
aislada en la que “X” se relaciona con “Y”, para considerar también qué puede ocurrir
si posteriormente “Y” modifica alguna de las condiciones relacionadas con “A”. Esto no
supone que todas las relaciones financieras funcionen como ciclos, ni que se desarrollen
de la misma manera en todas las personas, mas bien, permite reconocer que algunos
procesos pueden presentar un comportamiento recursivo.

Esta dinamica introduce también la dimension temporal; es decir, la situacion financiera
que una persona presenta en un momento especifico no tiene por qué mantenerse sin
cambios, ya que detras de ella existen procesos que se han acumulado y contintian
desarrollandose. Desde la dinamica de sistemas, el analisis requiere observar como los
cambios, las acumulaciones y los mecanismos de retroalimentacion intervienen en el

« 85



REVISTA DE CIENCIA DE LA COMPLEJIDAD

comportamiento del sistema a través del tiempo (Meadows, 2008). Esto puede observarse
en una deuda que aumenta durante varios meses, en una reserva para emergencias que se
construye poco a poco o en una preocupacion financiera que permanece, en los tres casos
existe un proceso que dificilmente puede comprenderse por completo si se observa un
solo momento.

Otro elemento que debe considerarse es la no linealidad, caracteristica de los sistemas
complejos. Una relacion lineal supondria que cambios similares generan efectos también
similares y proporcionales, no obstante, en los sistemas complejos la respuesta ante una
modificacion también depende de las condiciones y relaciones existentes en ese momento
(Holland, 2014). Si se piensa, por ejemplo, en un gasto inesperado por la misma cantidad,
para una persona que dispone de ahorros suficientes puede representar un ajuste menor,
mientras que para alguien que ya enfrenta varias obligaciones puede significar una
alteracion mucho mayor. El acontecimiento es semejante; las condiciones desde las que el
sistema responde son diferentes.

Desde esta perspectiva, el bienestar financiero puede comenzar a interpretarse no
solamente como el resultado de una suma de factores, sino como una condicion que
emerge de las relaciones que se establecen entre ellos. La emergencia alude a propiedades
0 comportamientos del conjunto que no pueden explicarse completamente mediante la
observacion aislada de sus componentes (Holland, 2014). Aplicado al problema que ocupa
aestainvestigacion, esto no significa afirmar que el bienestar financiero sea una propiedad
emergente demostrada empiricamente; constituye la propuesta conceptual que orienta
este articulo y que sera desarrollada en los apartados posteriores.

Asi, la aportacion del pensamiento sistémico no consiste simplemente en agregar nuevas
variables al estudio del bienestar financiero. Su utilidad radica en modificar la unidad de
atencion, de los factores hacia las relaciones, de las relaciones aisladas hacia los procesos
de retroalimentacion y de una fotografia estatica hacia una trayectoria que cambia con
el tiempo. Sobre esta base puede construirse una representacion del bienestar financiero
capaz de integrar sus condiciones economicas, psicologicas y conductuales sin tratarlas
como piezas independientes.

3. MEeTODOLOGIA

El presente articulo se desarrolld6 mediante un enfoque tedrico-conceptual orientado a
integrar aportaciones de dos campos de conocimiento: el estudio del bienestar financiero
y el pensamiento sistémico. Este tipo de aproximacion permite relacionar conceptos
y perspectivas teoricas previamente desarrolladas para construir una interpretacion
integradora de un fenomeno, siempre que se mencione la funcion que cumplen las
distintas fuentes y teorias dentro del analisis (Jaakkola, 2020).

Larevision de la literatura tuvo un caracter narrativo y se organizo a partir de dos ejes. El
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primero reunio trabajos relacionados con la conceptualizacion del bienestar financiero
y con factores economicos, psicologicos y conductuales asociados con este. El segundo
incorporo aportaciones del pensamiento sistémico y de la complejidad que permitieran
analizar las relaciones entre dichos factores, particularmente mediante los conceptos de
interdependencia, sistemas abiertos, retroalimentacion, dinimica temporal, no linealidad
y emergencia.

Para seleccionar la literatura se tom6 como criterio principal su utilidad dentro del
argumento conceptualdelarticulo.Seincluyerontrabajosfundamentales paracomprender
la definicion y el desarrollo de los conceptos, junto con investigaciones mas recientes que
permitieran revisar las relaciones planteadas alaluz de la evidencia actual. Por esta razon,
la revision narrativa no busco abarcar toda la produccion cientifica disponible ni calcular
el efecto de variables particulares; el interés estuvo en reunir evidencia y aportaciones
tedricas que permitieran construir una lectura integrada del fendmeno. En este sentido,
el uso de la revision narrativa resulta adecuado cuando se pretende poner en relacion
distintas perspectivas y avanzar en la comprension conceptual de un objeto de estudio, en
lugar de realizar una sintesis exhaustiva de toda la evidencia disponible para responder
una pregunta especifica (Snyder, 2019).

El analisis, por su parte, se llevo a cabo en tres etapas. Primero, se revisaron los elementos
que aparecian de manera recurrente en la literatura sobre bienestar financiero y, para
facilitar su analisis, se organizaron en tres grupos, (1) condiciones economicas, (2)
procesos psicologicos y, (3) comportamientos financieros. No obstante, esta agrupacion
no se plantea como una nueva clasificacion del bienestar financiero, sino como una forma
de ordenar factores que ya han sido estudiados y facilitar la revision de las relaciones que
pueden existir entre ellos.

Después, los elementos identificados se analizaron a partir de los principios del
pensamiento sistémico expuestos anteriormente. Esto permitio pasar de la revision
individual de los factores a la observacion de las conexiones entre ellos, particularmente
de aquellas relaciones respaldadas por la literatura que permiten considerar posibles
procesos de retroalimentacion y cambios a través del tiempo. Es importante mencionar
que se mantuvo, ademas, una distincion durante el analisis, cuando los estudios revisados
reportaban tinicamente asociaciones entre variables, estas fueron tratadas como tales,
sin atribuirles un caracter causal.

Finalmente, la tercera etapa consistio en integrar los dos ejes de la revision; a partir de este
proceso se desarrolld la propuesta denominada Modelo Sistémico del Bienestar Financiero
(MSBF). El modelo constituye una representacion conceptual de las interacciones entre
los tres grupos identificados dentro de un entorno abierto y dinamico. Su proposito no
es predecir el nivel de bienestar financiero de una persona, sino ofrecer una estructura
que permita visualizar como diferentes componentes pueden relacionarse y contribuir,
conjuntamente, a configurar distintas trayectorias de bienestar financiero.
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La construccion de un modelo conceptual es congruente con este tipo de investigacion,
ya que permite organizar conocimiento previamente fragmentado y proponer nuevas
relaciones o formas de interpretar un fenoOmeno a partir de teorias y conceptos existentes
(Jaakkola, 2020). En consecuencia, el modelo que se presenta en el siguiente apartado debe
entenderse como una propuesta tedrica susceptible de contrastacion empirica posterior,
vy no como un modelo validado mediante los datos de una muestra.

4. EL BIENESTAR FINANCIERO COMO UN SISTEMA DINAMICO

Un gasto inesperado puede parecer un acontecimiento sencillo; aparece una obligacion
que debe pagarse y disminuyen los recursos disponibles. Sin embargo, 1o que ocurre
después puede ser muy diferente entre una persona y otra. Alguien puede utilizar una
parte de sus ahorros y continuar con sus gastos habituales; otra persona puede recurrir al
crédito, posponer el pago de alguna obligacion o reducir su consumo durante las semanas
siguientes. El mismo acontecimiento entra en contacto con condiciones financieras
distintas y, por ello, abre posibilidades de respuesta también diferentes.

Esta situacion permite observar algo que suele perderse cuando el bienestar financiero se
estudia mediante factores aislados. Los recursos econ0micos importan, pero no actiian
solos. Las decisiones que una persona puede tomar dependen, en parte, de las condiciones
de las que parte y se relacionan también con la manera en que percibe su capacidad para
manejar esas circunstancias. La evidencia empiricarefleja estas conexiones. Fany Henager
(2022), al analizar conjuntamente percepciones y conocimientos financieros, estrés,
comportamientos financieros y satisfaccion, encontraron relaciones directas e indirectas
entre estos componentes. Dare et al. (2023) observaron, por su parte, que la autoeficacia
financiera se relacionaba positivamente con el bienestar financiero subjetivo a través de
comportamientos financieros positivos. Estudios recientes continiian documentando
relaciones en las que factores psicoldgicos y capacidades financieras se vinculan con el
bienestar mediante el comportamiento financiero (Ramizah & Rahayu, 2026).

Lo anterior cambia la manera de formular el problema. Si una condicion econémica
puede relacionarse con las posibilidades de actuacion, y un proceso psicologico puede
vincularse con el bienestar mediante determinados comportamientos, entonces las
condiciones econdmicas, los procesos psicologicos y las conductas financieras no
funcionan necesariamente como tres caminos independientes que terminan en un
mismo resultado. Lo que ocurre en una parte puede modificar lo que es posible en otra.
Esta interdependencia constituye uno de los primeros elementos que permiten mirar el
bienestar financiero como un sistema.

Pero las conexiones adquieren mayor sentido cuando se introduce algo que una fotografia
de la situacion financiera dificilmente puede mostrar, el tiempo. Pensando nuevamente
en el gasto inesperado; una persona que recurre a sus ahorros puede cubrirlo en ese
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momento, aunque después contara con una reserva menor. Si decide utilizar el crédito,
quiza conserve los recursos que tiene disponibles, pero debera incorporar ese pago a sus
compromisos posteriores, en ambos casos, la decision permite atender el gasto, pero
también deja condiciones distintas para las decisiones que vendran después.

El ejemplo anterior ilustra una parte importante del proceso, aquello que en momento
aparece como resultado puede formar parte de las condiciones del siguiente. El ahorro,
por su parte, representa otra situacion que permite ilustrarlo con claridad, debido a
que ahorrar constituye inicialmente un comportamiento, pero conforme esos recursos
se acumulan se convierten en una condicion econémica disponible para el futuro. En
este sentido, algo similar sucede con la deuda, recurrir al crédito es una decision que
se toma en el presente, mientras que la obligacion adquirida compromete recursos de
periodos posteriores; en términos sistémicos, esta incorporacion de las consecuencias
al funcionamiento posterior del sistema corresponde a un proceso de retroalimentacion
(Meadows, 2008).

Ahora bien, trasladar esta idea al bienestar financiero requiere abordarla con cierta
cautela. Encontrar asociaciones entre variables no demuestra que entre ellas exista un
ciclo causal, sobre todo porque gran parte de la evidencia disponible analiza las relaciones
en un momento especifico, por lo que no siempre es posible establecer qué ocurrio
primero. Los estudios longitudinales aportan informacion adicional sobre este aspecto,
Sorgente et al. (2023), por ejemplo, a partir de mediciones diarias realizadas durante 14
dias en adultos emergentes, observaron variaciones dentro de las propias personas tanto
en el bienestar como en el estrés financiero. También encontraron que, aunque ambos
estaban relacionados, no podian entenderse simplemente como extremos opuestos de
un mismo fen6meno; estos hallazgos muestran la importancia de incorporar el tiempo al
analisis, pero no constituyen evidencia suficiente para afirmar que existen los ciclos de
retroalimentacion propuestos en este trabajo.

Po otra parte, el tiempo permite observar que una misma alteracion no necesariamente
tiene el mismo significado en todaslas situaciones, por lo tanto, unareparacion inesperada
de diez mil pesos puede ejercer una presion muy distinta sobre alguien que cuenta con una
reserva suficiente y sobre quien ya utiliza buena parte de sus ingresos para cumplir con
otras obligaciones. En esta situacion, la cantidad es la misma, pero las condiciones sobre
las que acta son diferentes, en consecuencia, el efecto de un acontecimiento no depende
solamente de su magnitud, sino también de la situacion previa con la que se encuentra.
Bajo este escenario, esta falta de proporcionalidad simple entre un cambio y sus efectos es
una caracteristica de la no linealidad presente en los sistemas complejos (Holland, 2014).

Hasta este punto, el analisis podria dar la impresion de que los elementos relevantes se
encuentran unicamente dentro de la vida financiera de cada persona, pero las finanzas
personales también estan expuestas a condiciones extremas. Mejor dicho, un incremento
generalizado de los precios puede disminuir el poder de compra de un ingreso aun cuando
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no haya cambiado la conducta de quien lo recibe; perder el empleo puede reducir la forma
repentina la posibilidad de ahorrar; y las condiciones para acceder al crédito pueden
ampliar o limitar las opciones disponibles frente a una emergencia. En este sentido, Brown
et al. (2025) advierten precisamente las limitaciones de explicar el bienestar financiero
solo desde el nivel individual y plantean una vision que incorpora interacciones entre
individuos, organizaciones, estructuras sociales, politicas y acontecimientos de mayor
escala.

Estaaperturahaciael entornointroduce unadiferenciaimportante. Notodaslas conductas
financieras dependen exclusivamente de saber qué seria conveniente hacer. Ahorrar
puede ser deseable, pero requiere que exista algiin margen entre los recursos disponibles
y las necesidades que deben cubrirse; planificar puede ayudar a organizar las finanzas,
pero no elimina las restricciones econdémicas sobre las cuales se realiza esa planificacion.
De hecho, Xiao y O’Neill (2018) encontraron diferencias socioeconémicas en la propension
a planificar v una asociacion positiva entre planificacion, capacidad y satisfaccion
financiera. Por ello, interpretar un comportamiento sin considerar las condiciones en las
que ocurre puede ofrecer una explicacion incompleta.

Loque comienzaadibujarse, entonces, no es unacadenasencillade causasy consecuencias.
Es una configuracion en movimiento, las condiciones econdémicas delimitan ciertas
posibilidades; las percepciones y capacidades psicologicas se relacionan con la manera de
afrontaresascondiciones;loscomportamientosproducenresultadosquepuedenmodificar
situaciones posteriores; y todo ello ocurre dentro de un entorno que también cambia. La
literatura aporta evidencia para distintas conexiones dentro de esta configuracion (Dare
et al,, 2023; Fan & Henager, 2022; Ramizah & Rahayu, 2026), mientras que la perspectiva
sistémica permite preguntarse qué ocurre cuando esas conexiones dejan de observarse de
manera independiente.

Es precisamente en este punto donde la nocion de emergencia adquiere sentido. En un
sistema, conocer las partes no siempre basta para explicar las propiedades que aparecen
cuando estas se relacionan (Holland, 2014). En el terreno financiero sucede algo similar,
saber cuanto ingresa una persona, cual es su nivel de deuda, si mantiene habitos de ahorro,
como gestiona su dinero o qué tan capaz se percibe para hacerlo aporta informacion
relevante, sin embargo, ninguno de estos elementos por si solo permite conocer la
configuracion en la que esa persona experimenta su situacion financiera.

A partir de esta idea, este trabajo propone entender el bienestar financiero como una
condicion que emerge de las relaciones entre las condiciones economicas, 10s procesos
psicologicos y los comportamientos financieros, considerando ademas el entorno en el
que ocurren y su evolucion a traves del tiempo. Esto no supone afirmar que la literatura
revisada haya comprobado empiricamente todas las relaciones reciprocas que contempla
estalectura sistémica, en cambio, lo que la evidencia si permite identificar son conexiones
entre distintos componentes, algunas de ellas mediante rutas indirectas (Dare et al.,
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2023; Fan & Henager, 2022), variaciones de la experiencia financiera a través del tiempo
(Sorgente et al., 2023) y la intervencion de factores que se encuentran mas alla del ambito
individual (Brown et al., 2025). Es por ello, que entender estas conexiones como elementos
que forman parte de un sistema dinamico corresponde a la integracion conceptual que se
desarrolla en este trabajo.

Bajo esta mirada, el bienestar financiero ya no se observa solamente como el resultado al
que conduce un conjunto de factores. Ademas de conocer el ingreso, el ahorro, la deuda,
el control o la planificacion de una persona, interesa comprender como se relacionan
estos elementos, qué posibilidades pueden facilitar o limitar, qué efectos permanecen en
momentos posteriores y qué condiciones del entorno intervienen en ese proceso; esta es
lalogica que da paso al Modelo Sistémico del Bienestar Financiero (MSBF), presentado en
el siguiente apartado.

S. PROPUESTA DE UN MODELO SISTEMICO DE BIENESTAR FINANCIERO

El analisis desarrollado en el presente trabajo, permite representar el bienestar financiero
mas alla de una relacion lineal entre factores y resultados. A partir de la integracion de la
literatura revisada y de los principios del pensamiento sistémico, se propone el Modelo
Sistémico de Bienestar Financiero (MSBF), una representacion conceptual que relaciona
las condiciones econdmicas, los procesos psicologicos y l1os comportamientos financieros
de un individuo dentro de un entorno abierto y a lo largo del tiempo.

FiGUraA 1. MobELO SiSTEMICO DE BIENESTAR FINANCIERO (MSBF)

Entorno
A sistema abierto .
Sistema ( ) Contexto social
Contexto financiero y familiar Instituciones
econémico l | y politicas
l Procesos A
psicolégicos
Autoeficacia
Control percibido
Estrés financiero
Actitudes y creencias
A
i
Condiciones e Comportamientos
econdmicas /" Bienestar financieros
Ingresos <--» financiero |<--» T

(e 77Condic16n ] Planificacién
Ahorro y 4 3 :
. emergente resupuesto

Deuda Uso del crédito

Capacidad de respuesta “—\____—_____/“' Gestion de obligaciones

fhy t, t;
Configuracion inicial — Configuracion modificada — Nuevas trayectorias

del sistema, del sistema de bienestar financiero

kms resultados se incorporan como nuevas mndicmnes/,’/

- Tiempo
(evolucién del sistema)

Nora. ELABORACION PROPIA.
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Como se observa en la Figura 1, estos tres factores conforman el ntcleo relacional del
modelo y, las conexiones entre ellos representan su interdependencia y la posibilidad de
que los resultados generados en un momento modifiquen las condiciones de momentos
posteriores. Sin embargo, es importante tener en cuenta que, dichas relaciones no deben
interpretarse como efectos causales empiricamente demostrados, sino como conexiones
conceptuales construidas a partir de la integracion de la evidencia revisada y susceptibles
de contrastacion posterior.

Por otro lado, el modelo incorpora el entorno como parte de un sistema abierto,
reconociendo que las relaciones financieras individuales se desarrollan bajo condiciones
sociales, econdmicas e institucionales que pueden ampliar o restringir las posibilidades
de actuacion (Brown et al., 2025) y, el tiempo permite representar el caracter dinamico de
estas relaciones, es decir, la configuracion observada en un momento no es independiente
de sus antecedentes y puede, a su vez, modificar configuraciones posteriores.

En este marco, el bienestar financiero no se representa simplemente como el resultado
final delos tres grupos de factores, sino como una condicion que emerge dela configuracion
que adquieren sus componentes y relaciones. E1 MSBF propone asi desplazar la atencion
desde factores aislados hacia configuraciones, interacciones y trayectorias mediante las
cuales puede construirse y transformarse la experiencia financiera.

6. IMPLICACIONES

Comprender el bienestar financiero desde una perspectiva sistémica obliga a reconocer
una diferencia importante, una situacion financiera no es tinicamente el reflejo de las
decisiones presentes, sino también de las condiciones que esas decisiones han encontrado
y de las consecuencias que otras dejaron antes. Esta vision del fendmeno permite superar
explicaciones que atribuyen los resultados financieros exclusivamente a cuanto sabe,
ahorra o planifica una persona, sin desconocer la importancia que cada uno de estos
elementos puede tener.

Es por ello que, la principal implicacion es reconocer que mejorar el bienestar financiero
dificilmente puede reducirse a intervenir sobre un tnico factor, dado que la evidencia
muestra que los conocimientos y comportamientos financieros pueden modificarse
mediante intervenciones educativas (Kaiser et al., 2022), pero el analisis sistémico
afnade una pregunta que no deberia perderse, ;qué condiciones permiten que ese cambio
pueda mantenerse? Una conducta financiera favorable puede sostenerse bajo ciertas
condiciones economicasy psicologicas, pero también puede encontrarse con restricciones
que dificulten mantenerla; es por esta razon que, al pensar en educacion financiera e
intervenciones conviene considerar tanto aquello que se pretende modificar como las
condiciones bajo las cuales ese cambio podria sostenerse.
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Para la investigacion, queda un desafio igualmente claro, conocer mejor cOmo se forman
y cambian las trayectorias de bienestar financiero. Esto requiere ir mas alla de identificar
nuevos factores asociados y observar qué relaciones se modifican con el paso del tiempo,
qué resultados se van acumulando y en qué condiciones ciertos cambios permanecen o
dan lugar a nuevas dificultades. E1 MSBF no pretende responder todavia estas preguntas,
sino ofrecer una base conceptual para estudiarlas, desde esta logica, conocer la situacion
financiera de unapersonaesrelevante, pero tambiénlo es comprender el proceso mediante
el cual llego a ella.

7. CONCLUSIONES

El bienestar financiero no puede entenderse por completo a partir de una cifra, una
conducta o una percepcion considerada por separado. El analisis realizado muestra que
las condiciones economicas, los procesos psicologicos y los comportamientos financieros
cobran mayor sentido cuando se consideran también las relaciones entre ellos, el entorno
en el que se desarrollan y los efectos que pueden permanecer a lo largo del tiempo.

Bajo esta mirada, el Modelo Sistémico de Bienestar Financiero (MSBF) planea el bienestar
financiero como una condicion que emerge de una configuracion abierta y cambiante;
es por ello, que la aportacion del modelo no esta en sumar nuevos factores a los que la
literatura ya ha estudiado, sino en observar de otra manera aquellos que conocemos, es
decir, prestar atencion a sus relaciones y pasar de unaimagen de la situacion financiera en
un momento especifico a la trayectoria que se ha construido con el tiempo.

No obstante, al tratarse de una propuesta conceptual, el modelo también tiene limites que
deben reconocerse; por ejemplo, las relaciones de interdependencia y retroalimentacion
representadas en el modelo necesitan ser examinadas empiricamente. En este sentido, los
estudioslongitudinales podrian ayudar a conocer como se modifican estas configuraciones
con el tiempo, cuando un resultado pasa a formar parte de las condiciones posteriores
vy bajo qué circunstancias se desarrollan trayectorias asociadas con distintos niveles de
bienestar financiero.

Finalmente, esto nos lleva nuevamente a la pregunta con la que comenzo0 este trabajo squé
significa realmente estar bien financieramente?; probablemente no exista una respuesta
Gnica ni permanente. Los recursos disponibles forman parte de ella, pero también las
posibilidades que esos recursos ofrecen, las decisiones que una persona ha podido tomar,
lo que esas decisiones han dejado despuésy las condiciones del entorno en las que todo esto
sucede. En este sentido, mirar mas alla del dinero significa, entonces, tratar de comprender
eserecorrido y las relaciones que han dado forma tanto a la situacion financiera presente
como a las posibilidades que se construyen hacia el futuro.
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RESUMEN

Este articulo analiza la adopcion de tecnologias financieras en las economias informales
de México y Latinoamérica, cuestionando las limitaciones de los modelos de causalidad
lineal tradicionales como TAM y UTAUT. Mediante una metodologia de sintesis tedrica
y transposicion conceptual, se reinterpretan los factores determinantes de la adopcion
bajo los principios del pensamiento complejo de Edgar Morin: dialdgico, recursivo u
hologramatico. Los resultados muestran que la adopcion no es un acto pasivo o simétrico,
sino un proceso emergente y cibernético. La dialogica revela la tension entre la agilidad
algoritmicay la desconfianza bancaria; la recursividad evidencia la coevolucion y tacticas
de gaming entre usuario y algoritmo; y el principio hologramatico demuestra que la
microtransaccion individual refleja la totalidad del sistema financiero. Se concluye con
recomendaciones para una regulacion adaptativa y un disefio de plataformas orientado al
bienestar financiero.

Palabras clave: Adopcion Fintech, Finanzas digitales, Pensamiento complejo, Edgar
Morin, Modelo UTAUT?2
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ABSTRACT

This article analyzes the adoption of financial technologies in the informal economies of
Mexicoand Latin America, challenging thelimitations of traditionallinear causality models
such as TAM and UTAUT. Using a methodology of theoretical synthesis and conceptual
transposition, the determinants of adoption are reinterpreted in light of the principles of
Edgar Morin’s complex thought: dialogical, recursive, and holographic. The results show
that adoption is not a passive or symmetrical act, but rather an emergent and cybernetic
process. Dialogism reveals the tension between algorithmic agility and distrust of banks;
recursivity highlights coevolution and “gaming” tactics between users and algorithms;
and the hologramatic principle demonstrates that individual microtransactions reflect
the entirety of the financial system. The study concludes with recommendations for
adaptive regulation and platform design oriented toward financial well-being.

Keywords: Fintech adoption, Digital finances, Complexity theory, Edgar Morin, UTAUT2
Model

1. INTRODUCCION

En el lenguaje cotidiano, la palabra Fintech —surgida de la contraccion en inglés financial
technology— refiere al desarrollo e implementacion de soluciones tecnoldgicas para
prestar servicios financieros de forma digital. Este ecosistema abarca desde aplicaciones
de pagos electronicos, banca movil y billeteras electronicas, hasta algoritmos de puntajes
crediticios, plataformas de préstamos, seguros, inversiones, cripto activos y otros servicios
financieros (Aguado Cortés & Morales Castro, 2025).

Por su parte, la adopcion de tecnologia Fintech no consiste tinicamente en la descarga
aislada de una aplicacion o en la apertura circunstancial de una cuenta digital (Endahti &
Faturahman, 2025). En el ambito de las ciencias sociales y computacionales, la adopcion
se comprende como el proceso dinAmico mediante el cual las personas e instituciones
incorporan voluntaria, continua y efectivamente una herramienta digital dentro de sus
habitos y practicas economicas cotidianas, transformando su relacion con el dinero y con
el entorno que los rodea (Firmansyah et al., 2022).

La literatura académica dedicada al estudio de la adopcion de tecnologias financieras
ha tomado principalmente marcos tedricos lineales y estaticos, como el Modelo de
Aceptacion Tecnologica (TAM) y la Teoria Unificada de Aceptacion y Uso de la Tecnologia
(UTAUT), los cuales suponen que la adopcion tecnologica es un acto de consumo individual
condicionado a la percepcion de sobre factores subjetivos como la utilidad, facilidad de
uso y actitud frente a una herramienta digital (Baptista & Olivera, 2016).

Sin embargo, desde una perspectiva de las ciencias de la complejidad y los sistemas
adaptativos complejos, las teorias mencionadas son insuficientes para modelar el entorno
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dinamico de la adopcion Fintech, puesto que carecen de la capacidad para capturar
la naturaleza recursiva de los sistemas digitales, donde las decisiones de adopcion
individuales se agregan de manera no lineal en comportamientos sistémicos, generando
bucles de retroalimentacion (feedback loops), efectos de red, congestion operativa y
retrasos de tiempo (Ruiz Cortez, 2026).

En adicion a la complejidad natural de los sistemas digitales —como las Fintech—, el
ecosistema financiero de América Latina, y en particular el de México, ofrece un contexto
complejo e interesante para examinar el fenomeno de la adopcion. La region se caracteriza
por brechas y paradojas, como una acelerada penetracion de dispositivos moviles y
conectividad digital que coexiste con altos niveles de exclusion bancaria formal (véase
Figural).

Ficura 1.

PARADOJA DE LA ADOPCION FINTECH EN MEXICO

Adopcidn Fintech en México

Exclusién financiera:
63.0% con cuenta de ahorro
Brecha de género de 9.4 pp
Solo el 21.6% ahorra de manera formal
Brechas en poblacion indigena y rural
Solo el 33.4% accede a banca movil

Boom tecnolégico:
78.9% con smartphone

Onboarding digital veloz (4 min.)

Crecimiento acelerado startups Fintech:
795 empresas

Nora. ELABORACION PROPIA CON DATOS DE INEGI (20254A Y 20258), Siva (2025) v FiNnNovisTA
(2026).

Por otro lado, datos del Global Findex 2024 indican que aproximadamente un tercio de los
adultos no bancarizados en América Latina y el Caribe senala la falta de confianza en las
instituciones financieras como una de las barreras fundamentales para abrir una cuenta
(Klapper et al., 2025). Ademas, otros factores como la informalidad laboral, 1a preferencia
del efectivo, la desconfianza a instituciones y las practicas comunitarias tradicionales
como las tandas forman parte del sistema Fintech y podrian influir en la adopcion de los
usuarios (Ortiz Reynaga & Carraro, 2020).

Frente a estas condiciones, la adopcion de herramientas Fintech no puede explicarse como
un acto de consumo lineal o como una transferencia pasiva de tecnologia de inclusion;
sino que se trata de un proceso dinamico de adaptacion donde el usuario asume una
agencia performativa y tactica, adoptando las interfaces digitales para protegerse de la
inestabilidad macroeconomica y gestionar su subsistencia cotidiana (Altaytas, 2026).

En consecuencia, el objetivo general de este articulo es desarrollar un analisis
epistemologico y comparativo entre los modelos tradicionales de causalidad lineal y el
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pensamiento complejo, que busca explorar como la adopcion Fintech en las economias
informales de México y Latinoamérica deja de ser un mero acto de consumo individual
0 un tramite pasivo de bancarizacion, para reconfigurarse como parte de un sistema
sociotécnico dinamico.

2. AbpoprcCiON FINTECH DESDE MODELOS LINEALES

La literatura académica que explica la decision de las personas de aceptar o rechazar
servicios financieros digitales se ha fundamentado historicamente en teorias provenientes
de los sistemas de informacion y la psicologia conductual; destacando el Modelo de
Aceptacion Tecnologica (TAM) y la Teoria Unificada de Aceptacion y Uso de Tecnologia
(UTAUT).

Las variables dependientes finales de ambos modelos son la Intencion de uso y el Uso
real del sistema. La intencion se expresa como la disposicion del usuario para descargar
la app, abrir una cuenta digital o solicitar un servicio mediante la app Fintech (como un
microcrédito) en el corto o mediano plazo; mientras que el uso se representa a través
de las transacciones realmente efectuadas en un periodo, el mantenimiento de saldo, la
recurrencia de uso y la tasa de retencion activa en la plataforma (Bommer et al., 2022).

El modelo TAM, formulado originalmente por Davis en 1989, sostiene que la intencion de
usar una nueva tecnologia esta determinada primordialmente por constructos cognitivos
individuales, que muestran una relacion causal lineal y unidireccional (véase Figura 2).
En la estructura del modelo se consideran variables externas como las caracteristicas del
usuario, atributos técnicos del sistema, entre otros, pero sin que impacten directamente
en la adopcion.

Figura 2.

MobkLo pE AcCerTACION TECNoLGGICcA (TAM)

Utilidad Intencién de

percibida uso
Variables T Actitud l
externas
Facilidad de
Uso real

uso percibida

FuENTE: VENKATESH & Davis (1996).

Por su parte, el modelo UTAUT, desarrollado por Venkatesh et al. en 2003 mediante la
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integracion conceptual de ocho modelos de adopcion previos —siendo uno de ellos el
modelo TAM—, consolido varios determinantes clave de la Intencion de usoy el Uso real de
la tecnologia; posteriormente se fue adaptando a entornos de consumo masivo e incorporo
nuevos constructos, resultando en el modelo conocido como UTAUT?2 (véase Figura 3). Al
igual que en el TAM, la l6gica del modelo UTAUT/UTAUT?2 es aditiva y simétrica.

FiGura 3

Teoria UNiFicADA DE ACEPTACION Y Uso pE TecNoLogia (UTAUT2)

FUENTE: VENKATESH ET AL. (2012).

Si bien, las teorias TAM y UTAUT/UTAUT2 se utilizan de manera general en las nuevas
tecnologias, diversos estudios han operacionalizado los constructos al contexto de las
Fintech (véase Tabla 1), proporcionando una mayor especificidad ante el fenomeno de su
adopcion.
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TaBra 1

OPERACIONALIZACION DE CONSTRUCTOS TAM Y UTAUT2 EN LA ADOPCION FINTECH

Constructo

Definicion

Adopcion Fintech

Utilidad percibi-
da / Expectativa
de rendimiento

Grado en que el usuario cree que utili-
zar una tecnologia especifica mejora-
ra su rendimiento o desempeno en sus
actividades.

Evaluacion de los beneficios funcionales,
ahorro de tiempo, rapidez y conveniencia
economica al gestionar dinero desde la
aplicacion.

Facilidad de uso
percibida / Ex-
pectativa de es-
fuerzo

Grado de simplicidad operativa o au-
sencia de esfuerzo fisico y mental atri-
buido a la interaccion con el sistema.

Percepcion de usabilidad de la interfaz
grafica, claridad en los ments, navega-
cion intuitiva y sencillez para realizar una
transaccion.

Actitud

Evaluacion afectiva y predisposicion
psicologica del individuo respecto al
uso de la tecnologia.

Mide el sentimiento general o agrado del
usuario hacia las finanzas digitales.

Influencia social

Percepcion del usuario sobre si las
personas importantes de su entorno
consideran que debe utilizar el servi-
cio.

Impacto de recomendaciones boca a boca,
presion de grupo y estatus social derivado
de la adopcion tecnologica.

Condiciones faci-
litadoras

Percepcion sobre la disponibilidad de
infraestructura tecnoldgica, soporte
organizacional y recursos necesarios
para operar el sistema.

Evaluacion de la posesion de smartphones
compatibles, conectividad a internet mo-
vil estable, acceso a puntos de depoésito/
retiro y soporte técnico al cliente.

Motivacion hedo-
nica

Diversion, placer o entretenimiento
intrinseco experimentado por el con-
sumidor al interactuar con la aplica-
cion.

Elementos de disefio gamificado, gratifi-
cacion visual, dinamismo conversacional
e interactividad ludica dentro de la plata-
forma.

Valor del precio

Evaluacion cognitiva del intercambio
entre el costo monetario de adoptar la
tecnologia y los beneficios percibidos.

Sensibilidad hacia las comisiones por
transferencia, tarifas de mantenimiento
de cuenta, tasas de interés o beneficios
econdmicos.

Habito

Grado en que la conducta transac-
cional digital se ha convertido en una
practica automatica y rutinaria debi-
do al aprendizaje acumulado.

Frecuencia de uso diario donde la aplica-
cion sustituye de forma inconsciente o
rutinaria al efectivo o a los canales tradi-
cionales.

FuUENTE: ELABORACION PROPIA BASADA EN Davis (1989) vy BomMER ET AL. (2022).

Adicionalmente, se han creado extensiones a los modelos para ampliar la perspectiva de
la adopcion Fintech, 1as dos principales extensiones corresponden al constructo de Riesgo
percibido y la Confianza. El Riesgo representa la barrera derivada del temor al ciberfraude,
suplantacion de identidad o fallas en el procesamiento de transacciones; mientras que la
Confianza esla creencia en la fiabilidad, honestidad, transparencia y capacidad técnica de
la plataforma digital o la entidad que presta el servicio (Firmansyah et al., 2022).

La aplicacion de los modelos TAM y UTAUT/UTAUT?2 al ambito Fintech se ha caracterizado
porunenfoque metodologicohomogéneo, diversasrevisionesdeliteraturahanevidenciado
que alrededor del 90% de estudios empiricos publicados en revistas de alto impacto
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emplean metodologias cuantitativas —como modelo de ecuaciones estructurales— con
datos recopilados en encuestas transversales, donde el objetivo central es validar la
significancia estadistica y el peso de regresiones entre los constructos y las variables
dependientes de Intencion de uso y Uso real (Al-Sharafi et al., 2025; Firmansyah et al.,
2022)

Aunque estos estudios han permitido identificar atributos como la simplicidad de la
interfaz y la velocidad de transaccion implican positivamente en la experiencia inicial del
usuario (Firmansyah et al., 2022), también se revelan inconsistencias en los resultados
segun los contextos o paises estudiados (Kurnia et al., 2024; Firmansyah et al., 2022; Jadil
etal, 2021).

A lo anterior se suman otras limitaciones de los modelos, que dificultan explicar la
variabilidad de la adopcion Fintech en entornos complejos o inestables. Se asume que las
relaciones son aditivas y simétricas, es decir, si el incremento de una variable aumenta la
adopcion, su ausencia debe provocar el efecto contrario; cuando el comportamiento real
del consumidor es asimétrico y lo que motiva la adopcion no es necesariamente opuesto
a aquello que causa la resistencia, descartando asi los casos contrarios y descartandolos
como un error estadistico (Huanrg & Yu, 2022).

De manera similar, puede hablarse de como los modelos TAM y UTAUT/UTAUT2 conciben
la adopcion como un acto de decision atemporal y unidireccional, del tipo causa y efecto,
siendo que en el ecosistema Fintech real, es un proceso sujeto a feedback loopsy retardos;
por lo que una encuesta estadistica transversal no puede registrar como la acumulacion
de tension en el sistema degrada la usabilidad percibida a lo largo del tiempo (Ibragimov
etal., 2026).

Hablando especificamente de la variable Confianza, en los modelos mencionados se
representa como una predisposicion psicologica individual, omitiendo que la confianza
es un mecanismo cibernético, multinivel y relacional que ayuda a reducir 1a complejidad e
incertidumbre del entorno (Balasundaram, 2026).

Por altimo, las teorias lineales tratan a las variables externas y entorno social como
factores estaticos o moderadores demograficos, lo que dificulta capturar la realidad
del fendmeno y el sistema financiero en México y Latinoamérica, que han vivido crisis
bancarias, la hegemonia del efectivo en la economia informal, la exclusion digital en
regiones vulnerablesy las técnicas tradicionales para ahorro informal —como las tandas—
(Altaytas, 2026; Silva, 2025; Tapi, 2024).

Habiendo presentado la adopcion Fintech desde la perspectiva de modelos lineales y
sus limitaciones, a continuacion, se aborda el fenomeno desde el punto de vista de la
complejidad, reconfigurandose desde los principios de Edgar Morin.
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3. PROPUESTA METODOLOGICA

Este articulo se define metodologicamente como un estudio de sintesis tedrica e
integracion conceptual, se busca vincular y reordenar literaturas y modelos previamente
fragmentados para ofrecer una explicacion alternativa y de mayor alcance sobre el
fenomeno de la adopcion Fintech. Lo anterior se lleva a cabo a través de una transposicion
conceptual, donde se toman factores determinantes de la adopcion, identificados por
modelos tradicionales —como el TAM y el UTAUT— y se empatan dentro de los tres
principios de la complejidad de Edgar Morin.

Esta transposicion conceptual se apoya tedricamente en la cibernética de segundo orden,
que sefala que el observador no es un ente externo y neutro, sino que esta inmerso en el
mismo campo transaccional y simbdlico que el sujeto observado.

Lanecesidad de contrastar los modelos de causalidad lineal frente a un sistema adaptativo
complejo no se da solamente en el ambito financiero, sino que diversas disciplinas han
documentado ya una brecha entre lo lineal y la realidad dinamica de los fendmenos
sociales, a través de la transposicion de diversos conceptos del pensamiento complejo.

Un primer ejemplo es el de la educacion médica y la gestion sanitaria, que en el estudio de
Jorm & Roberts (2018) demostro quela practica clinica esun entorno de altaincertidumbre
en el cual lo establecido en guias administrativas lineales y las intervenciones realizadas
no generan efectos proporcionales directos; demostrando que, debido a procesos sociales
como la cultura local, las redes informales de comunicacion y los procesos de sentido
compartido, las organizaciones sanitarias operan como “sistemas adaptativos complejos”.

Otro caso es el del urbanismo sostenible, bajo el argumento de Gorjian (2025), que sostiene
que una ciudad no responde a mandatos centralizados de control; por el contrario, la
interaccion no lineal de miles de decisiones individuales de movilidad, vivienda y uso de
suelo genera patrones emergentes que solo pueden capturarse mediante el “modelado
basado en agentes” y la dinamica de “sistemas fuera del equilibrio”.

Por su parte, en la investigacion de negocios y conducta del consumidor, autores como
Woodside (2014) y Wu et al. (2014) han criticado formalmente el uso de herramientas de
metodologias de modelado lineal, puesto que imponen el supuesto de causalidad simétrica;
por lo tanto, los autores sugieren el uso del analisis cualitativo comparativo de conjuntos
borrosos para atender elementos como la “asimetria causal” y la “equifinalidad”.

Como ultimo ejemplo, Noboa (2018) mapea la evolucion metodologica en las ciencias
sociales, desde la estadistica tradicional hacia los sistemas abiertos, emergentes
e inestables; senalando que en los ecosistemas sociales pueden desencadenarse
discontinuidades gracias a pequenas variaciones en las condiciones, como es el caso del
“efecto mariposa”.

Si bien hay un amplio abanico de marcos y conceptos en el pensamiento de sistemas
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complejos (véase Tabla 2), y distintos autores han tomado algunos de ellos para aplicarlos
avarias tematicas y fenomenos sociales, para llevar a cabo la transposicion conceptual de
los factores de adopcion Fintech se toman los tres principios de Edgar Morin.

TABLA 2

MARCOS Y CONCEPTOS EN EL PENSAMIENTO DE SISTEMAS COMPLEJOS

Limitacion parala

Marco o concepto Enfoque . .
transposicion conceptual

Homeostasis, equilibrio y preserva- | Tiende al reduccionismo e ignorala

Teoria General de Sistemas ., i L .
cion del sistema. contradiccion social.

. . , . ) Altamente algoritmico, omite la
Sistemas Adaptativos Comple- | Agentes heterogéneos y simulacio-

. . dimension simbdlica y de vivencia
jos nes computacionales.

del sujeto.
3 Impredecibilidad, discontinuidad y | Carece del andamiaje para una
Teoria del Caos , , . . , .
catastrofes topologicas. transposicion teodrica.

FuenTE: ELABORACION PROPIA BASADA EN NoBoa (2018).

En lo sucesivo, se desglosa la triada de principios de Morin, dando cuenta de como se
presentan en el ecosistema de la adopcion de las tecnologias financieras, atendiendo
primordialmente al contexto mexicano y latinoamericano.

4. Los PRINCIPIOS DE EDGAR MORIN EN EL PENSAMIENTO COMPLEJO

El pensamiento complejo busca reemplazar las logicas de disyuncion y reduccion como
base de la construccion del conocimiento por un paradigma de distincion y conjuncion,
que permita distinguir los elementos sin desarticularlos y asociarlos sin reducirlos ni
identificarlos. En otras palabras, dejar atras la separacion de los objetos estudiados de
su entorno —las partes de un todo— y la reduccion de lo complejo a lo simple, para lograr
concebir la conjuncion de lo uno y lo multiple —el todo y sus partes— (Morin, 1990).

Para operar el pensamiento complejo sin divagar, Morin (1990) postulé un conjunto
de principios que sirven de guia. El primero de estos, el principio dialdgico permite
mantener la dualidad en coexistencia con la unidad, asociando dos términos que son
al mismo tiempo complementarios y antagonicos. En segunda instancia, el principio de
recursividad organizacional define un proceso en el cual los productos y los efectos son,
al mismo tiempo, causas y productores, formando un ciclo y rompiendo con la causalidad
lineal tradicional. El ultimo principio, es el hologramatico, establece que no solo la parte
esta en el todo, sino que el todo esta potencialmente inscrito en la parte, por lo que va mas
alla del reduccionismo y el holismo.

El principal aporte de los principios morinianos es que provee una manera de analizar
sistemas abiertos e inestables sin erradicar la incertidumbre ni su dimension humana y
subjetiva.
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4.1 EL PRINCIPIO DIALOGICO: ANTAGONISMOS COMPLEMENTARIOS EN
LAS FINANZAS DIGITALES

El principio dial6gico permite asociar en un mismo espacio conceptual dos términos que,
de acuerdo con la logica clasica, serian mutuamente excluyentes o antagonicos, pero
que en la realidad empirica se revelan como complementarios e indispensables para el
funcionamiento del sistema. Morin (1990) define este principio como la capacidad de
mantener la dualidad en el seno de la unidad.

En el ambito de la adopcion Fintech en las economias informales latinoamericanas, la
dialogica permite conceptualizar como coexisten la inclusion financiera transaccional
y la exclusion o sobreendeudamiento precarizado de consumo a corto plazo (Altaytas,
2025); o como la busqueda de inmediatez algoritmica por parte del usuario informal se
tensiona constantemente con el miedo historico al fraude y la desconfianza cronica en el
sistema financiero formal (Chioda et al., 2026; Balasundaram, 2026). Estas tensiones no
se resuelven mediante una sintesis lineal armonica; la dialdgica indica que es el conflicto
permanente entre estos opuestos lo que mantiene al sistema en un estado de equilibrio
dinamico (Noboa, 2018).

Se describen tres pares de elementos antagonicos en el ambito de la adopcion Fintech:
FiGura 2.

ANTAGONISMOS COMPLEMENTARIOS EN LA ADOPCION FINTECH EN LATINOAMERICA

- Inclusion f~
Atractivos de financiera | Exclusion
entrada digital

Desconfianza

Comodidad -
operativa UX | Vulnerabilidad
socioemocional

FUENTE: ELABORACION PROPIA.

4.1.1 DESCONFIANZA Y ATRACTIVOS DE ENTRADA

Como se ha descrito anteriormente, en los modelos estaticos de adopcion tecnologica,
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la confianza se mide como una disposicion psicolégica individual (Baptista & Olivera,
2015); sin embargo, desde la cibernética sociologica, la confianza es un mecanismo de
reduccion de complejidad sistémica (Balasundaram, 2026). En América Latina existe una
desconfianza en el sistema financiero, a consecuencia de crisis financieras y eventos como
restricciones de depositos en Argentina (Altaytas, 2026), la crisis inmobiliaria en México
(Maguey, 2018), entre otros; siendo la falta de confianza una de las razones por las cuales
las personas se mantienen excluidas del sistema financiero formal.

Al mismo tiempo, las empresas Fintech han desplegado una agilidad algoritmica y otros
elementos que hacen atractivala entrada del usuario al ecosistema, como el onboardingen
cuestion de minutos, la disponibilidad 24/7 einmediatez de las transacciones, lareduccion
de costos de transaccion y la eliminacion de la burocracia en cuanto a requisitos formales
para abrir una cuenta digital.

De acuerdo con Altaytas (2026) los usuarios de las apps Fintech adoptan los beneficios
ofrecidos, pero limitan conscientemente el saldo que acumulan de manera digital y
tienden a retirar el dinero y canalizarlo hacia la informalidad antes cualquier rumor de
falla técnica o cambio regulatorio, como un mecanismo de auto proteccion.

4.1.2 INCLUSION FINANCIERA Y EXCLUSION DIGITAL

Es innegable que la tecnologia ha sido un medio para expandir la bancarizacion basica, a
través de cuentas digitales que permiten incluir amas personas en el sistema financiero. En
México, datos de la Encuesta Nacional de Inclusion Financiera (ENIF) 2024 han mostrado
que las transferencias electronicas y aplicaciones moviles para pagos han incrementado
del 8.2% en 2021 al 23.7% en 2024 (INEGI, 2025a). Asimismo, los microcréditos digitales
en fuentes de datos alternativos han revelado que algunas aplicaciones —como RappiCard
México— han facilitado el acceso a tarjetas de crédito ausuarios que carecian por completo
de un historial crediticio formal (Chioda et al., 2026).

No obstante, autores como Gonzales et al. (2025) han encontrado que algoritmos de puntaje
crediticio no evaltian la estabilidad real de los ingresos sino la visibilidad y trazabilidad
digital; en un ejemplo, si un trabajador de la economia informal posee ingresos constantes
y estables, pero en efectivo y sin actividad de comercio electrénico o redes sociales, los
modelos de machine learning le clasificarian como un usuario invisible o de alto riesgo,
dificultando su acceso al crédito.

Asi, aunque las plataformas promueven la inclusion financiera, no erradican la exclusion,
ahora la exclusion se reconfigura segn la exposicion digital y los habitos de consumo.

K105



REVISTA DE CIENCIA DE LA COMPLEJIDAD

4.1.3 CoMODIDAD OPERATIVA Y VULNERABILIDAD EMOCIONAL

Esta situacion de antagonismos se caracteriza por interfaces sencillas y comodas para el
usuario, libres de lenguaje técnico, con visuales amigables, notificaciones en tiempo real,
validaciones biométricas y soluciones adaptadas a la economia popular —como la recarga
de saldo telefonico, uso de codigos QR, etc.—.

La reduccion de la friccion operativa también se ha visto acompanado de una toma de
decisiones menos concienzuda entrelos usuarios, pudiendo afectar subienestar financiero
de manera negativa. Diversos estudios han resaltado que el crédito ha dejado de reservarse
para emergencias o inversiones de capital, banalizandose de forma rutinaria en la compra
diaria de alimentos o gastos de subsistencia (Altaytas, 2026; Chioda et al., 2025).

Al mismo tiempo, se observa un contexto de altos niveles preocupacion financiera;
segun datos de Uala-Trendsity en México, Argentina y Colombia el 55% de las personas
consideran que el acceso al crédito esindispensable para el desarrollo, pero cifras similares
indican tener temor a endeudarse (Alvarez, 2024).

4.2 EL PRINCIPIO RECURSIVO: COEVOLUCION ENTRE USUARIO Y
PLATAFORMA

Este principio rompe con la causalidad lineal unidireccional, ya que indica que todos los
productos y efectos son, a la vez, productor y causa de lo que generan, creando un bucle.
Morin (1990) explica quelosindividuos producenla sociedad que produce alos individuos.

En el ecosistema de adopcion de plataformas digitales, el bucle recursivo se materializa en
larelacion Usuario-Algoritmo. El usuario, al adoptar una aplicacion de cobro o solicitar un
microcrédito digital, genera una serie de interacciones diarias (a manera de huella digital
transaccional), y esos datos de comportamiento alimentan alos algoritmos de inteligencia
artificial de las Fintech; asi, esta reconfiguracion modifica las decisiones transaccionales
subsecuentes del usuario, quien a su vez desarrolla tacticas de manipulacion —llamada
“gaming”— para entrenar al algoritmo en su favor (Gabor & Brooks, 2017).

Algunos ejemplos de gaming documentados en Latinoamérica son la construccion tactica
de historial crediticio mediante la aceptacion de créditos y su pronta liquidacion total para
forzar al algoritmo a incrementar los limites de crédito; la simulacion de flujos mediante
depositos y alta frecuencia de operaciones para proyectar una falsa liquidez; la gestion
diversificada del riesgo usando varias plataformasy cuentas de manera simultanea ante el
temor de cobros automaticos o congelamiento de saldos, para evitar que un solo algoritmo
tenga acceso al control total de sus recursos (Altaytas, 2025).

De este modo, el usuario deja de ser un consumidor pasivo para convertirse en un co-
disenador involuntario y activo del algoritmo que lo gobierna, demostrando que el diseino
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de la plataforma y el comportamiento del usuario se causan y producen mutuamente de
manera continua.

Por su parte, el algoritmo toma la huella digital de las transacciones efectuadas por el
usuario, registrando frecuencia de operaciones, preferencia en forma de pago, habitos de
consumo, valor promedio delas transacciones e incluso el sistema operativo del dispositivo
utilizado, sirviendo como datos para el aprendizaje automatico del sistema (Chioda et al.,
2025), de esta manera, el codigo reorienta el comportamiento del usuario.

En este sentido, Ibragimov et al. (2026) han tomado variables de los modelos TAM y
UTAUT/UTAUT?2 para proponer su modelo de bucle de 1a adopcion Fintech (véase Figura 3),
capturando lanaturalezanolineal,losretardos temporalesy laacumulacion de tensiones a
través de tres bucles de retroalimentacion interconectados, donde la interacciéon continua
de los tres bucles propuestos define las fases de despegue, desaceleracion y estabilizacion
del sistema.

FiGura 3

IDIAGRAMA DEL BUCLE RECURSIVO EN LA ADOPCION FINTECH

Penalizacion por
acumulacion de tareas

+ /_\Resolu cién de

Tasa de problemas

aprendizaje
/ L’ Problemas de servicio
* acumulados

Experiencia
acumulada

Q @)

Condiciones
facilitadoras

\,-) o /\

Usuarios

adopcion
+

Aprendizaje del
Concientizacion programa de onboarding

+
[ndice de r/
alfabetizacion .

digital

Transacciones

FuenTE: ToMADO Y TRADUCIDO DE IBRAGIMOV ET AL. (2026)

Aunque el modelo de Ibragimov et al. (2026) no considera el contexto latinoamericano
sino el de Uzbekistan, si muestra dos puntos importantes; el primero es que considerar
la retroalimentacion entre el usuario y el algoritmo es necesario para comprender el
ecosistema Fintech; el segundo tiene que ver con el tipo de datos y temporalidades para
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lograr medir la verdadera evolucion en la adopcion y el ecosistema, ya que el modelo
propuesto contempla datos subjetivos como las percepciones de los individuos y objetivos
como la tasa de adopcion, que forman parte de las entradas y salidas de un ciclo continuo.

4.3 EL PRINCIPIO HOLOGRAMATICO: LA TRANSACCION INDIVIDUAL COMO
ESPEJO DEL SISTEMA GLOBAL

Morin (1990) destaca que este principio postula que la parte esta en el todo, pero el
todo esta potencialmente en cada parte, yendo mas alla de 1a comprension de las partes
aisladas y del todo sin interacciones. Aplicado a los sistemas sociales complejos, los
elementos individuales condensan y reflejan la totalidad de la estructura del sistema al
que pertenecen.

En el estudio de la adopcion Fintech en economias informales latinoamericanas, un acto
a nivel micro, como un comerciante cobrando un pedido mediante un cédigo QR o un
trabajador informal solicitando un microcrédito a través de una aplicacion movil, deja
de ser tratado como un evento aislado o una variable de comportamiento individual.
Por el contrario, la micro transaccion individual refleja las dinamicas, contradicciones y
politicas de la totalidad del sistema financiero global y regional.

Operaciones como los pagos CoDi o DiMo del Banco de México permiten que un codigo
QR se valide en cuestion de segundos en una transaccion individual, pero para ello deben
ejecutarse protocolos, conectarse servidores, pasarelas de pago y bancos emisores, que
forman parte de la infraestructura regulatoria; si uno de ellos falla, la transaccion falla
también, demostrando la conexion del todo con sus partes.

De la misma manera, una variacion o perturbacion en la escala macroeconoémica
como un incremento en la tasa de interés del Banco Central, un ajuste en las reglas de
interoperabilidad de los pagos QR o una caida en los servidores en la nube, reconfiguraria
de forma inmediata la experiencia de uso para el usuario. Reciprocamente, la suma no
lineal de millones de tacticas cotidianas o gaming por parte de los usuarios, como retirar
saldos masivamente o realizar transferencias circulares para enganar al algoritmo, tiene
el poder de alterar la estabilidad operativa de las Fintechy forzar reajustes en la regulacion
financiera del Estado.

5. CONCLUSIONES

El ecosistema Fintech en las economias latinoamericanas es un sistema complejo,
asi como las economias mismas lo son. Estudiar el fenomeno de adopcion de las
tecnologias financieras a través de modelos lineales y de causalidad simétrica, como los
tradicionalmente usados TAM y UTAUT, limita el nivel de captura de la realidad y deja
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de lado factores importantes que configuran el ecosistema Fintech —como los marcos
regulatorios, la cultural financiera y el aprendizaje algoritmico de las plataformas—,
perdiendo la cuenta de que las finanzas digitales tienen una naturaleza dinamica.

La ciencia de la complejidad, particularmente con los principios de Edgar Morin, ofrece
un marco que mediante una transposicion conceptual es capaz de ampliar la captura de
las dimensiones tecnoldgicas, socioeconémicas y culturales del fendmeno de adopcion
Fintech (véase Tabla 3), sin depender inicamente de la perspectiva individual del usuario
y sin separar la agencia del mismo.

TABLA 3

MATRIZ DE TRANSPOSICION CONCEPTUAL DE LOS PRINCIPIOS MORINIANOS A LA ADOPCION FINTECH

. .. Principio
Constructo Perspectiva del Reconfiguracion desde la . .
. o .o moriniano
tradicional enfoque lineal complejidad .
aplicado
Se conciben como pun- | Forman parte de un bucle auto consti-
Intencion de uso | tos de llegada pasivos y | tutivo. El uso general una huella digital Recursivo
y uso real finales de la cadena de | que alimenta el algoritmo y reorienta
adopcion. las condiciones de acceso del usuario.
Utilidad percibi- | Se mide como evaluacion . .
. . . Coexiste de forma antagonica con el | . , .
da o Expectativa | de beneficio funcional de | . L Dialogico
.. .. Riesgo percibido.
de rendimiento forma aditiva.
. . . . | La sencillez y empatia de las platafor-
Facilidad de uso | Se define como la simpli- . v emp ., P L ..
X i L. mas, facilita la banalizacion del crédito | . |, .
0 Expectativa de | cidad ergonomica de la ) ) Dialogico
. . y sobreendeudamiento en la subsisten-
esfuerzo interfaz de usuario. ..
cia diaria.
, Es un estado emergente y dinamico,
. Se evaliia como una pre- . . . .
Actitud . .. R que reacciona a partir de las experien- | Recursivo
disposicion afectiva fija. i
ciasy el uso.
Se mide como la presion | Refleja las normas comunitarias, el
) ) de grupo o recomenda- | marco regulatorio vigente y las redes L.
Influencia social | _, ) . ) ] Hologramatico
cion de pares como moti- | de reciprocidad entre los habitantes
vador externo. del territorio.
) Contar con un teléfono o redes de co-
. . | Se trata de la infraes- .. . . .
Condiciones faci- . L. nectividad inestables sintetizan una L.
] tructura fisica, técnica y .. . Hologramatico
litadoras brecha digital, 1a desigualdad de clases
de soporte. . L
y el nivel de cobertura en el territorio.
Se considera como la au- | Es una practica que alimenta y recon-
Habito tomatizacion inercial de | figura tanto la plataforma como el uso | Recursivo
la conducta. por parte del usuario.
. i Coexisten los bajos costos de transac-
Se mide como el inter-| _, . .
. . . | cion y los incentivos por apertura de
) cambio costo-beneficio .. L
Valor del precio . . cuentas digitales, con tasas elevadas | Dialogico
monetario de las tarifas . L .
. derivadas de la banalizacion del crédi-
0 comisiones. ‘o
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. .. Principio
Constructo Perspectiva del Reconfiguracion desde la ..
. . . v moriniano
tradicional enfoque lineal complejidad .
aplicado
Se mide como una creen- | La confianza en la aplicacion refleja la
Confianza cia en la honestidad de la | confianza en las entidades financieras, | Hologramatico
app. regulatorias y la economia regional.

FUENTE: ELABORACION PROPIA.

Con este trabajo se amplia la perspectiva actual de la adopcion de las Fintech, partiendo de
lo ya existente —modelos lineales— y aplicando la vision de la complejidad; desde donde se
puede ofrecer recomendaciones directas a reguladores, disefiadores de politicas publicas
y directivos de la industria.

En primera instancia, se sugiere el transito hacia una regulacion adaptativa y con modelos
de supervision dinamicos, que a su vez busquen proteger al usuario ante tasas de interés
usureras, estableciendo topes regulatorios a los limites de microcréditos por aplicacion
Fintech y mecanismos de gobernanza de algoritmos.

Respecto a las politicas publicas, el fomento de programas de alfabetizacion financiera y
alfabetizacion financiera digital puede contribuir a mejorar las competencias reflexivas
para evaluar tasas de interés y riesgos, asi como tomar decisiones financieras adecuadas
para la situacion economica; incluso pudiendo reducir los temores ante el fraude y las
preocupaciones al sobreendeudamiento.

Por su parte, las plataformas Fintech podrian redisefar la usabilidad desde la ética y la
friccion reflexiva en los productos de crédito, asi como disenar productos que preserven
los vinculos de confianza.

A pesar de las contribuciones teodricas de este trabajo, se reconocen limitaciones en su
metodologia de naturaleza documental y cualitativa, al igual que en el foco geografico
concentrado en Latinoamérica y México. Esto abre la agenda futura de investigacion hacia
una validacion empirica mediante analisis cualitativo comparativo de conjuntos borrosos
y la formalizacion de modelos cuantitativos para simular escenarios de adopcion de
tecnologias financieras, asi como la revision desde diversos contextos de incertidumbre,
informalidad o estabilidad econémica regional.
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RESUMEN

Este articulo examina, desde una perspectiva de la complejidad, el papel del analisis de
datos para la inteligencia de negocios en la relacion entre educacion superior y mercado
laboral. Una revision integrativa organizada en cinco nucleos relaciona los cambios

ocupacionales, las competencias, la informacion institucional y las senales del entorno
laboral. La revision muestra que disponer de mas datos no resuelve por si mismo las
dificultades para interpretar esta relacion, especialmente cuando las fuentes representan
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dimensiones parciales y los cambios educativos y laborales ocurren en temporalidades
diferentes. A partir de la literatura revisada, la articulacion propuesta plantea tres
cambios en la forma de abordar esta relacion: analizar los indicadores considerando sus
relaciones, vincular la informacion institucional con las senales del entorno e incorporar
las consecuencias de las decisiones como nueva informacion para el analisis. En este
planteamiento, el analisis de datos contribuye a identificar relaciones y cambios. La
inteligencia de negocios incorpora esos resultados a los procesos institucionales de
interpretacion y decision. Asi, la informacion procedente del mercado laboral constituye
un insumo parala deliberacion académica, pero no determina por si misma las respuestas
de las instituciones educativas. Estas relaciones se plantean en un nivel conceptual y, por
tanto, su aplicacion debera examinarse posteriormente mediante evidencia empirica en
contextos institucionales.

Palabras clave: Complejidad; analisis de datos; inteligencia de negocios; educacion
superior; mercado laboral.

ABSTRACT

This article examines the role of data analysis for business intelligence in the relationship
between higher education and the labor market from a complexity perspective. The
study uses an integrative review structured around five areas. The literature reviewed
addresses occupational change and skills alongside information from higher education
institutions and the labor market. More data, however, does not by itself resolve the
difficulties of interpreting the relationship between education and work. Sources capture
different parts of this relationship, and changes in education and the labor market do
not necessarily occur at the same pace. Drawing on the literature reviewed, the proposed
framework approaches the relationship in three ways. Indicators are examined in relation
to other elements, institutional information is considered alongside signals from the
external environment, and decision outcomes provide new information for subsequent
analysis. Within this framework, data analysis helps identify relationships and changes.
Business intelligence brings the resulting information into institutional interpretation
and decision-making. Labor market information therefore informs academic deliberation
without determining how educational institutions should respond. These relationships
are proposed at a conceptual level and require further examination through empirical
evidence in specific institutional contexts.

Keywords: Complexity; data analytics; business intelligence; higher education; labor
market.
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1. INTRODUCCION

Analizar la relacion entre la educacion superior y el mercado laboral requiere considerar
informacion que aborde diferentes aspectos del fendmeno, por ejemplo, una tasa de
empleo, permite conocer la proporcion de egresados que trabajan, pero esto no indica
necesariamente cuales sonlas actividades que desempeinan ni cuales son las competencias
que utilizan; también, como otro ejemplo, los salarios aportan otra dimension, aunque
tampoco muestran como evoluciona la trayectoria laboral de los egresados. Por esta
razon, considerar examinar estos indicadores de manera aislada limita la comprension de
larelacion entre la formacion y el trabajo.

Por otra parte, la empleabilidad retine conocimientos, habilidades y caracteristicas
individuales, asi como condiciones contextuales que influyen en la incorporacion y el
desarrollo profesional (Romgens et al., 2020; Tran et al., 2024). Los desajustes educativos
y de competencias muestran, ademas, que tener empleo no garantiza correspondencia
entre formacion, capacidades y actividad profesional (Rikala et al., 2024, Salas-Velasco,
2021). La Figura 1 ordena los atributos individuales, las condiciones del entorno y ambas
formas de desajuste.

FORMACION Desajuste educativo OCUPACION

Programa académico correspondencia de nivel Puesto y tareas
Competencias adquiridas Competencias requeridas
Credencial obtenida Desajuste de competencias Sector y tecnologia

A
v

correspondencia de contenido

T modula la relacion

EMPLEABILIDAD

Atributos individuales Condiciones del contexto

Conocimientos Mercado y sector
Habilidades Territorio
Caracteristicas personales Redes y oportunidades

FiGURA 1. EMPLEABILIDAD: ATRIBUTOS INDIVIDUALES, CONDICIONES DEL CONTEXTO Y LAS DOS FORMAS DE

DESAJUSTE ENTRE FORMACION Y TRABAJO

NorA. ELABORACION PROPIA A PARTIR DE ROMGENS ET AL. (2020), TRANET AL. (2024), SALAS-VELASCO
(2021) v RixkarA ET AL. (2024). FIGURA GENERADA CON FIGURES/GENERA-FIGURAS.PY (PYTHON,

MATPLOTLIB).

La dimension temporal complica un poco esta lectura: las competencias asociadas a
determinadas ocupaciones pueden cambiar rapidamente, mientras que considerar
la modificacion de un programa de estudios en una universidad exige deliberacion y
procedimientos y metodologias institucionales. En el analisis de anuncios laborales, se
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observan transformaciones vinculadas a la contratacion basada en competencias, la
inteligencia artificial y los empleos verdes (Bone et al., 2025).

Plantear la relacion entre la educacion superior y el mercado laboral iinicamente en
términos de la respuesta de una de las partes a la demanda del otro, supone observar el
problema en una sola direccion. Desde la complejidad organizada, el interés se desplaza
hacia las relaciones que se establecen entre la formacion, los egresados, las ocupaciones,
los cambios tecnoldgicos y las condiciones del contexto, uno de los antecedentes
se encuentra en Weaver (1948), quien distinguié entre problemas de simplicidad,
complejidad desorganizada y complejidad organizada. En los problemas de complejidad
organizada, tratar de comprender el conjunto exige considerar las interacciones entre sus
componentes. Algunos trabajos de investigacion posteriores han ampliado esta discusion
al incorporar aspectos como la retroalimentacion y los comportamientos colectivos
(Estrada, 2024; Ladyman et al., 2013). Por lo tanto, la complejidad no se refiere inicamente
al volumen de datos disponibles; el pensar en reducirla a este aspecto dejaria fuera las
relaciones y condiciones que intervienen en la comprension del fenomeno (Morin, 2007).

Los procesos educativos también se han examinado desdela perspectiva dela complejidad,
conrelacionaesto, Mason (2008) sittialasinteracciones entrelos componentes del sistema
como un elemento relevante para comprender el cambio educativo. En otros trabajos
realizados, la educacion es abordada como un fendmeno susceptible de analisis como
un sistema complejo (Salgado Soto & Parra Flores, 2021); una perspectiva que también
se ha aplicado al estudio de las transformaciones sociales, tecnoldgicas y educativas en
la educacion superior (Ahumada-Tello & Ramos, 2021). Estos antecedentes permiten
conceptualizar la educacion superior y el mercado laboral como ambitos diferenciados
que mantienen relaciones entre si; ademas, reconocer la influencia del entorno laboral no
implica asumir que sus demandas determinan las decisiones universitarias.

La digitalizacion ha incrementado la cantidad y diversidad de la informacion disponible
con la que puede analizarse la relacion entre educacion y empleo. Por un lado, las
instituciones de educacion superior producen datos sobre trayectorias estudiantiles,
programas académicos, procesos de aprendizaje v egresados, por su parte, el sector
laboral proporciona informacion sobre vacantes, ocupaciones, competencias requeridas
y transformaciones tecnoldgicas. La disponibilidad de los datos ha dado lugar a distintas
lineas de estudio. El uso de grandes voliimenes de datos en la educacion, particularmente
enlaeducacion superior, ha sido examinado desde distintas perspectivas (Baig et al., 2020;
Daniel, 2015); mientras que la linea mas especifica se centra en la analitica del aprendizaje
y el aprovechamiento de datos sobre estudiantes y procesos educativos (Ifenthaler &
Yau, 2020). En el contexto de la educacion superior, el analisis de datos también ha sido
vinculado al apoyo al aprendizaje, la ensenanzay las decisiones administrativas (Stojanov
& Daniel, 2024).

Disponer de mas fuentes e informacion mas variada no garantiza, por si solo, una
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mejor comprension del fenomeno. El volumen y la variedad son caracteristicas de los
datos (Sivarajah et al., 2017), pero comprender el problema requiere examinar cOmo se
relacionan las informaciones procedentes de distintas fuentes y qué patrones o cambios
pueden identificarse. Algunos trabajos han relacionado la informaciéon curricular con
las actividades laborales (Javadian Sabet et al., 2024), mientras que otros han extraido
competencias para apoyar el analisis curricular (Boshkoska et al., 2025). La literatura
también aborda las necesidades de competencias en relacion con el entorno (OECD, 2026)
y el uso de la inteligencia de negocios en la toma de decisiones universitarias (Sequeira et
al,, 2024).

En América Latina, se han documentado diferencias entre la formacion y las competencias
demandadas por los empleadores (Busso et al., 2012). Los resultados laborales también
varian entre los programas de educacion superior de ciclo corto (Ferreyra et al., 2021).
Estos antecedentes muestran la importancia del contexto al estudiar la relaciéon entre
educacion y trabajo. Las diferencias en la vinculacion con los empleadores y en la
informacion disponible sobre el entorno también forman parte de su analisis. Desde otra
perspectiva, la literatura iberoamericana también ha estudiado la universidad como un
sistema complejo sujeto a procesos de transformacion (Flores Sanchez et al., 2024; Rosales
Cisneros, 2025). Sobre la base de estos antecedentes, este articulo sitia la relacion entre
la universidad, entendida como un sistema complejo, y los cambios del mercado laboral
como un problema que requiere mayor atencion.

Los estudios revisados muestran que existen diversas aproximaciones al analisis de
la relacion entre la educacion superior y el mercado laboral. Algunas se ocupan de los
procesos internos de las instituciones (Baig et al., 2020; Ifenthaler & Yau, 2020; Stojanov
& Daniel, 2024); otras examinan las correspondencias entre la formacion y el trabajo
(ROmgens et al., 2020; Salas-Velasco, 2021), las senales procedentes del entorno (Atin et
al., 2024) o lainteligencia de negocios en las capacidades organizacionales (Sequeira et al.,
2024).

La brecha identificada radica en la articulacion de estos componentes para interpretar
conjuntamente la relacién entre ambos ambitos, mas que en la ausencia de analitica,
de estudios de empleabilidad o de analisis de inteligencia del mercado laboral. Esta
articulacion constituye el punto de partida de la propuesta conceptual desarrollada en
este articulo.

En este articulo, la complejidad ofrece una perspectiva para estudiar las relaciones entre
la universidad y su entorno, considerar los cambios a lo largo del tiempo e incorporar
la retroalimentacion al analisis. No se entiende aqui como equivalente al uso de datos
masivos ni como una técnica adicional. Los indicadores se examinan en relacion con otros
elementos del problema y la informacion institucional se contrasta con la que proviene
del entorno laboral. La retroalimentacion incorpora al analisis las consecuencias de las
decisiones académicas. De esta manera, se busca comprender como las instituciones
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interpretan e integran informacion sin asumir que las senales del mercado laboral
determinan sus decisiones. La propuesta tiene un alcance conceptual; no plantea un
modelo de implementacion ni establece relaciones causales.

2. METODOLOGIA

El estudio se desarroll6 mediante una revision documental de caracter conceptual sobre
la relacion entre la educacion superior y el mercado laboral. Para organizar la literatura
se consideraron cinco nucleos: complejidad, educacion y trabajo, datos y analitica,
inteligencia de negocios e inteligencia del mercado laboral, y por ultimo, aprendizaje y
adaptacion.

Para seleccionar las fuentes se tomaron como referencia los cinco nticleos de la revision. Se
buscaron publicaciones relacionadas con los temas comprendidos en cada uno de ellos y
con la relacion entre la educacion superior y el mercado laboral. Se incorporaron trabajos
conceptuales para sustentar las bases del problema y estudios aplicados que mostraran
desarrollos recientes en los campos analizados.

A partir de la literatura seleccionada se compararon conceptos y aportaciones de los
distintos campos para identificar relaciones relevantes en torno al problema estudiado.
A partir de este analisis se construyo la articulacion conceptual que se desarrolla en las
siguientes secciones. El estudio tiene un alcance conceptual, por lo que las relaciones
propuestas no constituyen resultados de una validacion empirica.

3. COMPLEJIDAD Y RELACION ENTRE EDUCACION SUPERIOR Y MERCADO
LABORAL

3.1 QUE SE ENTIENDE AQUI POR COMPLEJIDAD

La perspectiva de la complejidad resulta pertinente para analizar la relacion entre
la educacion superior y el mercado laboral, debido a las interdependencias que se
establecen entre programas, competencias, egresados, ocupaciones y empleadores,
elementos que no pueden explicarse de manera aislada (Ladyman et al., 2013; Weaver,
1948). Estas relaciones cambian con el tiempo y no necesariamente al mismo ritmo.
Por ejemplo, las transformaciones ocupacionales y los procesos de revision curricular
responden a temporalidades distintas (Bone et al., 2025; OECD, 2026). También interviene
la retroalimentacion, ya que las consecuencias de una accion pueden aportar nueva
informacion para decisiones posteriores (Anderson, 1999; Ladyman et al., 2013).

La adaptacion forma parte del estudio de los sistemas complejos y también aparece en
trabajos sobre cambio organizacional y educacion (Anderson, 1999; Holland, 2006; Mason,
2008; Rosales Cisneros, 2025). En este articulo, se entiende como la posibilidad de revisar

120 >



REVISTA DE CIENCIA DE LA COMPLEJIDAD

interpretaciones y posibles respuestas a partir de la experiencia, sin que ello implique
que la universidad deba responder automaticamente a las demandas del entorno. La
incertidumbre esta presente en este proceso y constituye una dimension del abordaje de
la complejidad (Morin, 2007). A esto se suman los limites de la informacion disponible
y de la capacidad para procesarla (Simon, 1955). Analizar la relacion entre educacion y
trabajo requiere entonces atender a las interacciones y a sus cambios a lo largo del tiempo,
asi como revisar las consecuencias de las decisiones.

3.2 COMPLEJIDAD DEL FENOMENO Y COMPLEJIDAD DE LOS DATOS

La cantidad de informacion disponible no determina, por si sola, la complejidad de un
fenomeno. El volumen, la variedad, la velocidad y la calidad caracterizan los datos y
plantean retos para su analisis (Sivarajah et al., 2017). Para comprender un fendmeno
complejo es necesario atender también a las relaciones entre sus componentes, pues su
examen por separado resulta insuficiente (Morin, 2007). En este articulo, esta distincion
permite decidir primero qué relaciones interesa estudiar y, después, qué informacion
puede utilizarse para analizarlas. La perspectiva de la complejidad contribuye a definir
esas relaciones, mientras que el analisis de datos proporciona recursos para estudiarlas.

3.3 UNA RELACION BIDIRECCIONAL

La relacion entre la educacion superior y el mercado laboral se produce en ambas
direcciones. Las universidades tienen entre sus objetivos la formacion de profesionales
y la produccion de conocimiento e innovacion; el mercado, por su parte, proporciona
informacion sobre los cambios en las ocupaciones, las competencias requeridas y el uso
de nuevas tecnologias. La frecuencia con la que una competencia aparece en las vacantes
puede constituir una senal del entorno laboral, pero su incorporacion al curriculo requiere
valorarla en funcion de los objetivos formativos del programa y de las condiciones
particulares de la institucion. En este trabajo, el analisis se centra en la manera en que
la institucion observa e interpreta las senales provenientes del entorno. Se reconoce que
la universidad también influye en este mediante sus egresados, el conocimiento y la
innovacion que genera, aunque esta direccion de la relacion no forma parte del alcance
del estudio.

3.4 EMPLEO Y EMPLEABILIDAD

La empleabilidad abarca diferentes dimensiones, entre ellas los conocimientos, las
competencias, las caracteristicas individuales y las condiciones del contexto (ROmgens
et al., 2020; Tran et al., 2024). Esta diversidad hace necesario precisar qué aspecto
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se analiza en cada caso. Los desajustes educativos y los desajustes de competencias
pueden presentarse simultaneamente, aunque se trata de fenomenos distintos (Salas-
Velasco, 2021). Las brechas de competencias surgen cuando existen diferencias entre las
capacidades disponibles y las que adquieren relevancia ante transformaciones como la
Industria 4.0 (Rikala et al., 2024). Las competencias transversales también intervienen
en la transicion de la educacion superior al trabajo, aunque su importancia depende del
contexto (Belchior-Rocha et al., 2022).

3.5 TEMPORALIDAD Y CAMBIO

Los anuncios laborales permiten observar cambios en la contratacion basada en
competencias, en particular en actividades relacionadas con la inteligencia artificial y la
sostenibilidad (Bone et al., 2025). En el ambito educativo, anticipar estos cambios puede
contribuir a las decisiones de las instituciones (OECD, 2026). Una mayor presencia de
determinada competencia en el mercado laboral, sin embargo, no implica necesariamente
que el cambio sea permanente. Por esta razon, ademas de identificar estas senales, resulta
relevante observar cuando surgen y si persisten en el tiempo, especialmente cuando
aparecen antes de que las instituciones revisen sus programas.

4. ANALISIS DE DATOS: DE LOS INDICADORES A LAS RELACIONES

Disponer de mas informacion amplia lo que puede observarse, pero no determina qué
debe analizarse. Su utilidad esta relacionada con las fuentes y los métodos empleados
para convertir los datos en informacion que pueda ser interpretada (Sivarajah et al,,
2017). Paralos fines de este trabajo, el analisis se concentra en tres capacidades relevantes
para estudiar la relacion entre educacion superior y mercado laboral: relacionar fuentes,
reconocer patrones y observar cambios.

4.1 DATOS INTERNOS Y EXTERNOS

Los datos internos permiten conocer aspectos relacionados con las trayectorias, los
programas, el aprendizaje y los egresados. Los datos externos, por su parte, aportan
informacion sobre vacantes, ocupaciones, competencias, sectores y tecnologias, (Atin et
al., 2024; Bone et al., 2025). Contar con ambas fuentes no es suficiente para el analisis,
ya que también es necesario establecer relaciones pertinentes entre ellas. Una tasa de
empleo, por ejemplo, no permite conocer qué ocupaciones desempenan los egresados ni
qué competencias utilizan. Al relacionar esta informacion con las trayectorias, el curriculo
y la demanda laboral, es posible plantear preguntas que los registros institucionales
aislados no responden (Javadian Sabet et al., 2024).
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4.2 INTEGRACION Y HETEROGENEIDAD

Combinar fuentes internas y externas supone trabajar con diferencias de estructura,
temporalidad, detalle y terminologia. Algunas aplicaciones muestran como puede
abordarse este problema. Course-SKkill Atlas, por ejemplo, emplea procesamiento de
lenguaje natural para vincular cursos con actividades laborales y elaborar perfiles
longitudinales de competencias (Javadian Sabet et al., 2024). En educacion de negocios,
se utiliza informacion del mercado laboral para extraer competencias relevantes para el
analisis curricular (Boshkoska et al., 2025). El valor de estas integraciones depende de la
coherencia técnica y conceptual de las correspondencias y también requiere atender la
calidad, la integracion y la gobernanza de los datos (Sivarajah et al., 2017).

4.3 PROPOSITOS Y ORIENTACIONES ANALITICAS

El analisis puede responder a distintos propdsitos, por lo que los procedimientos deben
elegirse de acuerdo con el problema y con la informacion disponible (Sivarajah et al.,
2017). Para analizar la relacion entre educacion superior y mercado laboral se consideran
tres propositos. El primero consiste en describir 1o observado; el segundo, en examinar
asociaciones y diferencias sin establecer causalidad; y el tercero, en estimar posibles
resultados considerando los limites y supuestos de los datos.

Para este trabajo, esta clasificacion se complementa con dos orientaciones para el
analisis: una relacional, enfocada en las conexiones entre los elementos analizados, y otra
longitudinal, que permite observar permanenciasy cambioseneltiempo. Estatltimapuede
observarse en estudios que analizan longitudinalmente las relaciones entre la formacion
y el trabajo (Javadian Sabet et al., 2024). La eleccion de una de estas orientaciones, o su
combinacion, dependera de la pregunta que se pretende responder y de las caracteristicas
de los datos disponibles.

4.4 LosS LIMITES DEL ANALISIS

Cada fuente condiciona el tipo de informacion disponible sobre el problema. Los anuncios
de vacantes permiten situar la demanda laboral en un momento determinado, mientras
que el plan de estudios da cuenta del curriculo formal, no de todo lo aprendido por los
estudiantes. Las encuestas presentan otras condiciones: sus resultados estan vinculados
alas preguntas planteadas, a las personas que participan y al momento en que se realizan.
Lo que puede concluirse a partir del analisis depende de la informacion disponible en cada
fuente. Encontrar asociaciones o tendencias no demuestra, por si mismo, una relacion
causal. Cuando la informacion disponible y la capacidad para procesarla son limitadas,
también lo son las posibilidades de una eleccion plenamente racional (Simon, 1955).
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A partir de estos limites puede establecerse una distincion entre el trabajo analitico y el
uso organizacional de sus resultados. El analisis de datos permite examinar qué puede
conocerse a partir de las fuentes disponibles y de las relaciones que se establecen entre
ellas; la inteligencia de negocios, por su parte, sitiia ese conocimiento en procesos de
interpretacion y decision organizacionales. Aunque los dos ambitos convergen con
la analitica de negocios y los sistemas de apoyo a la decision (Larson & Chang, 2016;
Phillips-Wren et al., 2021), distinguirlos resulta ttil para este trabajo porque disponer
de resultados analiticos no implica, por si mismo, que una institucion tenga la capacidad
para incorporarlos a sus decisiones.

5. INTELIGENCIA DE NEGOCIOS: DEL ANALISIS A LA DECISION

En las instituciones de educacion superior, la inteligencia de negocios ha sido estudiada
como un medio para integrar informacion y apoyar las decisiones estratégicas y los
procesos de gestion (Sequeiraetal.,2024). Para efectos de este estudio, resulta de particular
interés su funcion dentro de la organizacion, mas que los aspectos relacionados con su
arquitectura tecnologica. A partir de lo anterior, la inteligencia de negocios se entiende
como una articulacion de datos, tecnologias, analisis, personas y conocimiento contextual
para informar decisiones. Este enfoque permite relacionar los sistemas de apoyo a la
decision (Phillips-Wren et al., 2021) con aportaciones sobre las capacidades analiticas,
la absorcion de conocimiento y las capacidades dinamicas (Ashrafi et al., 2019; Bozi¢ &
Dimovski, 2019; Mikalef et al., 2019, 2020, 2021).

5.1 DE INFORMACION A CONOCIMIENTO CONTEXTUALIZADO

Los resultados obtenidos mediante el analisis requieren ser interpretados antes de
incorporarse a la toma de decisiones. Por ejemplo, ante un aumento de la demanda de
una competencia digital, 1a institucion necesita valorar si la sefial se mantiene, identificar
en qué sectores aparece y considerar como se relaciona con el perfil y los objetivos del
programa. Este proceso supone dar sentido a informacion que puede ser ambigua,
utilizando para ello marcos de referencia previos (Daft & Weick, 1984; Weick et al., 2005).

El analisis del mercado laboral aporta informacion sobre los cambios en las profesiones
(Atinetal.,2024). A suvez,laextraccion de competencias facilitacomparar las necesidades
identificadas con el curriculo (Boshkoska et al., 2025). Estas sefiales resultan ttiles cuando
se interpretan junto con el conocimiento académico y las condiciones del contexto, sin
asumir que una demanda laboral deba trasladarse directamente al programa (OECD,
2026). En este articulo, conocimiento institucional significa informacion interpretada y
utilizable en la deliberacion, no una teoria general de gestion del conocimiento.
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5.2 DECISIONES INFORMADAS POR DATOS

Hablar de decisiones informadas por datos supone reconocer que la evidencia interviene
en la deliberacion sin determinar por si sola el resultado. Las decisiones académicas
incorporan también conocimiento disciplinar, objetivos institucionales, regulacion,
recursos y valores educativos.

A ello se suma que las decisiones pueden tomarse con informacion incompleta y con
capacidades limitadas para procesarla (Simon, 1955). Desde esta perspectiva, una mayor
frecuencia de determinada competencia en las vacantes constituye una senal que merece
ser analizada, pero no establece por si misma su valor educativo ni implica que deba
incorporarse a un programa.

5.3 RETROALIMENTACION Y APRENDIZAJE

Producir informacion no basta para aprovechar la analitica; también se requieren
capacidades organizacionales para interpretarla e incorporarla a las decisiones (Ashrafi
et al., 2019; Bozi¢ & Dimovski, 2019; Mikalef et al., 2019, 2020, 2021). Buena parte de esta
evidencia proviene del ambito empresarial. Fink et al. (2017) relacionan la inteligencia
de negocios con el aprendizaje organizacional, mientras que Al-Omoush et al. (2024)
examinanlarelacion entreanaliticade grandes datos, aprendizaje organizacional y agilidad
competitiva. Por ello, su aplicacion a la educacion superior debe hacerse con cautela. En
este contexto, la retroalimentacion permite revisar interpretaciones y decisiones a partir
de sus consecuencias.

Laadaptacion esuna caracteristica delos sistemas adaptativos complejos (Holland, 2006),
pero en el ambito institucional no implica responder a cada cambio del entorno. Supone
valorar las respuestas a partir dela evidencia, los objetivos académicosy el contexto, ya sea
para modificarlas o mantenerlas. Asi, las sefales del mercado laboral aportan elementos
para la deliberacion académica, pero no determinan la respuesta institucional.

5.4 TRES DESPLAZAMIENTOS CONCEPTUALES

La sintesis permite identificar tres desplazamientos conceptuales que organizan lalectura
del problema: el primero cambia qué se observa; el segundo amplia el origen de los datos; y
el tercero incorporalo que ocurre después de decidir. La Tabla 1los resume.

K125



REVISTA DE CIENCIA DE LA COMPLEJIDAD

Dimension Perspectiva inicial Perspectiva articulada
Qué se observa Indicadores individuales Relaciones, patrones y cambios
Desde donde se observa | Informacion interna Institucion y entorno
Para qué se observa Apoyar una decision Decidir, observar consecuencias y aprender

TABLA 1. TRES DESPLAZAMIENTOS CONCEPTUALES DERIVADOS DE LA ARTICULACION DE LA LITERATURA NoOTA.
ELABORACION PROPIA A PARTIR DE LA LITERATURA REVISADA.

Los tres desplazamientos estan relacionados. Ampliar la observacion hacia las relaciones
requiere considerar informacion tanto de la institucion como del entorno; a su vez,
incorporar las consecuencias de las decisiones permite que esa informacion forme
parte de procesos posteriores de interpretacion y aprendizaje. Los apartados siguientes
desarrollan cada desplazamiento.

5.5 DEL INDICADOR AISLADO A LA RELACION

Pasar del indicador a la relacion no implica dejar de utilizarlo, sino examinarlo junto con
otros elementos. Una tasa de empleo adquiere un significado distinto cuando se relaciona
con la ocupacion, la formacion, las competencias, el sector y el periodo observado. En
el caso de una competencia identificada en el mercado laboral, no basta con conocer
su frecuencia; también es necesario observar si se mantiene a lo largo del tiempo y
determinar su correspondencia con el curriculo. La comparacion entre competencias
laboralesy contenidos curriculares ofrece una forma de examinar dicharelacion (Javadian
Sabet et al., 2024). Los indicadores aportan informacion para el analisis, pero su lectura
aislada ofrece una vision limitada del fenomeno. Al relacionarlos con otros elementos, su
interpretacion puede cambiar, aspecto relevante para el estudio de los sistemas complejos
(Estrada, 2024; Weaver, 1948). En este trabajo, la complejidad se incorpora atendiendo
al contexto en el que aparece cada indicador y a las relaciones que mantiene con otros
elementos. También se considera cOmo estas relaciones cambian a lo largo del tiempo.
Este planteamiento no supone el uso de una técnica estadistica especifica, sino una forma
de interpretar la informacion.

5.6 DE LA INFORMACION INTERNA A LA INTERACCION CON EL ENTORNO

Esta forma de abordar la informacion considera a la organizacion como un sistema
relacionado con su contexto (Anderson, 1999; Daft & Weick, 1984). La informacion
procedente del mercado laboral aporta elementos para el analisis, pero debe interpretarse
considerando las condiciones académicas de cada institucion. Los datos institucionales
pueden formar parte de esa interpretacion junto con la informacion disponible sobre el
entorno. En los programas de ciclo corto, Ferreyra et al. (2021) muestran la relevancia de
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las condiciones del mercado laboral y de la relacion con los empleadores.

5.7 DE LA DECISION FINAL A LA RETROALIMENTACION

Una decision también puede examinarse a partir de sus consecuenciasy de la informacion
que estas aportan. Esta informacion puede modificar la interpretacion que dio lugar
a la decision y formar parte de la retroalimentacion en sistemas complejos (Anderson,
1999; Ladyman et al., 2013). Disponer de nueva informacion, sin embargo, no supone
que la institucion aprenda automaticamente de la experiencia. Su incorporacion en
interpretaciones y decisiones posteriores puede vincularse con procesos de aprendizaje
organizacional, relacion examinada en el ambito de la inteligencia de negocios por Fink
et al. (2017). En términos mas amplios, este proceso también puede relacionarse con la
exploracion y explotacion del conocimiento planteadas por March (1991).

5.8 ARTICULACION CONCEPTUAL

La Figura 2 integra los tres desplazamientos conceptuales en un proceso de observacion,
interpretacion, decision y retroalimentacion, dentro del entorno que los condiciona.

ENTORNO tecnolégico - econémico - social - institucional

~
La perspectiva de la complejidad orienta qué observar:
relaciones - contexto - tiempo

Datos internos Datos externos
trayectorias, programas, vacantes, ocupaciones,

egresados competencias

1 . 2 . Decision y
Observacion Interpretacion K .
retroalimentacion
» Relacionar fuentes, Contextualizar la evidencia Decidir, observar las
reconocer patrones y construir conocimiento consecuencias y revisar
y observar cambios institucional las interpretaciones
.
[ Analisis de datos — qué puede conocerse J

Inteligencia de negocios — co6mo se interpreta y se usa

Retroalimentacion: las consecuencias regresan como evidencia

,___________________________

FIGURA 2. ARTICULACION CONCEPTUAL DE LA COMPLEJIDAD, EL ANALISIS DE DATOS Y LA INTELIGENCIA DE
NEGOCIOS EN LA RELACION EDUCACION SUPERIOR—MERCADO LABORAL. NoTA. ELABORACION PROPIA A
PARTIR DE LA LITERATURA REVISADA. LA DISTINCION ENTRE ANALISIS DE DATOS E INTELIGENCIA DE NEGOCIOS

ES FUNCIONAL. FIGURA GENERADA CON FIGURES [ GENERA-FIGURAS.PY (PYTHON, MATPLOTLIB).

La articulacion representada en la Figura 2 no supone equivalencia entre analisis de datos
einteligencia de negocios. El primero amplia lo que puede conocerse a partir de las fuentes
disponibles y de sus relaciones, mientras que la segunda incorpora ese conocimiento a un
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contexto organizacional en el que la informacion se interpreta, se toman decisiones y se
observan sus consecuencias. Esta l6gica guarda relacion con la secuencia de exploracion
del entorno, interpretacion y aprendizaje descrita por Daft y Weick (1984), pero aqui se
aplica especificamente a la relacion entre educacion superior y mercado laboral. En este
contexto, lainformacion internay las seiales procedentes del entorno deben interpretarse
junto con los criterios académicos que intervienen en la decision institucional.

6. DiscusioN

Disponer de datos es el punto de partida; comprender las relaciones que representan es
el nucleo del problema. La Tabla 2 contrasta la perspectiva propuesta con los enfoques
establecidosy permiteidentificar tanto sus puntos de encuentro como el alcance especifico
de la articulacion planteada.

Enfoque Qué observa Fuentes Decisiony Alcance
retroalimentacion
Analitica de datos | Procesos académi- | Registros inter- | Uso de los hallazgos en | Integracion par-
y del aprendizaje | cos, estudiantiles y | nos procesos posteriores cial de senales
en educacion su- | organizacionales laborales en la li-
perior teratura revisada

Estudios de em-|Correspondencia | Encuestas a | Decision institucional no | Vinculacion va-
pleabilidad vy des- | entre formacion vy | egresados y | siempre incorporada al |riable con la ac-

ajuste trabajo empleadores analisis ciéon académica
Inteligencia del | Vacantes, ocupacio- | Fuentes exter- | Insumo para el analisis | Interpretacion
mercado laboral | nesy competencias | nasy longitudi- | curricular académica no
y extraccion de nales necesariamente
competencias incorporada
Inteligencia  de | Capacidades tecno- | Organizacion y | Apoyo a la decision Especificidad
negocios en insti- | l6gicas, analiticas y | sistemas educacion-tra-
tuciones de edu- | organizacionales bajo limitada en
cacion superior la literatura revi-
sada
Perspectiva pro- | Relaciones y cam- | Institucion y | Ciclo de decision, conse- | Contrastacion e
puesta bios entre datos in- | entorno cuencias y evidencia implementacion
ternos y externos pendientes

TaBLA 2. LA PERSPECTIVA PROPUESTA FRENTE A LOS ENFOQUES YA ESTABLECIDOS Nora. ELABORACION

PROPIA.

La analitica educativa se ha orientado al aprendizaje y a procesos académicos e
institucionales (Baig et al., 2020; Daniel, 2015; Stojanov & Daniel, 2024). Otros trabajos
examinan la relacion entre curriculo y trabajo a partir de fuentes diferentes. Los datos
longitudinales y el procesamiento del lenguaje natural se han utilizado para relacionar
el curriculo y el trabajo (Javadian Sabet et al., 2024). La informacion del mercado laboral
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tambiénpermiteidentificar competenciasrelevantesparaelanalisiscurricular (Boshkoska
et al., 2025). En ambos casos, los resultados dependen de las fuentes utilizadas y de la
manera en que se representan las competencias y se establecen sus correspondencias
(Boshkoska et al., 2025; Javadian Sabet et al., 2024).

Desdelaperspectiva dela complejidad, los datos constituyen una parte del analisis, pero su
interpretacion requiere considerar las relaciones presentes, el contexto y los cambios que
ocurren a lo largo del tiempo (Ladyman et al., 2013; Morin, 2007). Esto puede observarse
cuando se identifica una discrepancia entre las competencias incluidas en el curriculo y
las solicitadas en las vacantes. La magnitud o caracteristicas de esa discrepancia pueden
variar segiin la manera en que las competencias se definan y midan (Rikala et al., 2024). El
contexto institucional también interviene en la interpretacion y el uso de esta informacion
(OECD, 2026). La discrepancia constituye entonces un punto de partida para continuar el
analisis, no una justificacion suficiente para modificar el curriculo.

El uso de los datos requiere capacidades analiticas y organizacionales (Ashrafi et al.,
2019; Bozi¢ & Dimovski, 2019; Mikalef et al., 2019, 2020, 2021). La inteligencia de negocios
también ha sido estudiada en el ambito de la educacion superior (Sequeira et al., 2024).
En la articulacion propuesta, el analisis de datos permite examinar relaciones y cambios.
La inteligencia de negocios interviene después, cuando los resultados del analisis se
incorporan a la interpretacion y a las decisiones institucionales. Disponer de mas
informacion no conduce necesariamente a mejores decisiones. Una senal identificada
en el mercado laboral tampoco implica una respuesta educativa inmediata. Los datos
permiten observar relaciones y cambios, mientras que las decisiones corresponden a la
institucion. Como esasrelaciones pueden cambiar con el tiempo, nueva informacion puede
llevar a revisar una interpretacion previa. Las consecuencias de una decision aportan, a
su vez, informacion para el analisis posterior y pueden llevar a reconsiderar las relaciones
identificadas.

La propuesta desarrollada en este estudio tiene un alcance conceptual y, por ello, presenta
algunas limitaciones. En la literatura organizacional y empresarial revisada, la analitica
se ha relacionado con el aprendizaje organizacional y con el desarrollo de capacidades
dinamicas. Fink et al. (2017) vinculan la inteligencia de negocios con el aprendizaje
organizacional, mientrasque Mikalefetal. (2019), Mikalefetal. (2020) y Mikalefetal. (2021)
examinan la relacion entre las capacidades analiticas y distintas capacidades dinamicas
y organizacionales. Por su parte, March (1991) aborda el aprendizaje organizacional
desde la relacion entre exploracion y explotacion del conocimiento. Estos antecedentes
provienen principalmente del Ambito organizacional y empresarial, por lo que este estudio
no demuestra que esas relaciones se reproduzcan en las universidades. La revision es
selectiva y los tres desplazamientos planteados corresponden a categorias conceptuales
que aun requieren validacion empirica. Ademas, el analisis desarrolla principalmente
la direccion del entorno hacia la institucion, sin examinar con el mismo detalle el efecto
inverso. Las relaciones consideradas también pueden variar segun la disciplina, el
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territorio, las caracteristicas de la economia y el tipo de institucion. Estudios posteriores
deberan examinar qué informacion utilizan las universidades, como la incorporan a sus
decisiones y silas consecuencias observadas influyen en decisiones posteriores.

7. CONCLUSIONES

La revision muestra que disponer de mas datos no resuelve por si mismo la dificultad de
relacionar educacion superior y mercado laboral. Desde una perspectiva de complejidad,
esos datos deben interpretarse a partir de las relaciones que representan, de sus cambios
en el tiempo y del contexto en que se producen. Asi, la informacion del mercado laboral
ayuda a comprender el entorno, pero no determina las respuestas de las instituciones
educativas.

La relacion planteada entre complejidad, analisis de datos e inteligencia de negocios
permite precisar el papel que desempena cada uno de estos elementos. El analisis de
datos proporciona informacion para reconocer relaciones y observar cambios a partir
de diversas fuentes; la inteligencia de negocios, por su parte, incorpora esos resultados
a los procesos de interpretacion y decision de las instituciones. En educacion superior,
esto supone analizar y valorar las seinales laborales junto con los propodsitos formativos,
el conocimiento disciplinar, los recursos y el contexto institucional. Contar con una
mayor capacidad analitica aporta asi mas elementos para la deliberaciéon académica,
pero no significa que las demandas identificadas en el mercado laboral deban trasladarse
directamente al curriculo.

Esta perspectiva puede entenderse a partir de tres desplazamientos. El primero lleva del
indicador aislado al analisis de las relaciones; el segundo vincula la informacion interna
con las senales que provienen del entorno; y el tercero incorpora las consecuencias de
la decision como parte del proceso. En conjunto, estos desplazamientos representan
la principal aportacion conceptual del trabajo y permiten plantear preguntas sobre
la relacion entre educacion y mercado laboral. Esto supone reconocer que los datos no
representan la totalidad del fendmeno, que la presencia de una asociacion no demuestra
causalidad y que una prediccion tampoco elimina la incertidumbre.

Estas conclusiones tienen un alcance conceptual. La revision realizada permite
fundamentar las relaciones planteadas, aunque no demuestra su efectividad en contextos
institucionales especificos. Por ello, el siguiente paso seria contrastar empiricamente la
propuesta conceptual con datos educativos y laborales, y examinar en qué condiciones
contribuye a los procesos de interpretacion de la informacion, toma de decisiones y

aprendizaje institucional.
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RESUMEN

En la actualidad las empresas, negocios, organizaciones y maquiladoras se deben
visualizar desde un enfoque complejo de sistema donde presentan propiedades
emergentes, adaptabilidad y transformacion e interconexion no lineal. Los sistemas de
informacion deben ser innovadores para garantizar su competitividad, la automatizacion
de procesos y apoyo a la de toma de decisiones en un mundo globalizado y digitalizado.
Este articulo presenta la implementacion de un sistema de informacion basada en la
plataforma ServiceNow para automatizar el proceso de bajas de personal en una empresa
de atencion telefonica, donde la principal problematica se centra en la fragmentacion

de la informacion, el uso de multiples herramientas no integradas y la ejecucion manual
de tareas criticas, lo que generaba retrasos en la operacion, inconsistencias en los datos
y riesgos en la gestion de accesos. La solucion implementada permitio reducir la carga
operativa del area de Tecnologias de la Informacion, control sobre la ejecucion de bajas y
ofrecer mayor visibilidad al area de Recursos Humanos.

Palabras clave: Sistemas de Informacion, Complejidad, ServiceNow, Control de bajas.
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ABSTRACT

Nowadays, companies, businesses, organizations, and maquiladoras must be viewed
through a complex systems approach, one that exhibits emergent properties, adaptability,
transformation, and nonlinear interconnection. Information systems must be innovative
to ensure competitiveness, process automation, and support for decision-making in a
globalized and digitalized world. This article presents theimplementation of aninformation
system based on the ServiceNow platform to automate the personnel termination process
at a call center company, where the main problem centered on information fragmentation,
the use of multiple non-integrated tools, and the manual execution of critical tasks, which
resulted in operational delays, data inconsistencies, and risks in access management. The
implemented solution reduced the operational workload of the Information Technology
department, provided greater control over the execution of terminations, and offered
increased visibility to the Human Resources departament.

Keywords: Information Systems, Complexity, ServiceNow, employee terminations.

1. INTRODUCCION

La gestion del talento humano representa un componente estratégico para el éxito
organizacional, especialmente en industrias de alta rotacion como los centros de atencion
telefonica. Seguin Cascio (2019), la rotacion de personal es un indicador clave de la salud
organizacional, y su inadecuada gestion puede afectar la productividad, la continuidad
del conocimiento y la moral del equipo.

En organizaciones con alta rotacion de personal como los call centers, la eficiencia en la
gestion de bajaslaborales es fundamental para mantener la continuidad de la operacion, la
seguridad de la informacion y el cumplimiento de normas internas. La falta de integracion
entre sistemas, el uso de herramientas manuales y la dispersion de datos dificultan el
seguimiento oportuno de los casos y a su vez limita la capacidad analitica de las areas
como Recursos Humanos. Actualmente, la organizacion enfrenta demoras prolongadas
y duplicidad de esfuerzos entre distintas areas para consolidar la informacion sobre las
bajas laborales.

Laautomatizacion de procesos administrativos mediante plataformas digitales cuenta con
el respaldo de marcos internacionales como ITIL (Information Technology Infrastructure
Library). Segun ITIL 4, la automatizacion debe enfocarse en eliminar tareas manuales
repetitivas, disminuir errores operativos y garantizar la entrega de valor continuo a
través de servicios estructurados, medibles y auditables (Axelos, 2019). Al adoptar
estas directrices, las organizaciones optimizan la gestion del conocimiento, refuerzan la
trazabilidad de sus procesos y mejoran la experiencia del usuario interno.

La integracion de ServiceNow con Active Directory resulta una solucion eficiente para
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desactivar de forma inmediata las cuentas de los colaboradores que concluyen su relacion
laboral, lo que fortalece la seguridad de los sistemas y reduce la carga operativa del equipo
deTI.Ademas, ServiceNow esta disefiado bajo el enfoque de IT Service Management (ITSM),
alineaAndose de manera natural con la operacion de la empresa. Al funcionar con altos
volimenes, procesos repetitivos y multiples areas involucradas, la organizacion requiere
una plataforma capaz de estructurar las actividades como servicios, con responsables
definidos, asignacion clara de tareas y control en cada fase.

Bajo este esquema, la gestion de bajas laborales se integra directamente como un flujo
de servicio en la plataforma, lo que permite estandarizar la ejecucion, reducir el uso de
correos y procesos manuales, y garantizar que cada baja siga el mismo trayecto operativo
sin variaciones. Esto mejora la eficiencia, permite un mayor control operativo y disminuye
los riesgos al deshabilitar accesos y manejar informacion del personal.

La complejidad no se limita a un conjunto de conceptos tedricos 0 métodos aplicables
de manera mecanica. Su alcance trasciende lo técnico: involucra una transformacion
profunda en el modo de entender el conocimiento y de vincularnos con la realidad.
Adoptar esta perspectiva implica reconocer que los sistemas no funcionan de forma lineal
ni predecible, sino que su dinamica se basa en la incertidumbre, impulsada por eventos
imprevistos y por un cambio constante derivado de las relaciones que los conforman y se
reconfiguran con el tiempo.

En el contexto organizacional, esta vision de la complejidad se traduce de forma concreta.
De acuerdo con Hernandez Cansino, Urbiola Solis y Carreon Vazquez (2022), las empresas
pueden concebirse como sistemas complejos adaptativos, es decir, organizaciones con
capacidad de ajustarse y evolucionar segin su entorno. Desde este enfoque, destacan
tres elementos clave: la autoorganizacion, la retroalimentacion constante entre areas y
personas, y el aprendizaje en equipo. Estos no son aspectos secundarios, sino condiciones
indispensables para operar en entornos donde las reglas, los desafios y las soluciones
cambian continuamente.

2. FUNDAMENTACION

Para entender la problematica planteada y proponer una solucion fundamentada, es
necesario realizar unarevision de los siguientes conceptos teoricos y técnicos relacionados
con la baja de empleados en una empresa, asi como el uso de herramientas para realizar
la automatizacion.

2.1 SisTemas COMPLEJOS

Hoy en dia la palabra sistema se utiliza en todas las disciplinas, porque el concepto implica
integridad, totalidad, unificacion de partes para lograr un objetivo o0 meta en comun.
Un sistema es un procesador que tiene entradas, procesos y salidas. Una empresa es un
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ejemplo de un sistema ya que tiene elementos como son su personal, procedimientos
operativos, estructura, programas, herramientas tecnologicas etc. Cada elemento tiene
una funcion especifica, pero en conjunto realizan procesos para el control y desarrollo de
una organizacion.

Pero porque llamarlo un sistema complejo, este término va mas alla de la integracion de
sus partes y su fin en comun, el comportamiento de este sistema radica en sus elementos
actiian de manera individual y sus acciones afectan de manera positiva o negativa a los
demas elementos con propiedades emergentes, adaptables, no lineales y con unajerarquia
y escalabilidad. Algunas de las caracteristicas que se presentan en un sistema complejo
son:

- Interconexion y Relaciones: La complejidad presenta diferentes elementos que se
encuentran relacionados entre si e interactitan de forma no lineal. Esta interaccion se
puede presentar de manera directa o indirecta, y comprenderlas resulta fundamental
para su interpretacion.

« Propiedades emergentes: En los sistemas complejos se tienen acciones nuevas, que no
se entienden tinicamente observando cada elemento por separado, se analizan desde
una integracion total que surgen de las relaciones entre ellos y generan fendmenos o
estructuras inéditas.

« Nolinealidad: La complejidad esta relacionada con relaciones no lineales entre causa
y efecto. En este sentido, si se presentan variaciones minimas o alteraciones dentro del
sistema pueden provocar cambios inesperados y desproporcionados en la dinamica
del sistema, lo que dificulta anticipar su comportamiento y comprender de manera
integral sus interacciones.

- Adaptabilidad y transformacion: Los sistemas complejos tienen la capacidad de
adaptarse y responder ante las modificaciones que se presentan en su entorno.
Asimismo, pueden desarrollar mecanismos de autorregulacion y autoorganizacion
que les permiten mantener cierto nivel de equilibrio y estabilidad, aun cuando se
encuentran expuestos a condiciones cambiantes.

Las organizaciones y las empresas incorporan diferentes elementos para poder competir
en este mundo globalizado y cambiante, uno de esos elementos fundamentales son los
sistemas de informacion. Estas herramientas tecnoldgicas presentan la informacion para
la toma de decisiones adecuada, pero paralograr un buen funcionamiento se debe conocer
las tres dimensiones que influyen de manera directa en su desarrollo (Laudon, Laudon,
2019).

« Organizacion: Los componentes claves son su personal, la estructura, los
procedimientos operativos, las politicas y la cultura. Es indispensable conocer cada
uno de ellos porque de manera individual trabajan, pero en conjunto logran una meta.
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« Administracion: Esta dimension se enfoca en establecer y comunicar claramente
los objetivos, asi como en disenar los planes de accion necesarios para alcanzarlos
mediante una estructura jerarquica organizada.

« Tecnologias de informacion: Son todas las herramientas tecnoldgicas que tienen la
empresa para enfrentar el dia a dia. Entre ellas encontramos el hardware, software,
tecnologias de almacenamiento, comunicaciones y las redes.

2.2 RoOTACION DE PERSONAL

Martin D. (2024) nos dice que “Larotacion de personal se refiere alarotacion o movimiento
de empleados dentro de una organizacion en un periodo de tiempo determinado. Se
trata, por tanto, del proceso de empleados que abandonan la empresa (voluntaria o
involuntariamente) y son reemplazados por nuevos empleados”. A suvez, Dessler, G. (2023)
explica que “La rotacion de personal puede ser tanto una causa como una consecuencia
de los problemas organizacionales, y su comprension y gestion adecuadas son esenciales
para el éxito a largo plazo de una empresa”.

La rotacion de personal en call centers es una problematica que se ha investigado
constantementey en el mundo; en Madrid, Fernandez A. (2022) quiso encontrar losfactores
que hacen mas probable la rotacion dentro un call center llamado ACcom, esto utilizando
la técnica de arboles de clasificacion encontro que las variables de edad y situacion laboral
actual del empleado en el momento de la contratacion son los factores mas probables. En
Colombia, Mateus J. (2017) realiz6 un analisis para saber que generaba alta rotacion en un
call center en Bucaramanga con el fin de evitarlo y controlar los costos que surgen después
dela salida de un empleado, y por parte del empleado a tener un trabajo digno y agradable.
En Estados Unidos, Schick R. Holly (2020) realiz6 un estudio cualitativo multiple con la
intencion de explorar estrategias que los lideres empresariales de call center utilizan para
reducir la rotacion voluntaria de empleados.

Varios factores manipulan las intenciones de rotacion, entre ellos: la carga de trabajo
y el tipo de trabajo, el salario y otros beneficios, el clima y cultura organizacional, la
supervision, gerencia, entre otras. Muchas de estas investigaciones tratan de encontrar
los factores determinantes de la rotacion y buscan en algunos casos hasta reducir los
costos de contratacion, pero lo que diferencia esta investigacion de las antes mencionadas
es que se implementara la gestion de TICS para poder realizarlo lo cual concuerda con el
programa en el que cursamos actualmente. La alta rotacion de personal en call centers
exige una gestion estratégica del talento humano basada en informacion confiable.
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2.3 AUTOMATIZACION DE PROCESOS

Groover (2020), denomina la automatizacion como una amplia gama de tecnologias que
reducen la intervencion humana en los procesos mediante la predeterminacion de los
criterios de decision, las relaciones de los subprocesos y las acciones relacionadas, y la
incorporaciondeesaspredeterminaciones enlasmaquinas. Algunasempresastecnologicas
tienen conceptos muy similares en cuestion de la automatizacion; segiin IBM (s.f)) la
automatizacion es un término que refiere a aplicaciones de tecnologia donde se minimiza
la participacion humana. Esto incluye automatizacion de procesos empresariales (BPA),
automatizacion de TI, aplicaciones personales como automatizacion de viviendas y mas.
SAP (s.f.) tiene como la automatizacion de procesos el uso de software y tecnologias para
automatizar procesos y funciones de negocio con el fin de lograr objetivos organizativos
definidos, como producir un producto, contratar e incorporar a un empleado o brindar
servicio al cliente.

La automatizacion también facilita la generacion de reportes y tableros de control que
permiten tomar decisiones informadas a partir de datos estructurados. Tal como explica
ServiceNow (s. f.), los procesos automatizados no solo aceleran la ejecucion, sino que
estandarizan la recoleccion de datos y habilitan su analisis inmediato, reduciendo
significativamente los ciclos de respuesta. Dentro de la perspectiva de esta iniciativa,
implementar la automatizacion en el procedimiento de desvinculaciones optimizara la
atencion y tramitacion de solicitudes por el departamento de TI, unificara la informacion
registrada por Recursos Humanos y mitigara las vulnerabilidades vinculadas a la
permanencia indeseada de permisos en cuentas inactivas. Digitalizar estas secuencias
operativas favorece la experiencia del personal al erradicar atascamientos y garantizar la
visibilidad de las fases del tramite. Al respecto, GetModela (2024) destaca que una de las
virtudes centrales al sistematizar y digitalizar las dinamicas de trabajo es la disminucion
de fricciones interdepartamentales, favoreciendo una gestion mas articulada, clara y
orientada a generar valor.

La Automatizacion de procesos en Recursos Humanos, exige contar con una arquitectura
tecnologica adaptable y con capacidad de crecimiento. En esta linea, los esquemas de
servicio en la nube del tipo PaaS (Platform as a Service) proporcionan el marco propicio
para configurar y desplegar soluciones automatizadas.

Mediante el uso de plataformas como ServiceNow, es posible disenar flujos estructurados
que integren distintos sistemas, ejecuten tareas de forma automatica (como la
desactivacion de accesos en Active Directory) v generen datos en tiempo real. La
automatizacion, por tanto, encuentra en los modelos PaaS no s6lo una infraestructura
de soporte, sino un habilitador clave para su adopcion organizacional. Esta relacion
entre automatizacion y plataformas como servicio permite a las empresas acelerar su
transformacion digital y alinear los procesos operativos con las exigencias de eficiencia,
trazabilidad y procesamiento de informacion en el ambito de los Recursos Humanos.
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3. METODOLOGIA

El proyecto se desarrolla se base bajo una metodologia hibrida, que integra el enfoque
tradicional en cascada con practicas de metodologias agiles, especificamente Scrum y
el uso de tableros Kanban. Este esquema combinado busca aprovechar las fortalezas de
ambos modelos: l1a planificacion secuencial y controlada del modelo en cascada, junto con
la flexibilidad, adaptabilidad y enfoque iterativo de los marcos agiles. El enfoque hibrido ha
sido ampliamente adoptado en entornos organizacionales complejos donde los requisitos
pueden evolucionar durante el ciclo de vida del proyecto, pero atin se requiere mantener
fases claramente definidas para propdsitos de control, documentacion o cumplimiento
normativo. De acuerdo con el Project Management Institute (2021), los enfoques hibridos
integran elementos predictivosy adaptativos paraobtener mejoresresultados en proyectos
con incertidumbre técnica y humana.

3.1 FASES METODOLOGICAS

« Fase 1: Analisis del proceso actual y deteccion de areas de mejora, Objetivo: Realizar
un analisis del actual proceso manual de bajas e investigar la forma de automatizarlo.

« Fase 2: Diseiio de la solucion tecnoldgica y planificacion del desarrollo, Objetivo:
Disefiar un modulo en ServiceNow para la gestion automatizada de bajas y la
centralizacion de encuestas de salida.

« Fase3:Desarrollodelmodulode automatizacionenServiceNow, Objetivo: Implementar
la automatizacion del proceso de bajas y eliminar tareas manuales en RHy TI.

« Fased4:Pruebasyvalidaciondelasolucion, Objetivo: Validar el correcto funcionamiento
del sistema mediante pruebas en un entorno controlado.

- Fase5: Implementacion y capacitacion de usuarios, Objetivo: Capacitar a los usuarios
clave y asegurar una transicion efectiva.

4. DESARROLLO

El punto de partida consistio en realizar un analisis exhaustivo del proceso manual de
gestion de bajas vigente en la empresa, el objetivo principal fue identificar cuellos de
botella, redundancias y oportunidades de automatizacion que permitieran optimizar la
eficiencia operativa y reducir riesgos asociados a la gestion de informacion critica.

A partir de los hallazgos obtenidos, se definieron los siguientes requerimientos para el
desarrollo de la solucion tecnologica:
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Requerimientos funcionales:
« Registro digital de bajas mediante formularios con campos estructurados.
« Generacion automatica de tickets en la plataforma ServiceNow.
« Emision de notificaciones automatizadas a las areas involucradas.
« Aplicacion de encuestas de salida en linea.

e Visualizacion de indicadores clave mediante dashboards interactivos.

Requerimientos no funcionales:
« Control de acceso mediante grupos de seguridad predefinidos.
- Interfaz de usuario intuitiva y accesible desde navegadores web.
« Trazabilidad completa y auditable del proceso.

El diseno de una solucion tecnologica orientada a la automatizacion del proceso de gestion
de bajas laborales fue conceptualizar un sistema que integrara los recursos tecnoldgicos
existentes, eliminara tareas manuales y garantizara la eficiencia y trazabilidad del
proceso. El trabajo se centro en la estructuracion de un modulo dentro de la plataforma
ServiceNow, la definicion detallada del flujo de trabajo, la planificacion del desarrollo y la
preparacion del entorno técnico.

La arquitectura propuesta se estructur6 de forma modular dentro del ecosistema de
ServiceNow, integrando diversos elementos funcionales.

El flujo de trabajo fue modelado utilizando la notacion BPMN (Business Process Model
and Notation) y conto con la revision y aval conjunto de las areas de Gestion Humanay TI.

El apartado en ServiceNow sera desarrollado e implementado por el Administrador de
ServiceNow quien realiza toda modificacion de flujos y modulos en la plataforma.

S. RESULTADOS

La automatizacion de las bajas laborales experimento avances importantes a partir de
la implementacion del sistema ConfielQ. Esto permitio digitalizar de forma integral el
proceso, desde el registro inicial de la informacion del usuario hasta la ejecucion de tareas
técnicas como la desactivacion de accesos y el envio de notificaciones automatizadas. El
resultado mastangible de estaimplementacion fuela creacion del dashboard que concentra
la totalidad de las solicitudes de baja gestionadas a través del sistema, permitiendo una
visualizacion clara del comportamiento operativo.
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Adicionalmente, se integra la informacion generada de las encuestas de salida. Estas
encuestasno estanorientadas amedir satisfaccion organizacional comotal, sino a capturar
una evaluacion final del colaborador y retroalimentacion general sobre su salida. El valor
de estos datos radica en que permiten contar con un registro estructurado de informacion
cualitativa que anteriormente no se documentaba de forma consistente, habilitando su
uso para analisis futuros.

La activacion del sistema en México se realizo de manera exitosa, logrando adaptar la
plataforma al entorno local y cumplir con los objetivos funcionales previstos. El proyecto
aprovecho la infraestructura existente, evitando costos adicionales, e integro el sistema
con los otros sistemas de la empresa y ServiceNow para garantizar la unificacion de
datos y procesos. Esta implementacion permitio centralizar la gestion de informacion de
empleados: a su vez el automatizar tareas criticas como bajas y transferencias mediante
generacion de tickets automaticos.

6. CONCLUSION

El desarrollo e implementacion del sistema de automatizacion del proceso de bajas
laborales permitié transformar un proceso manual, fragmentado y poco controlado
en un flujo estructurado dentro de ServiceNow. El objetivo principal del proyecto se
cumplio, logrando mejorar la forma en la que se gestionan las bajas tanto en el area de
Recursos Humanos como en Tecnologias de la Informacion. El sistema no solo resolvio
una necesidad operativa, también sent6 las bases para una gestion mas ordenada de la
informacion, permitiendo que los procesos se ejecuten de forma consistente y con menor
margen de error.

El impacto del sistema se reflejo directamente en la reduccion de carga operativa,
especialmentehacialostécnicosdel areadeTI,donde anteriormentelasbajasse manejaban
en bloque a través de un solo ticket. Con el nuevo modelo, cada solicitud se gestiona de
forma individual, permitiendo distribuir el trabajo entre los técnicos y evitando cuellos
de botella. Para Recursos Humanos, el impacto se traduce en acceso a informacion mas
organizada y disponible en tiempo real, 1o cual mejora la visibilidad del comportamiento
delas bajas dentro de la organizacion. En el poco tiempo que se tiene el proceso establecido
se han tenido muchos comentarios positivos lo cual ha motivado al personal aindagar qué
otros procesos se pueden mejorar dentro del departamento. Al alta gerencia también ha
dado retroalimentacion positiva respecto a este cambio y ha sugerido que se revisen mas
a detalles los otros procesos de Recursos humanos para el mismo objetivo de conseguir
mejor y precisa la informacion.
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RESUMEN

El objetivo de este estudio es desarrollar un modelo sistémico complejo del Cluaster
Inmobiliario-Turistico del Estado de Baja California que explique como las interacciones
entre las micro, pequenas y medianas empresas (MiPyMESs) y los agentes institucionales,
académicos,empresariales,financierosyterritorialespuedengenerarprocesosadaptativos
y propiedades emergentes relacionadas con la competitividad y la sostenibilidad. El
estudio adopta un disefio conceptual de caracter tedrico-propositivo, sustentado en una
revision integrativa y narrativa de literatura sobre MiPyMEs, competitividad, clusteres
y ecosistemas empresariales, sistemas complejos adaptativos e inteligencia territorial.
La integracion conceptual permitio establecer tres niveles de analisis: propiedades
estructurales, mecanismos adaptativos y propiedades emergentes. El modelo sitiia a
las MiPyMEs como agentes economicos focales dentro de un sistema heterogéneo e
interdependiente. Las interacciones y el intercambio de informacion, conocimiento
y recursos pueden generar procesos de aprendizaje, retroalimentacion, adaptacion
y autoorganizacion, de los cuales pueden surgir capacidades colectivas relacionadas
con la innovacion colaborativa, la resiliencia, la competitividad y la sostenibilidad. La
inteligencia territorial se incorpora como un mecanismo que vincula las decisiones de los
agentes con los cambios del territorio y permite que la informacion generada regrese al
sistema. El modelo plantea que la competitividad de las MiPyMEs esta relacionada con
sus capacidades internas, pero también con las relaciones que establecen, su capacidad de
adaptacion y las condiciones del territorio. La propuesta constituye una base conceptual
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que podra ser contrastada y refinada mediante investigaciones empiricas posteriores.

Palabrasclaves:sistemascomplejosadaptativos;clasterinmobiliario-turistico;MiPyMEs;
competitividad; inteligencia territorial; propiedades emergentes; sostenibilidad.

ABSTRACT

The aim of this study is to develop a complex systemic model of the Real Estate-Tourism
Cluster of the State of Baja California that explains how interactions between micro, small
and medium-sized enterprises (MSMESs) and institutional, academic, business, financial
and territorial agents can giverise to adaptive processes and emergent propertiesrelated to
competitiveness and sustainability. The study uses a conceptual, theoretical-propositional
design. It is grounded in an integrative and narrative review of the literature on MSMEs,
competitiveness, clusters and business ecosystems, complex adaptive systems, and
territorial intelligence. This conceptual integration established three levels of analysis:
structural properties, adaptive mechanisms and emergent properties. The model positions
MSMEs as focal economic agents within a heterogeneous and interdependent system.
Interactions and the exchange of information, knowledge and resources can generate
processes of learning, feedback, adaptation and self-organization. From these processes,
collective capabilities related to collaborative innovation, resilience, competitiveness and
sustainability may emerge. Territorial intelligence is incorporated as a mechanism that
links agents' decisions to changes in the territory and allows the information generated
to flow back into the system. The model proposes that the competitiveness of MSMEs
depends on their internal capabilities, and also on the relationships they establish, their
capacity to adapt and the conditions of the territory. The proposal provides a conceptual
foundation that can be tested and refined through future empirical research.

Keywords: complex adaptive systems; real estate-tourism cluster; MSMEs;
competitiveness; territorial intelligence; emergent properties; sustainability.

1. INTRODUCCION

Las micro, pequeias y medianas empresas (MiPyMEs) forman parte importante de la
actividad economica regional. Su competitividad esta relacionada con sus capacidades
internas, pero también con los vinculos que mantienen con otros agentes y con las
condiciones del territorio donde operan. Esta relacion cobra especial importancia en las
actividades turistica e inmobiliaria, en las que participan organizaciones vinculadas con
servicios, inversion, infraestructura, conocimiento y desarrollo territorial.

Los clasteres permiten analizar estas relaciones al reunir empresas, instituciones
gubernamentales, organismos empresariales, universidades y proveedores dentro de
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un mismo entorno productivo. En el sector turistico, la articulacion entre distintas
actividades y actores puede favorecer la competitividad y la resiliencia regional a partir
del conocimiento, la productividad y la integracion econémica (Romao, 2025).

Esta forma de organizacion puede observarse en el Cluster Inmobiliario-Turistico
del Estado de Baja California. Su estructura integra un nucleo articulador, entorno
institucional, ecosistema de conocimiento e innovacion, una red productiva y empresarial
y sistema de soporte especializado y financiero. La diversidad de sus integrantes muestra
que las relaciones dentro del clister van mas alla del intercambio comercial e incluyen
vinculos institucionales, académicos, financieros, tecnoldgicos y territoriales.

La concentracion de empresas y sus relaciones de colaboracion permiten reconocer parte
dela estructura de un claster, pero no explican por completo la diniAmica que se desarrolla
entre sus integrantes. Los sistemas complejos adaptativos ofrecen una perspectiva que
incorpora las relaciones entre los agentes, su capacidad de adaptacion y los cambios
que experimenta el sistema a lo largo del tiempo (Hartman, 2023). Este enfoque se ha
utilizado para estudiar como las PyMEs responden y desarrollan resiliencia ante entornos
turbulentos (Yapicioglu, 2023). En el sector turistico, también permite analizar sistemas
integrados por multiples agentes cuyas relaciones y comportamientos cambian conforme
evolucionan las condiciones del entorno (Zhang et al., 2024).

Las MiPyMEs participan en esta dinamica mediante relaciones en las que pueden
coexistir la cooperacion y la competencia, asi como el intercambio de conocimiento y
recursos. A partir de estas interacciones, las empresas pueden ajustar sus estrategias
ante cambios institucionales, tecnologicos y territoriales, 1o anterior, permite contribuir
al desarrollo de ventajas competitivas y a la sostenibilidad (Nie & Cronin, 2025). En los
clasteres turisticos, la competitividad también se relaciona con la articulacion entre los
actores, la infraestructura disponible, el apoyo institucional y la coordinacion territorial
(Tokbergenova et al., 2025).

La dimension territorial se incorpora al modelo mediante informacion geoespacial. El
Directorio Estadistico Nacional de Unidades Economicas (DENUE) permite conocer la
localizacion de las unidades economicas e identificar patrones de concentracion en el
territorio. Esta informacion puede utilizarse para observar cambios en su configuracion
y aportar elementos para la toma de decisiones. A su vez, las decisiones y acciones de los
agentes pueden modificar las condiciones territoriales y generar nuevos datos. Cuando
esta informacion regresa al sistema y se incorpora a decisiones posteriores, se establece
un proceso de retroalimentacion.

Esta perspectiva permite pasar de una representacion centrada principalmente en
la estructura del cliister a otra que considera la dinamica de las relaciones entre sus
integrantes. Las interacciones pueden dar lugar a procesos de aprendizaje, adaptacion,
autoorganizacion y retroalimentacion, a partir de los cuales pueden surgir capacidades
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colectivasrelacionadasconlainnovacion,laresiliencia,lacompetitividadylasostenibilidad.
A partir de este planteamiento se formula la siguiente pregunta de investigacion:

JComo pueden las interacciones y los procesos adaptativos entre las MiPyMEs
y los distintos agentes del Cliaster Inmobiliario-Turistico del Estado de Baja
California generar propiedades emergentes que fortalezcan su competitividad y
sostenibilidad?

El objetivo del estudio es desarrollar un modelo sistémico complejo del Cluster
Inmobiliario-Turistico del Estado de Baja California que explique como las interacciones
entre las MiPyMEs y los agentes institucionales, académicos, empresariales, financieros
y territoriales generan procesos de aprendizaje, retroalimentacion, adaptacion y
autoorganizacion, de los cuales pueden emerger capacidades colectivas asociadas con la
innovacion, la resiliencia, la competitividad y la sostenibilidad regional.

La contribucion teorica del estudio se encuentra en la reinterpretacion del claster como
un sistema complejo adaptativo, mas alla de una configuracion centrada iinicamente en
su estructura. Las MiPyMEs se sittian como agentes economicos focales vinculados con
el sistema territorial, por lo que su competitividad se analiza a partir de sus recursos
internosy de las relaciones que establecen, los mecanismos adaptativos que desarrollan y
las propiedades que pueden emerger de la dinamica colectiva.

2. MARCO TEORICO
2.1 MiPYMES, COMPETITIVIDAD Y TERRITORIO

Las micro, pequenas y medianas empresas (MiPyMEs) forman parte de los sistemas
productivos regionales y mantienen una relacion estrecha con las condiciones del
entorno en el que operan. Su competitividad depende de los recursos y capacidades que
poseen, pero también de los vinculos que establecen con otros actores. Ante escenarios
de incertidumbre, la experiencia acumulada, las relaciones desarrolladas y la capacidad
de adaptacion intervienen en la manera en que las MiPyMEs responden a cambios
y perturbaciones (Yapicioglu, 2023). La colaboracion y el desarrollo de capacidades
organizacionales pueden contribuir a fortalecer su capacidad de respuesta y resiliencia
(Seow et al., 2024).

Esta interdependencia puede observarse con claridad en las actividades turistica e
inmobiliaria, donde participan empresas, instituciones y organizaciones vinculadas con
infraestructura, financiamiento y servicios complementarios. En el ambito turistico,
Hartman (2023) plantea que los destinos pueden analizarse como sistemas integrados
por agentes auténomos cuyas interacciones intervienen en su estructura y evolucion.
Para las PYMESs del sector, la colaboracion puede contribuir al desarrollo de capacidades
de adaptacion y resiliencia (Seow et al., 2024). Investigaciones mas recientes también han
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estudiado la relacion entre las capacidades tecnoldgicas, la colaboracion y la capacidad
adaptativa de estas empresas (Seow et al., 2026).

El territorio va mas alla del espacio fisico en el que operan las MiPyMEs. En él confluyen
instituciones, conocimiento, infraestructura, recursos y redes que forman parte de la
actividad empresarial. La cercania geografica puede facilitar el intercambio entre los
actores, aunque esto no genera ventajas competitivas de manera automatica. Las empresas
necesitan establecer relaciones, acceder al conocimiento disponible y responder a los
cambios que se producen en su entorno (Hartman, 2023; Yapicioglu, 2023).

La competitividad de las MiPyMEs puede analizarse a partir de tres dimensiones que
se relacionan entre si. La dimension empresarial comprende los recursos, capacidades
y decisiones de cada organizacion; la relacional considera las redes e interacciones que
mantiene con otros agentes; y la territorial incorpora las condiciones institucionales,
economicas, tecnologicas y espaciales del entorno. Esta lectura permite estudiar la
competitividad mas alla de las capacidades individuales de cada empresa e incorporar
las relaciones y los procesos de adaptacion como parte de su explicacion (Hartman, 2023;
Yapicioglu, 2023; Seow et al., 2024; Seow et al., 2026).

2.2 EL CLUSTER INMOBILIARIO-TURISTICO COMO ECOSISTEMA
EMPRESARIAL

El enfoque de claster permite ampliar el analisis mas alla de las empresas consideradas
de manera individual. Las organizaciones conservan su autonomia, pero forman parte
de configuraciones territoriales en las que pueden cooperar, competir e intercambiar
recursos y conocimiento. En los cluisteres turisticos, la colaboracion, la transferencia de
conocimiento, el capital social, las redes, la competitividad y la sostenibilidad forman
parte de las dimensiones utilizadas para estudiar su funcionamiento (Pérez Cardenas &
Paredes Castellanos, 2024).

La proximidad territorial facilita el contacto entre empresas y otros agentes, pero
compartir un mismo espacio geografico no produce por si mismo ventajas competitivas.
Los posibles beneficios estan relacionados con la existencia y calidad de las interacciones,
la circulacion de conocimiento y recursos y la capacidad de las organizaciones para
utilizarlos. Shirasawa y Seo (2025) senalan que distintas formas de proximidad pueden
favorecer interacciones recurrentes, transferencia de conocimiento y colaboracion entre
las PYMESs y otros participantes de los clasteres locales.

Las relaciones entre organizaciones también pueden ampliar el acceso a recursos y
conocimientos complementarios y favorecer procesos vinculados con la innovacion y la
sostenibilidad de las MiPyMEs (Suchek & Franco, 2024; Shirasawa & Seo, 2025). El cluster
puede entenderse, entonces, como un ecosistema empresarial en el que la competitividad

K149



REVISTA DE CIENCIA DE LA COMPLEJIDAD

potencial depende de algo mas que la concentracion de organizaciones. Las redes que
se forman, las relaciones de cooperacion y competencia y los intercambios entre sus
integrantes también intervienen en su dinimica.

Esta interpretacion permite reconocer al clister como un ecosistema integrado por
empresas y agentes institucionales, académicos, empresariales y de soporte que
mantienen distintos tipos de relaciones e intercambian conocimiento y recursos. El
modelo previamente desarrollado del Clister Inmobiliario-Turistico del Estado de Baja
California se inscribe en esta logica. Su configuracion estructural, presentada en la Figura
1, constituye el punto de partida para su posterior reinterpretacion como sistema complejo
adaptativo.

Ficura 1.

EcosiSTEMA DEL CLUSTER INMOBILIARIO-TURiSTICO DEL ESTADO DE BAJA CALIFORNIA.
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NotA. ELABORACION PROPIA CON BASE EN EL MARCO TEORICO DEL ESTUDIO Y APOYO DE CHATGPT (OPENAI,

2026) PARA EL DISENO Y SISTEMATIZACION DEL CONTENIDO DE LA FIGURA.

La Figura 1 presenta los componentes que integran el ecosistema inmobiliario-turistico y
las relaciones entre las empresas y los actores de su entorno. Esta estructura sirve como
antecedente del modelo propuesto en este estudio. En los apartados posteriores se retoma
para incorporar elementos propios de los sistemas complejos adaptativos, entre ellos la
heterogeneidad, la interdependencia, el aprendizaje, la adaptacion, la autoorganizacion y
la emergencia.
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2.3 SISTEMAS COMPLEJOS ADAPTATIVOS

Los sistemas complejos adaptativos (SCA) ofrecen una forma de estudiar fenomenos
integrados por agentes diferentes cuyas relaciones influyen en el comportamiento y
la evolucion del sistema. Desde este enfoque, los resultados colectivos no se explican
Unicamente por las caracteristicas individuales de quienes participan, ya que las
interacciones generan interdependencias, procesos de retroalimentacion y propiedades
que surgen de la propia dinamica del sistema. Hartman (2023) utiliza esta perspectiva
para analizar de manera conjunta a los agentes, las estructuras que se forman a partir de
sus relaciones, los procesos de adaptacion y los cambios que experimentan los sistemas
turisticos a lo largo del tiempo.

Los agentes que forman parte de estos sistemas difieren enrecursos, capacidades, objetivos
y formas de actuacion. Aunque mantienen autonomia en sus decisiones, lo que hace un
participante puede modificar las condiciones y posibilidades de otros. Las relaciones
tampoco son permanentes, pues pueden cambiar conforme los agentes interactiian
y responden a nuevas condiciones (Zhang et al., 2024). La informacion que reciben del
entorno puede incorporarse a sus procesos de aprendizaje y toma de decisiones y dar lugar
a distintos ajustes. Por esta razon, cambios similares no necesariamente producen los
mismos resultados, ya que estos dependen de las relaciones existentes, de las condiciones
del sistema y de su trayectoria previa (Crabolu, 2025).

El aprendizaje, la retroalimentacion y la adaptacion forman parte de esta dinamica. Los
agentes reciben e interpretan informacion a partir de sus experienciasy, con ello, pueden
modificar decisiones, practicas o relaciones. Para las PYMEs, la capacidad de adaptacion
adquiere especial importancia cuando enfrentan ambientes turbulentos y puede
contribuir al desarrollo de respuestas resilientes (Yapicioglu, 2023). La retroalimentacion
ocurre cuando las acciones realizadas producen resultados y nueva informacion que
regresa al sistema e interviene en decisiones o ajustes posteriores.

Las interacciones que se mantienen a través del tiempo también pueden dar lugar a
procesos de autoorganizacion. A partir de ellos pueden formarse nuevas relaciones y
configuraciones sin que exista necesariamente una instancia central que las determine.
De esta dinamica pueden surgir patrones o capacidades colectivas que no se explican
solamente por las caracteristicas particulares de cada agente. Estas propiedades
emergentes reflejan la forma en que las relaciones, el aprendizaje, la adaptacion y la
reorganizacion intervienen en los cambios que experimenta el sistema a lo largo del
tiempo (Crabolu, 2025; Ye & Cai, 2026).

Para este estudio, los SCA se analizan a partir de cuatro componentes. Las propiedades
estructuralesconsideranlaheterogeneidadylainterdependenciadelosagentes;ladinamica
del sistema comprende la interaccion y la no linealidad; los mecanismos adaptativos
incluyen el aprendizaje, la retroalimentacion, la adaptacion y la autoorganizacion; y las
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propiedades emergentes corresponden a los patrones o capacidades que pueden surgir
de la dinamica colectiva. Esta organizacion proporciona la base tedrica para estudiar el
Cluster Inmobiliario-Turistico como un sistema integrado por multiples agentes cuyas
relaciones pueden cambiar con el tiempo.

2.4 INTELIGENCIA TERRITORIAL Y SISTEMAS TERRITORIALES
ADAPTATIVOS

La inteligencia territorial se orienta a convertir datos e informacion del territorio en
conocimiento que pueda utilizarse para comprender sus cambios y apoyar la toma de
decisiones. En el ambito turistico, disponer deinformacion es solo unaparte de este proceso.
También intervienen el conocimiento y la participacion de los actores del territorio, que
permiten interpretar las transformaciones econdomicas, sociales y espaciales de acuerdo
con las caracteristicas del entorno (Cornejo-Ortega et al., 2024).

El territorio puede entenderse como un entorno dinamico en el que cambianlas actividades
economicas, las decisiones de los agentes y las condiciones institucionales y espaciales.
La informacion territorial permite reconocer patrones y observar transformaciones que
pueden incorporarse a los procesos de aprendizaje y decision. La disponibilidad de datos,
sin embargo, no genera aprendizaje por si misma. Su utilidad depende de la capacidad de
los actores para interpretarlos, compartirlos y convertirlos en conocimiento aplicable.

La informacion geoespacial ofrece una via para observar estos cambios. En México, el
Directorio Estadistico Nacional de Unidades Economicas (DENUE) proporciona datos
georreferenciados sobre los establecimientos economicos y algunas de sus principales
caracteristicas, lo que permite analizar su distribucion espacial y los cambios registrados
en el territorio (INEGI, 2025). Estos datos pueden utilizarse para identificar patrones de
localizacion, concentracion y transformacion de las actividades economicas.

La relacion entre inteligencia territorial y adaptacion aparece cuando los cambios del
territorio producen nueva informacion que puede modificar las interpretaciones y
decisiones de los agentes. Se genera asi un proceso de retroalimentacion entre estos y su
entorno. El territorio deja de considerarse un escenario estatico y pasa a formar parte
de una dinamica en la que informacion, conocimiento, decisiones y transformaciones se
relacionan de manera continua (Cornejo-Ortega et al., 2024; INEGI, 2025).

La revision teorica permite analizar la competitividad de las MiPyMEs desde tres
dimensiones: empresarial, relacional y territorial. Su desempeno esta asociado con los
recursosy capacidades propios de cada empresa, conlasrelaciones que mantiene con otros
agentes y con las condiciones del territorio donde desarrolla sus actividades (Hartman,
2023; Yapicioglu, 2023; Seow et al., 2024; Seow et al., 2026).
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Elenfoquede clusterincorporalasredes,lacooperacionylatransferenciade conocimiento
entre actores (Pérez Cardenas & Paredes Castellanos, 2024; Shirasawa & Seo, 2025).
Los sistemas complejos adaptativos permiten estudiar estas relaciones a partir de
la heterogeneidad, interdependencia, no linealidad, aprendizaje, retroalimentacion,
adaptacion, autoorganizacion y emergencia (Hartman, 2023; Zhang et al., 2024; Crabolu,
2025; Ye & Cai, 2026). La inteligencia territorial anade la posibilidad de convertir la
informacion del entorno en conocimiento atil para el aprendizaje y 1a toma de decisiones
(Cornejo-Ortega et al., 2024; INEGI, 2025). Estos elementos proporcionan la base
conceptual para reinterpretar el Cluster Inmobiliario-Turistico desde una perspectiva
sistémica compleja, desarrollada en los siguientes apartados.

3. MEeToboLogia

El estudio se desarrolld6 mediante un diseiio conceptual de caracter tedrico-propositivo,
apoyado en unarevision integrativay narrativa delaliteratura. Se retomaron aportaciones
relacionadasconlas MiPyMEs,lacompetitividad,losclisteresyecosistemasempresariales,
los sistemas complejos adaptativos y la inteligencia territorial. La integracion de estas
perspectivas permitiéo construir una explicacion conceptual del Claster Inmobiliario-
Turistico del Estado de Baja California como sistema complejo adaptativo.

La revision narrativa permitié reunir y contextualizar aportaciones provenientes de
distintas perspectivas tedricas, manteniendo la flexibilidad analitica necesaria para
abordar el problema conceptual (Sukhera, 2022). La literatura seleccionada se examind
de acuerdo con su contribucion para comprender los agentes, las interacciones y los
mecanismos adaptativos que forman parte del sistema. Al tratarse de una integracion y
sintesis conceptual, y no de unarevision sistematica exhaustiva, no se aplicaron protocolos
como PRISMA ni procedimientos metaanaliticos. La construccion de los argumentos y
de las relaciones conceptuales se realiz6 haciendo explicita la aportacion de la literatura
seleccionada, de acuerdo con las recomendaciones para este tipo de revisiones (Turnbull
etal,, 2023).

Laintegracion tedrica permitio establecer tres niveles de analisis. El primero corresponde
a las propiedades estructurales, asociadas con la heterogeneidad y la interdependencia;
el segundo comprende los mecanismos adaptativos relacionados con la interaccion, el
conocimiento, el aprendizaje, la retroalimentacion, la adaptacion y la autoorganizacion,; el
tercero considera las propiedades emergentes vinculadas con la innovacion colaborativa,
laresiliencia, la competitividad y la sostenibilidad. Estos niveles sirvieron como base para
construir el modelo y formular las proposiciones tedricas.
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3.1 PROCESO DE CONSTRUCCION DEL MODELO

El modelo se construy6 mediante un proceso progresivo de integracion, reinterpretacion
y sintesis conceptual. Como punto de partida se retomd la estructura previamente
desarrollada del Cluster Inmobiliario-Turistico del Estado de Baja California. A partir
de ella se paso de una representacion enfocada en los componentes y actores del cluster
a otra que incorpora la dinamica de sus relaciones, el aprendizaje, la adaptacion, la
autoorganizacion y la retroalimentacion territorial.

La primera etapa recupero la configuracion estructural del modelo existente, conformada
por el nucleo articulador, el entorno institucional, el ecosistema de conocimiento e
innovacion, la red productiva y empresarial y el sistema de soporte. En la segunda etapa,
estos componentes se reinterpretaron desde los sistemas complejos adaptativos para
incorporar la heterogeneidad, la interdependencia y la interaccion como propiedades del
sistema.

Latercera etapa incorporoé los mecanismos adaptativos relacionados con el conocimiento,
el aprendizaje, la retroalimentacion, la adaptacion y la autoorganizacion. Esto permitio
representar relaciones bidireccionales y recursivas entre los agentes. En la cuarta etapa
se identificaron como propiedades emergentes potenciales la innovacion colaborativa, la
resiliencia, la competitividad y la sostenibilidad. La altima etapa incorporo la inteligencia
territorial como mecanismo de retroalimentacion, relacionando las transformaciones
del territorio con la generacion de informacion y conocimiento que puede intervenir en
nuevas decisiones dentro del sistema (véase Tabla 1).

TaBrLAa 1

ETAPAS DEL PROCESO DE CONSTRUCCION CONCEPTUAL DEL MODELO

Proceso de integracion

Resultado
conceptual

Etapa

Recuperacion estruc-
tural

Reinterpretacion sis-
témica

Identificacion de los componentes y acto-
res del modelo inicial del cluster.
Incorporacion de los principios de los sis-
temas complejos adaptativos.

Configuracion del ecosistema y
sus agentes.

Heterogeneidad, interdependen-
cia e interaccion.

Integracion de meca-
nismos adaptativos

Articulacion del conocimiento, aprendi-
zaje, retroalimentacion, adaptacion y au-
toorganizacion.

Dinamica adaptativa y recursiva
del sistema.

Identificacion de pro-
piedades emergentes

Integracion de los resultados potenciales
derivados de las interacciones.

Innovacion colaborativa, resilien-
cia, competitividad y sostenibili-
dad.

Integracion territorial

Incorporacion de inteligencia territorial,
transformacion y retroalimentacion.

Territorio como base, contexto
y resultado; cierre recursivo del
modelo.

Norta. ELABORACION PROPIA CON BASE EN EL PROCESO DE INTEGRACION CONCEPTUAL DESARROLLADO EN EL

ESTUDIO.
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3.2 FORMULACION DE LAS PROPOSICIONES TEORICAS

Las proposiciones tedricas surgieron de las relaciones identificadas entre los agentes, las
propiedades estructurales, los mecanismos adaptativos y las propiedades emergentes
durante la construccion conceptual del modelo. Su funcion es expresar las relaciones que
teoricamente pueden presentarse dentro del sistema. No se plantean como relaciones
causales deterministas ni como hipotesis sujetas a contrastacion estadistica en este
estudio.

Su formulacion sigue la arquitectura conceptual propuesta. Las relaciones entre los
agentesy su conectividad se vinculan con el acceso a informacion, conocimiento, recursos
y capacidades. El aprendizaje se relaciona con los procesos de adaptacion y resiliencia,
mientras que la autoorganizacion se asocia con lainnovacion colaborativa. La inteligencia
territorial se incorpora como mecanismo de retroalimentacion. Bajo esta logica, la
competitividad y la sostenibilidad se conceptualizan como propiedades emergentes
potenciales de la dinamica del sistema. Las proposiciones forman parte de una misma
explicacion tedrica y mantienen relaciones entre si. Su funcion es delimitar la 10gica
interna del modelo y establecer relaciones conceptuales que puedan ser contrastadas y
refinadas mediante estudios empiricos posteriores.

Apartir de estaintegracion se formularon siete proposicionesteoricas (P1-P7),organizadas
seguin los componentes y relaciones que conforman el modelo. La Tabla 2 presenta cada
proposicion y la relacion conceptual que representa dentro de la dinaAmica sistémica
propuesta.

TaBLA 2.

PROPOSICIONES TEORICAS DEL MODELO SiSTEMICO CoMPLEJO DEL CLUSTER INMOBILIARIO-TURISTICO

Relacion

Proposicion Formulacion tedrica
conceptual

La competitividad y sostenibilidad de las MiPyMEs del
Claster Inmobiliario-Turistico del Estado de Baja California

se conceptualizan como propiedades emergentes de un .. L.
Integracion sistémica —

P1 sistema complejo adaptativo, derivadas de las interacciones .
propiedades emergentes

entre sus agentes y de los procesos de aprendizaje colectivo,
retroalimentaciéon, adaptacion y  autoorganizacion
desarrollados en interaccion con el entorno territorial.

Lainteraccion delas MiPyMEs inmobiliarias y turisticas con
los agentes empresariales, institucionales, académicos y

. . .. L. Interaccion — recursos y
P2 financieros del territorio favorece el acceso a conocimiento,

. ., . capacidades
informacion, recursos y capacidades que fortalecen su

capacidad competitiva.
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Relacion

Proposicion Formulacion tedrica
conceptual

La conectividad y colaboracién entre las MiPyMEs y los de-

mas agentes del Clister Inmobiliario-Turistico favorecen la L.

. ., . ., .. Conectividad y colabora-
circulacion de informacion, conocimiento y recursos, gene- | _, L.

P3 .. .. . cion — aprendizaje colec-

rando condiciones para el aprendizaje colectivo y la crea-

cion de capacidades compartidas dentro del ecosistema

empresarial.

tivo

El aprendizaje generado mediante las interacciones en-
tre los agentes del Claster Inmobiliario-Turistico favorece
P4 el desarrollo de capacidades adaptativas de las MiPyMEs
frente a transformaciones econémicas, tecnologicas, regu-
latorias y turisticas del entorno.

Aprendizaje — adapta-
cion

La capacidad adaptativa desarrollada por las MiPyMEs
mediante sus interacciones dentro del Claster Inmobilia- ., L
PS5 . L. e ) Adaptacion — resiliencia

rio-Turistico favorece su resiliencia frente a perturbaciones

y transformaciones del entorno.

Los procesos de autoorganizacion derivados de las interac-

ciones entre los agentes del Cluster Inmobiliario-Turisti-

P6 co favorecen la generacion de innovacion colaborativa y la

emergencia de nuevas configuraciones de cooperacion y

creacion de valor para las MiPyMEs.

La inteligencia territorial funciona como un mecanismo

de retroalimentaciéon del Claster Inmobiliario-Turistico, . . L.
. . L Inteligencia territorial

mediante el cual los datos sobre la configuracion y trans- i L,

P7 ., L. . . — retroalimentacion vy

formacion del territorio se convierten en conocimiento que adaptacion
favorece el aprendizaje y 1a adaptacion de las decisiones es-
tratégicas de las MiPyMEs y demas agentes del sistema.

Autoorganizacion — in-
novacion colaborativa

Nota. ELABORACION PROPIA CON BASE EN LA INTEGRACION CONCEPTUAL DESARROLLADA EN EL ESTUDIO.

3.3 REPRESENTACION E INTEGRACION DEL MODELO CONCEPTUAL

La representacion grafica del modelo integra los agentes heterogéneos, sus interacciones,
los mecanismos adaptativos, las propiedades emergentes y la dimension territorial
identificados durante la sintesis conceptual. Su disefno responde a una logica sistémica y
recursiva, por lo que evita representar el funcionamiento del cliister mediante jerarquias
o0 secuencias causales lineales.

La dinamica se representa mediante relaciones bidireccionales y ciclos de
retroalimentacion. Estos elementos permiten mostrar la interdependencia entre los
agentes, la circulacion de informacion, conocimiento y recursos y los procesos de
aprendizaje, adaptacion y autoorganizacion. El territorio ocupa una posicion particular
dentro de esta representacion, ya que funciona como base y contexto de las interacciones,
pero también se transforma como resultado de ellas.
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Las representaciones graficas expresan el caracter abierto, dinamico y adaptativo
atribuido al modelo. No representan relaciones empiricamente comprobadas ni establecen
efectos causales deterministas. Su funcion es organizar y hacer visibles las relaciones
conceptuales propuestas, ademas de ofrecer una estructura que pueda ser contrastaday
refinada en investigaciones posteriores.

4. PRroprUESTA DEL MODELO S1STEMICO CoMPLEJO DEL CLUSTER
INMOBILIARIO-TURISTICO

El modelo propuesto parte de la configuracion previamente desarrollada del Claster
Inmobiliario-Turistico del Estado de Baja California, presentada en la Figura 1, y la
reinterpreta desde el enfoque de los sistemas complejos adaptativos. Los actores que
integran el ecosistema se mantienen, pero su analisis incorpora las relaciones de
interdependencia, los mecanismos adaptativos y los procesos de retroalimentacion que
pueden desarrollarse entre ellos.

El funcionamiento del claster depende de algo mas que la presencia de empresas e
instituciones o de su proximidad territorial. También intervienela capacidad delos agentes
para relacionarse, intercambiar informacion, conocimiento y recursos, aprender de estas
interacciones y ajustar sus relaciones ante los cambios del entorno. El modelo pasa asi
de una representacion centrada principalmente en la estructura a una interpretacion
relacional, dinamica y recursiva. Esta concepcion coincide con los estudios que describen
los sistemas turisticos como configuraciones dinamicas en las que intervienen procesos de
interdependencia, adaptacion y evolucion continua (Hartman, 2023; Zhang et al., 2024).

La propuesta se organiza en tres niveles relacionados. El primero corresponde a las
propiedades estructurales, representadas por la heterogeneidad y la interdependencia
de los agentes. El segundo comprende los mecanismos adaptativos: interaccion,
intercambio de conocimiento y recursos, aprendizaje, retroalimentacion, adaptacion
y autoorganizacion. El tercero incorpora como propiedades emergentes potenciales la
innovacion colaborativa, laresiliencia,la competitividad y lasostenibilidad. Lainteligencia
territorial conecta estos niveles mediante la retroalimentacion que se produce entre las
acciones de los agentes y las transformaciones del territorio.

4.1 CONFIGURACION ESTRUCTURAL Y AGENTES DEL MODELO

La estructura del modelo mantiene los componentes identificados previamente en el
claster: el nuaicleo articulador, el entorno institucional, el ecosistema de conocimiento
e innovacion, la red productiva y empresarial y el sistema de soporte especializado y
financiero. En ellos participan organizaciones con distintos recursos y capacidades, cuya
interaccion permite analizar el cluster desde la perspectiva de los sistemas complejos
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adaptativos.

Las MiPyMEs inmobiliarias y turisticas se sititan como agentes economicos focales debido
al interés del estudio por comprender como sus vinculos con otros participantes pueden
contribuir al desarrollo de capacidades competitivas y sostenibles. Esta posicion no les
otorga una funcion jerarquica dentro del sistema. Las instituciones gubernamentales,
universidades y centros de investigacion, organismos empresariales, instituciones
financieras y proveedores especializados participan como agentes con conocimientos,
recursos, capacidades e intereses diversos.

El claster actiia como un espacio de articulacion que puede facilitar las relaciones entre
sus integrantes, mas que como una estructura central encargada de dirigirlas. Su funcion
se relaciona con la creacion de condiciones que favorezcan la vinculacion, el intercambio
de informacion y la cooperacion. La gobernanza responde asi a una logica de coordinacion
que permite a los agentes conservar autonomia y, al mismo tiempo, desarrollar procesos
de adaptacion y autoorganizacion.

Las diferencias en recursos y capacidades generan relaciones de interdependencia
entre agentes que mantienen autonomia en sus decisiones. A través de sus vinculos,
estas capacidades pueden complementarse y dar lugar a nuevas formas de respuesta.
La pertenencia al clister o la proximidad territorial, por si solas, no generan ventajas
competitivas. Su potencial depende de la calidad de las interacciones, del intercambio
de conocimiento y recursos y de la manera en que los participantes los incorporan a
sus decisiones y actividades. La cooperacion y el intercambio de conocimiento han sido
identificados como elementos que pueden contribuir ala innovacion y la sostenibilidad de
las MiPyMEs (Suchek & Franco, 2024; Shirasawa & Seo, 2025).

4.2 INTERACCIONES Y MECANISMOS ADAPTATIVOS

Ladinamica del Modelo Sistémico Complejo del Cliister Inmobiliario-Turistico surge delas
relaciones entre agentes heterogéneos e interdependientes. Las MiPyMEs, instituciones
gubernamentales, universidades y centros de investigacion, organismos empresariales,
instituciones financieras y proveedores especializados conservan autonomia, pero sus
vinculos permiten intercambiar informacion, conocimiento, recursos y capacidades. La
conectividad del sistema no depende solamente del nimero de relaciones existentes, sino
de los intercambios que se producen a través de ellas.

Estas relaciones pueden generar procesos de aprendizaje individual y colectivo cuando
la informacion y el conocimiento obtenidos son interpretados e incorporados por los
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agentes para ajustar sus decisiones y practicas. El conocimiento se entiende asi como un
recurso que circula y se transforma a través de las interacciones y que puede contribuir
al desarrollo de nuevas capacidades. La literatura ha sefalado la importancia de las
relaciones interorganizacionales y de la transferencia de conocimiento para la innovacion
y sostenibilidad de las MiPyMEs (Suchek & Franco, 2024; Shirasawa & Seo, 2025).

La retroalimentacion vincula las acciones de los agentes con sus resultados y con la
informacion que estos generan. Una decision puede modificar relaciones, recursos o
condiciones del entorno y producir nueva informacion que regresa al sistema. Esta
informacion puede dar lugar a otros procesos de aprendizaje y ajuste, por lo que las
relaciones no siguen necesariamente una trayectoria causal Ginica.

El aprendizaje y la retroalimentacion pueden contribuir a la adaptacion de los agentes,
entendida como la capacidad para modificar estrategias, practicas y relaciones ante
cambios econdmicos, tecnologicos, regulatorios, turisticos o territoriales. Para las
MiPyMEs, esta capacidad puede ser particularmente importante frente a entornos
turbulentos einciertos (Yapicioglu, 2023). Elmodelo no supone, sin embargo, que cualquier
interaccion produzca aprendizaje ni que este conduzca necesariamente a la adaptacion.
Estas relaciones dependen de las caracteristicas de los agentes y de las condiciones en las
que se desarrolla la dinamica del sistema.

La autoorganizacion constituye otro de los mecanismos considerados. A través de las
interacciones pueden surgir nuevas relaciones, formas de cooperacion y configuraciones
de coordinacion sin que todas ellas hayan sido previamente disenadas o dirigidas por
una autoridad central. El claster mantiene una funcion articuladora, mientras que los
participantes pueden establecer, modificar o ampliar sus relaciones conforme cambian
sus necesidades y las condiciones del entorno.

Interaccion,conocimiento, aprendizaje, retroalimentacion,adaptaciony autoorganizacion
forman una dinamica abierta y recursiva en la que los distintos procesos pueden influirse
mutuamente. El modelo evita plantear una secuencia determinista de interaccion —
aprendizaje — adaptacion — resultado. En su lugar, propone relaciones bidireccionales en
las que los resultados de un proceso pueden convertirse en insumos para otros. La Figura
2 representa esta dinamica y muestra la relacion entre las propiedades estructuralesy los
mecanismos adaptativos del sistema
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FiGura 2. INTEGRACION CoNCEPTUAL DEL CLUSTER INmoBILIARIO TuristTico DEL Estapo pE Baja

CALIFORNIA COMO SISTEMA COMPLEJO ADAPTATIVO

ENTORNO TERRITORIAL Y GLOBAL
Condiciones econdmicas, sociales, ambientales, tecnoldgicas, regulatorias y turisticas

L - _/

Heterogeneidad de agentes MiPyMEs inmobiliarias y turisticas,

[ J & B : : organismos empresariales, universidades,
Diversidad de actores, intereses, capacidades & IS Epee ;
. . y escalas de accién gobierno, instituciones financieras,

i 4 o FRo proveedores y otros agentes del territorio.

Interdependencia y conectividad Vinculos formales e informales,
Relaciones, redes y flujos entre agentes colaboracién, complementariedad,

.

. Intercambio de informacién, Datos, experiencias, conocimiento

proximidad geografica e institucional.
—

: ) conocimiento y recursos técnico, recursos financieros, infraestructura, :
Retroalimentacién ; s Y i i s Transformacién
Flujos multidireccionales en el sistema servicios especializados. G
del entorno del territorio
Nuevas ¢ y Impactos

condiciones,

Aprendizaje colectivo Aprendizaje organizacional y territorial, econdmicos,
oportunidades,

Generaci6n, difusién y apropiacién de conocimiento transferencia de conocimiento, formacion sociales,

restricciones de capacidades. ambientales
y desafios ¢ ¥ turisticos
@ : Y del clister
A Adaptaci6n y reorganizacion Respuesta a cambios del entorno,
o : _ 1 experimentacidn, resiliencia, reconfiguracion
Ajuste de estrategias, procesos y relaciones :
de recursos y capacidades.
y
f ¢ :
Q Autoorganizacion e innovacion colaborativa Redes emergentes, cooperacion,
o200 Emergencia de nuevas alianzas, proyectos cocreacion de valor, innovacién en productos,
FEm y soluciones servicios, procesos y modelos de negocio.
9 )
2 $
Propiedades emergentes Competitividad, sostenibilidad, resiliencia,
I I Resultados sistémicos no atribuibles mayor cohesién territorial, dinamismo
o a un solo agente econdmico y bienestar regional.

DESARROLLO TERRITORIAL SOSTENIBLE
Mayor competitividad de las MiPyMEs y del clister inmobiliario-turistico

NotA. ELABORACION PROPIA CON BASE EN EL MARCO TEORICO DEL ESTUDIO Y APOYO DE CHATGPT (OPENAL,
2026) PARA EL DISENO Y SISTEMATIZACION DEL CONTENIDO DE LA FIGURA.

4.3 PROPIEDADES EMERGENTES

Lainnovacion colaborativa, la resiliencia, la competitividad y la sostenibilidad se plantean
en el modelo como propiedades emergentes potenciales. Su aparicion esta relacionada con
las interaccionesy con los procesos de aprendizaje, adaptacion y autoorganizacion que se
desarrollan dentro del sistema. No corresponden a un agente especifico ni se consideran
consecuencias automaticas de pertenecer al claster.

La innovacion colaborativa puede surgir cuando los agentes combinan conocimientos,
recursos y capacidades. La resiliencia se relaciona con la capacidad de las MiPyMEs para
responder y reorganizarse ante perturbaciones del entorno (Suchek & Franco, 2024;
Yapicioglu, 2023). La competitividad incorpora tanto las capacidades empresariales como
el acceso a recursos y conocimiento obtenido mediante las relaciones del ecosistema. La
sostenibilidad comprende dimensiones econdmicas, sociales, ambientales y territoriales
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que pueden fortalecerse a través de la cooperacion entre organizaciones (Suchek & Franco,
2024; 00i & Memon, 2025).

Estas propiedades mantienen relaciones entre si y forman parte de una dinamica
recursiva, no de una secuencia causal rigida. Una vez que se manifiestan, pueden modificar
las capacidades de los agentes y las condiciones del territorio. Los cambios resultantes
generan nueva informacion que puede incorporarse posteriormente a otros procesos de
aprendizaje y adaptacion.

4.4 INTELIGENCIA TERRITORIAL Y RETROALIMENTACION

La inteligencia territorial funciona en el modelo como un mecanismo que conecta las
acciones de los agentes con los cambios que ocurren en el territorio. Los datos producidos
por la diniAmica econOmica y territorial pueden transformarse en informacion y
conocimiento util para el aprendizaje, la adaptacion y la toma de decisiones. El territorio
adquiere asi una doble condicion: constituye el espacio y contexto en el que funciona el
claster y, al mismo tiempo, puede transformarse como resultado de las interacciones de
sus agentes.

Esta relacion tiene especial importancia para las MiPyMEs inmobiliarias y turisticas
porque sus decisiones estan vinculadas con cambios en la localizacion de las actividades
econOomicas, la infraestructura, los servicios y otras condiciones territoriales. La
informacion geoespacial proporcionada por fuentes como el Directorio Estadistico
Nacional de Unidades Economicas (DENUE) permite observar patrones de distribucion
y cambios en las unidades economicas (INEGI, 2025). Los datos adquieren valor para el
modelo cuando los agentes pueden interpretarlos y convertirlos en conocimiento atil para
sus decisiones, de acuerdo con el enfoque de inteligencia territorial (Cornejo-Ortega et al.,
2024). Este proceso se representa como un ciclo continuo en la Figura 3.

FiGURA 3. CICLO DE INTELIGENCIA TERRITORIAL COMO MECANISMO DE RETROALIMENTACION DEL SISTEMA

COMPLEJO
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Las decisiones y acciones de las MiPyMEs y de los demas agentes pueden modificar las
condiciones del territorio y producir nueva informacion. Cuando esta informacion regresa
al sistema, puede actualizar el conocimiento disponible, modificar decisiones y alimentar
nuevos procesos de aprendizaje y adaptacion. La relacion entre el cliister y el territorio se
plantea, por ello, como bidireccional y recursiva.

La Figura 3 muestra este ciclo: las transformaciones territoriales producen nueva
informacion que puede volver a incorporarse a los procesos de aprendizaje, adaptacion y
toma de decisiones.

4.5 ARTICULACION DE LAS PROPOSICIONES TEORICAS

Las siete proposiciones de la Tabla 2 organizan las relaciones que conforman el modelo y
permiten vincular las caracteristicas del sistema con las interacciones entre los agentes,
los mecanismos adaptativos y las propiedades que pueden surgir de esta dinamica. Las
proposiciones estan relacionadas entre si v no representan procesos aislados ni una
secuencia causal predeterminada.

La P1 integra los principales componentes del modelo al plantear la competitividad y la
sostenibilidad de las MiPyMEs como propiedades emergentes potenciales asociadas con
las interacciones y los procesos adaptativos. Las P2 y P3 se concentran en las relaciones
entre los agentes y en la manera en que la interaccion, la conectividad y la colaboracion
pueden facilitar el acceso y la circulacion de informacion, conocimiento, recursos y
capacidades.

Las P4 y P5 relacionan el aprendizaje con la capacidad de adaptacion de las MiPyMEs. El
conocimiento generado a partir de las interacciones puede contribuir a que las empresas
ajusten sus respuestas ante cambios en el entorno y desarrollen capacidades de resiliencia.
La P6 incorpora la autoorganizacion y considera la posibilidad de que las relaciones entre
los agentes den lugar a nuevas formas de cooperacion, innovacion colaborativay creacion
de valor.

La P7 incorpora la inteligencia territorial como parte de la retroalimentacion del sistema.
Los cambios en el territorio producen datos e informacion que pueden convertirse en
conocimiento y utilizarse nuevamente en los procesos de aprendizaje, adaptacion y toma
de decisiones. Los resultados de las acciones pueden generar asi nueva informacion que
regresa al sistema e interviene en decisiones y procesos posteriores.

Las proposiciones conectan los fundamentos teoricos con los componentes y relaciones
representados en el modelo. Al mismo tiempo, establecen una estructura conceptual
susceptible de contrastacion y refinamiento mediante investigaciones empiricas
posteriores. El siguiente apartado presenta la representacion integral del modelo.
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4.6 REPRESENTACION INTEGRAL DEL MODELO

La representacion integral retine la estructura del modelo existente con los mecanismos
adaptativos y las propiedades emergentes incorporadas en su reinterpretacion como
sistema complejo adaptativo. Las MiPyMEs se mantienen como agentes economicos
focales dentro de un conjunto de actores heterogéneos que intercambian informacion,
conocimiento y recursos. A través de estas relaciones pueden desarrollarse procesos de
aprendizaje, retroalimentacion, adaptacion y autoorganizacion.

Las relaciones son bidireccionales y recursivas porque los resultados obtenidos pueden
modificar las capacidades de los agentes y dar lugar a nuevas interacciones. La innovacion
colaborativa, laresiliencia,la competitividad y la sostenibilidad se consideran propiedades
emergentes potenciales de esta dinamica colectiva, no consecuencias automaticas de la
pertenencia al claster.

El territorio forma parte de esta dinamica como base, contexto y resultado del sistema. Las
acciones de los agentes pueden modificarlo y, a su vez, sus transformaciones producen
nuevos datos e informacion. Mediante la inteligencia territorial, estos datos pueden
convertirse en conocimiento y regresar al sistema para alimentar posteriores procesos de
aprendizaje, adaptacion y toma de decisiones.

La Figura 4 retine estos elementos y representa el paso de una configuracion estructural
del cluster hacia un sistema dinamico en el que agentes, interacciones, mecanismos
adaptativos, propiedades emergentes y territorio mantienen relaciones continuas.

FiGura 4. MoDpELO CONCEPTUAL DEL CLUSTER INMOBILIARIO-TURISTICO COMO SISTEMA COMPLEJO CON
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El modelo permite estudiar el Clister Inmobiliario-Turistico a partir de algo mas que los
agentes que lo conforman. Las relaciones entre ellos, los mecanismos mediante los cuales
se adaptan y los procesos de retroalimentacion también intervienen en su evolucion. La
propuesta vincula la estructura existente del claster con una logica sistémica compleja
para explicar como pueden surgir capacidades colectivas y como estas mantienen una
relacion continua con el territorio.

5. DISCUSION Y APORTACIONES

El modelo propuesto amplia la forma de analizar el Claster Inmobiliario-Turistico al pasar
de una configuracion centrada principalmente en su estructura hacia una interpretacion
relacional, adaptativa y territorial. El modelo existente permite reconocer los agentes y
componentes que integran el ecosistema, mientras que su reinterpretacion como sistema
complejo adaptativo incorpora la manera en que estos actores se relacionan, aprenden,
responden a los cambios y reorganizan sus vinculos. Esta lectura coincide con Hartman
(2023) y Zhang et al. (2024), quienes sefalan que el estudio de los sistemas turisticos
requiere considerar las relaciones entre los agentes, los procesos de adaptacion y su
evolucion a través del tiempo.

Esta propuesta también modificala manera de abordar la competitividad de las MiPyMEs.
Sus recursos y capacidades internas contintian siendo importantes, pero no explican por
si solos su desempeiio dentro del claster. Las relaciones con otros agentes pueden facilitar
el acceso a conocimiento, recursos y capacidades complementarias. Esta interpretacion
coincide con estudios que vinculan la cooperacion y el intercambio de conocimiento
con los procesos de innovacion y sostenibilidad empresarial (Suchek & Franco, 2024;
Shirasawa & Seo, 2025).

5.1 DEL CLUSTER ESTRUCTURAL AL SISTEMA ADAPTATIVO

Una de las aportaciones del modelo es entender el clister como un sistema cuya
configuracion puede modificarse a partir de las relaciones entre sus integrantes. La
presencia de empresas e instituciones en un mismo espacio permite identificar su
estructura, pero formar parte del claster no genera por si mismo ventajas competitivas. El
desarrollo de estas ventajas también depende de las relaciones que establecen los agentes
y de su capacidad para aprender, adaptarse y reorganizarse ante los cambios del entorno.

La innovacion colaborativa, la resiliencia, la competitividad y la sostenibilidad se
plantean como propiedades emergentes potenciales de esta dinamica. Su aparicion no se
considera un resultado automatico de la colaboracion, ya que las mismas interacciones
pueden producir respuestas distintas seglin las caracteristicas de los agentes, las
relaciones existentes y las condiciones del entorno. Esta interpretacion corresponde con
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la perspectiva de los sistemas complejos adaptativos, en los que los resultados colectivos
pueden modificarse conforme evoluciona el propio sistema (Hartman, 2023; Crabolu,
2025).

5.2 IMPLICACIONES PARA LAS MIPYMES Y LA GESTION DEL CLUSTER

Para las MiPyMEs, la propuesta muestra que las capacidades internas forman parte de su
competitividad, pero también intervienen las relaciones que mantienen con otros agentes
y su capacidad para responder a los cambios. Estos vinculos pueden facilitar el acceso
a conocimiento y recursos disponibles en el ecosistema, aunque su aprovechamiento
depende de la capacidad de cada empresa para incorporarlos a sus decisiones y practicas.
La colaboracion puede generar oportunidades de innovacion, mientras que el aprendizaje
y la adaptacion pueden contribuir a la respuesta de las empresas ante cambios en su
entorno (Yapicioglu, 2023; Suchek & Franco, 2024).

Para la gestion del claster, el modelo plantea una funcion que va mas alla de incorporar
participantes. La atencion se dirige también a crear condiciones que faciliten las relaciones
entre los agentes, el intercambio de conocimiento, la colaboracion y el aprendizaje
colectivo. La gobernanza adquiere asi una funcion de articulacion y coordinacion, sin
asumir un control central sobre las decisiones y relaciones de los participantes.

5.3 IMPLICACIONES TERRITORIALES Y AGENDA DE CONTRASTACION

El territorio ocupa una posicion dinamica dentro del modelo. La inteligencia territorial
permite utilizar informacion derivada de los cambios econémicos y espaciales para
generar conocimiento que apoye la toma de decisiones. Al mismo tiempo, las decisiones
y acciones de los agentes pueden modificar las condiciones del territorio. Se establece asi
una relacion recursiva entre ambos (Cornejo-Ortega et al., 2024; INEGI, 2025).

El caracter conceptual y teorico-propositivo del estudio hace necesaria la contrastacion
empirica posterior de las relaciones planteadas y de las proposiciones P1-P7. Futuras
investigaciones podrian estudiar la estructura y calidad de las redes entre agentes, los
mecanismos mediante los cuales circula el conocimiento y las capacidades adaptativas de
las MiPyMEs, asi como su relacion con la innovacion, la resiliencia, la competitividad y la
sostenibilidad. También sera necesario examinar empiricamente el papel de la inteligencia
territorial como mecanismo de retroalimentacion y explorar posibles relaciones no
lineales entre los componentes del modelo.

La propuesta permite, por tanto, estudiar el claster como un proceso relacional,
adaptativo y territorial, ademas de reconocer su estructura. Desde esta perspectiva,
la competitividad de las MiPyMEs puede estar relacionada con la combinacion de sus
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capacidades empresariales, los vinculos que establecen con otros agentes y los procesos
de aprendizaje y adaptacion que se desarrollan dentro del sistema.

6. CONCLUSIONES

El estudio permitio reinterpretar el Clister Inmobiliario-Turistico del Estado de Baja
California como un sistema complejo adaptativo a partir de su configuracion estructural
existente. Esta reinterpretacion incorpora las relaciones entre los agentes, los cambios
que se producen dentro del sistema y su vinculo con el territorio. La competitividad
de las MiPyMEs se entiende, bajo esta logica, a partir de sus recursos internos y de las
interacciones que mantienen con otros participantes, asi como de los procesos de
aprendizaje, retroalimentacion, adaptacion y autoorganizacion que pueden desarrollarse.

En respuesta a la pregunta de investigacion, el modelo propone que las interacciones
de las MiPyMEs con agentes empresariales, institucionales, académicos, financieros
y territoriales pueden facilitar el intercambio de informacion, conocimiento, recursos
y capacidades. Estas relaciones pueden generar procesos de aprendizaje colectivo y
adaptacion y, bajo determinadas condiciones, favorecer la aparicion de capacidades
vinculadas con la innovacion colaborativa, la resiliencia, la competitividad y la
sostenibilidad. Se trata de relaciones formuladas desde el plano tedrico, por lo que no
deben interpretarse como efectos causales comprobados empiricamente.

Lainteligenciaterritorialincorporaalmodelolarelacion entrelas decisiones delos agentes
y los cambios que se producen en el territorio. Las condiciones territoriales influyen en
las actividades de las empresas, pero las decisiones y acciones de estas también pueden
modificar su entorno. Los cambios generados producen nueva informacion que, al ser
interpretada, puede convertirse en conocimiento y utilizarse en decisiones posteriores.
El territorio forma asi parte de un proceso de retroalimentacion en el que intervienen las
empresas y los demas agentes del cluster.

En términos de gestion, la propuesta asigna al clister una funcion de articulacion que
puede facilitar las relaciones entre sus integrantes, el intercambio de conocimiento, la
colaboraciony el aprendizaje. Mas que concentrar las decisiones, estaforma de gobernanza
busca generar condiciones para que los participantes se relacionen y desarrollen
capacidades relacionales y adaptativas.

El estudio tiene un alcance conceptual y tedrico-propositivo, por lo que las relaciones
formuladasylasproposicionesPl-P7atinrequierencontrastacionempirica.Investigaciones
posteriores podran examinar las redes entre los agentes, las formas en que se intercambia
el conocimiento y las capacidades adaptativas de las MiPyMEs. También podran analizar
su relacion con la innovacion, la resiliencia, la competitividad y la sostenibilidad, asi como
estudiar la funcion de la inteligencia territorial y la posible presencia de relaciones no
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lineales entre los componentes del sistema.

El modelo permite comprender el Claster Inmobiliario-Turistico como un sistema abierto
y adaptativo en el que la presencia de empresas e instituciones constituye solo una parte
de su funcionamiento. También intervienen la forma en que los agentes se relacionan, el
conocimiento que intercambian, su capacidad para aprender y adaptarse y la informacion
que surge de los cambios en el territorio. La propuesta proporciona una base conceptual
para estudiar estas relaciones y analizar como pueden vincularse con la colaboracion, la
resiliencia, la competitividad y la sostenibilidad de las MiPyMEs.
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RESUMEN

La transformacion digital exige comprender qué factores se asocian con practicas
educativas innovadoras. Este estudio analiza la relacion de las capacidades digitales, el

uso de tecnologias, los factores humanos y la autonomia y uso critico con la innovacion
educativa percibida. La muestra comprende 429 estudiantes de licenciatura de una
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unidad académica de una universidad publica de Baja California, en el noroeste de
México. El estudio sigue un diseno cuantitativo, no experimental y transversal, y utiliza
un cuestionario de 20 reactivos tipo Likert. La validez se examina mediante analisis
factorial exploratorio y la confiabilidad mediante el alfa de Cronbach. La regresion lineal
multiple muestra asociaciones positivas y significativas para el uso tecnoldgico, los
factores humanos y la autonomia critica. Las capacidades digitales no presentan una
contribucion independiente significativa. El modelo explica el 81.82 % de la variabilidad
observada. Los resultados destacan el papel de las disposiciones humanas y del uso critico
de la tecnologia.

Palabras clave: innovacion educativa; capacidades digitales; tecnologias digitales;
factores humanos; autonomia y uso critico de la tecnologia; educacion superior.

TecuNoLoGicAL AND HumAN DimensioNs AssocIATED WITH PERCEIVED EDUCATIONAL
INNOVATION AMONG UNIVERSITY STUDENTS IN NORTHWESTERN MEXICO

ABSTRACT

Digital transformation calls for a clearer understanding of the factors associated with
innovative educational practices. This study examines how digital skills, technology
use, human factors, and autonomy and critical use of technology relate to perceived
educational innovation. The sample comprises 429 undergraduate students from one
academic unit at a public university in Baja California, northwestern Mexico. The study
uses a quantitative, nonexperimental, cross-sectional design and a 20-item Likert-type
questionnaire. Exploratory factor analysis assesses construct validity, while Cronbach’s
alpha assesses reliability. Multiple linear regression shows positive and significant
associations for technology use, human factors, and autonomy and critical use. Digital
skills show no significant independent contribution. The model explains 81.82% of the
observed variation in perceived educational innovation. The findings highlight the role of
human factors and critical technology use.

Keywords: educational innovation; digital skills; digital technologies; human factors;
autonomy and critical use of technology; higher education.

1. INTRODUCCION

La transformacion digital modifica las practicas de ensenanza, aprendizaje, evaluacion
y gestion en la educacion superior. Su alcance comprende cambios tecnologicos,
organizacionales y humanos, ademas de la incorporacion de dispositivos y plataformas
(Gkrimpizi et al.,, 2024). Para integrarla de manera significativa, las universidades
requieren recursos, alfabetizacion digital y estrategias pedagogicas adecuadas (Farias-
Gaytan et al., 2023). La integracion de tecnologias digitales, el desarrollo de competencias
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y la incorporacion de nuevas practicas pedagogicas forman parte del proceso de
transformacion de las universidades hacia entornos educativos cada vez mas digitales
(Fernandez et al., 2023).

La innovacion educativa supone modificar practicas y procesos con el proposito de
mejorar la experiencia de aprendizaje (Maldonado-Mariscal & Alijew, 2023). En este
contexto, el uso de herramientas digitales no constituye por si mismo una innovacion,
va que su aporte depende de la finalidad pedagdgica con la que se incorporen y de la
manera en que favorezcan el aprendizaje (Celik & Baturay, 2024). Por ello, no basta con
conocer la frecuencia con que se utiliza la tecnologia; también es necesario considerar
qué actividades permite realizar y como se incorpora al proceso educativo (Sailer et al.,
2024, Consoli et al., 2025). A esto se suman la disposicion al cambio, la autonomiay el uso
critico de la informacion digital, aspectos que pueden fortalecerse mediante actividades
de reflexion (Mogas et al., 2023).

A partir de lo anterior, el estudio analiza la relacion de las capacidades digitales, el uso de
tecnologias digitales, los factores humanos y la autonomia y uso critico con la innovacion
educativa percibida. Se plantedé que las cuatro dimensiones mantienen una asociacion
positiva y significativa con esta variable.

Se realizo un estudio cuantitativo, no experimental y transversal con 429 personas
estudiantesdelicenciatura.Seaplicoun cuestionariode20reactivostipo Likert, organizado
en cinco constructos. La estructura del instrumento se reviso mediante analisis factorial
exploratorio, su consistencia interna con alfa de Cronbach y las asociaciones entre
variables mediante regresion lineal multiple.

Los resultados mostraron asociaciones significativas para el uso de tecnologias digitales,
los factores humanos y la autonomia y uso critico. Los factores humanos presentaron
el coeficiente de mayor magnitud, mientras que las capacidades digitales no mostraron
una asociacion independiente significativa. El modelo explico el 81.82 % de la variacion
observada en la innovacion educativa percibida.

2. REVISION DE LA LITERATURA
2.1 TRANSFORMACION DIGITAL E INNOVACION EDUCATIVA

La transformacion digital en la educacion superior integra tecnologias en la ensefianza, la
gestiony otras funciones universitarias, junto con cambios enlas competenciasy practicas
de la comunidad académica (GKkrimpizi et al., 2024). Este proceso no depende tinicamente
de la disponibilidad de tecnologia, sino también del desarrollo de competencias digitales y
de condiciones institucionales que favorezcan un uso pertinente de los recursos (Farias-
Gaytan et al., 2023). La universidad digital integra herramientas tecnoldgicas con cambios
organizacionales y con la participacion activa de las personas docentes y personas
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estudiantes (Fernandez et al., 2023; Régo et al., 2024).

La innovacion educativa transforma las practicas de ensefanza y las experiencias de
aprendizaje. La incorporacion de una herramienta nueva no representa, por si misma,
una mejora educativa (Maldonado-Mariscal & Alijew, 2023). Algunas estrategias como las
pedagogias experienciales, pueden favorecer una mayor participacion del estudiantado
(Ciolan & Manasia, 2026), mientras que los recursos digitales amplian las posibilidades de
interaccion, practica y experimentacion (Li et al., 2023). Sin embargo, el valor educativo
depende de la manera en que se integren a las decisiones pedagogicas y como se da la
organizacion del proceso formativo (Gelik & Baturay, 2024).

2.2 CAPACIDADES DIGITALES

Son un conjunto de conocimientos y habilidades que permiten buscar y gestionar
informacion, comunicarse, colaborar, crear contenidos y resolver problemas mediante
el uso de tecnologias. Debido a su caracter multidimensional, su evaluacion requiere
instrumentos que cuenten con evidencias adecuadas de validez y confiabilidad (Mejias-
Acostaet al., 2024). Estas capacidades influyen en la manera en que el estudiantado utiliza
los recursos digitales disponibles y participa en sus procesos de aprendizaje (Pan et al.,
2024), vy de su relacion con el desempeno académico (Chaw & Tang, 2024).

El desarrollo de estas habilidades también puede favorecer procesos como la generacion
de ideas y la resolucion de problemas, lo que permite plantear una posible relacion con la
innovacion educativa (Zhou et al., 2025). No obstante, es importante distinguir entre la
percepcion de competencia y el dominio efectivo de la tecnologia, ya que sentirse capaz
de utilizar una herramienta no necesariamente implica conocer sus posibilidades de
aplicacion en el ambito académico (Sjoberg et al., 2024).

Por ello, el estudio examina la contribucion de las capacidades digitales junto con las
demas dimensiones.

HI. Las capacidades digitales tienen una relacion positiva y significativa con la innovacion
educativa percibida por las personas estudiantes universitarias.

2.3 UsSO DE TECNOLOGIAS DIGITALES

El uso de tecnologias digitales consiste en incorporar plataformas y aplicaciones a las
actividades académicas, la diferencia de las capacidades digitales radica en que saber
manejar una herramienta no implica utilizarla para aprender, colaborar o resolver
problemas. Las tecnologias amplian la comunicacion y la interacciéon (Criollo-C et al.,
2024), pero en ocasiones los resultados dependen de las actividades de aprendizaje que
permiten desarrollar (Sailer et al., 2024).
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H2. El uso de tecnologias digitales tiene una relacion positiva y significativa con la
innovacion educativa percibida por las personas estudiantes universitarias.

2.4 FACTORES HUMANOS

Estos desempeiian un papel relevante en los procesos de innovacion educativa, elementos
como la confianza, la colaboracion y la flexibilidad pueden facilitar la incorporacion de
tecnologias en los entornos de aprendizaje (Laufer et al., 2025), la transformacion digital
no depende tinicamente de la infraestructura tecnologica, sino de cambios en las formas
de interaccion, participacion y trabajo entre las personas universitarias (Alenezi, 2023),
de acuerdo a de Franca S4a, (2026), innovar implica desarrollar capacidades que permitan
responder y adaptarse a situaciones nuevas.

H3. Los factores humanos tienen una relacion positiva y significativa con la innovacion
educativa percibida por las personas estudiantes universitarias.

2.5 AUTONOMIiA Y USO CRITICO DE LA TECNOLOGIA

La autonomia en el aprendizaje permite al estudiante tomar decisiones sobre la manera
en que organiza sus actividades, selecciona recursos y valora los resultados de su propio
proceso formativo. Esta capacidad se construye a partir de la interaccion con otras
personas, con las herramientas disponibles y con los distintos entornos educativos (Ardito
& Dron, 2024). De manera complementaria, el uso critico de la tecnologia implica analizar
la confiabilidad de la informacion, reconocer las limitaciones de los recursos digitales y
utilizarlos de forma responsable. En conjunto, ambas capacidades pueden favorecer un
uso mas consciente y flexible de la tecnologia de acuerdo con las necesidades académicas.

H4. La autonomiay el uso critico de la tecnologia tiene una relacion positivay significativa
con la innovacion educativa percibida por las personas estudiantes universitarias.

2.6 INTEGRACION DE LAS DIMENSIONES

Las cuatro dimensiones cumplen funciones relacionadas, pero distintas: las capacidades
digitalesrepresentanlashabilidadespercibidas;elusotecnologico,suaplicacionacadémica;
los factores humanos, la disposicion para adoptar nuevas practicas; y la autonomia y uso
critico, la evaluacion de las decisiones tecnoldgicas. Analizarlas simultaneamente permite
estimar la asociacion independiente de cada una con la innovacion educativa percibida.
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3. MEcropoLogia
3.1 ENFoQUE, DISENO, CONTEXTO Y PARTICIPANTES

El estudio tiene un enfoque cuantitativo, alcance correlacional y diseio no experimental
y transversal. Las respuestas se utilizan para construir cinco indices y estimar, mediante
regresion lineal maultiple, la asociacion de cuatro dimensiones con la innovacion
educativa percibida. La unidad de analisis son las personas estudiantes de nivel superior.
La muestra es significativa y comprende 429 personas estudiantes universitarias en el
noroeste de México, seleccionadas mediante muestreo no probabilistico por conveniencia
y participacion voluntaria.

3.2 INSTRUMENTO Y OPERACIONALIZACION

Con la aplicacion de un cuestionario estructurado y autoadministrado. La primera
seccion recopild informacion sociodemografica, académica y de acceso tecnoldgico; la
segunda incluyo 20 reactivos tipo Likert, con respuestas de 1 (totalmente en desacuerdo)
a 5 (totalmente de acuerdo). Los reactivos se distribuyeron en cinco constructos que se
muestran en la tabla 1.

TABLA 1. OPERACIONALIZACION DE LOS CONSTRUCTOS

Variable Indicador
Capacidades digitales Seé utilizar herramientas digitales para resolver problemas académicos.

Puedo aprender nuevas tecnologias sin dificultad.

Uso tecnologias digitales de forma eficiente en mis actividades acade-
micas.

Comprendo Ia informacion digital que utilizo para mis estudios.

Uso de tecnologias di- | Utilizo tecnologias digitales de manera frecuente en mis estudios.

gitales Uso plataformas digitales para comunicarse y colaborar con otros.

Utilizo herramientas digitales para buscar y analizar informacion aca-
démica.
Las plataformas digitales facilitan el desarrollo de mis actividades aca-

démicas.
Factores humanos Tengo una actitud positiva hacia el uso de nuevas tecnologias.

Estoy dispuesto a cambiar Ia forma en que realizo mis actividades
cuando se incorporan nuevas tecnologias.

Considero importante capacitarme continuamente en el uso de tecno-
logias digitales.

Me adapto facilmente a los cambios tecnologicos en el ambito acade-
mico.
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Variable Indicador
Autonomia y uso criti- | Evaluo Ia confiabilidad de Ia informacion digital que utilizo.

co No acepto automaticamente Ia informacion que encuentro en platafor-

mas digitales.
Reflexiono sobre el impacto del uso de Ia tecnologia en mi aprendizaje.

Uso Ia tecnologia de manera responsable y ética.

Innovacion educativa El'uso de tecnologias digitales ha mejorado Ia forma en que realizo mis

actividades académicas.
En mi entorno academico se promueve la generacion de nuevas ideas

apoyadas en tecnologia.

Las tecnologias digitales han permitido mejorar procesos académicos.

Considero que [a innovacion es un elemento importante en mi entorno
educativo.

3.3 VALIDEZ, CONFIABILIDAD Y ANALISIS ESTADISTICO

La estructura de cada constructo se revis0O mediante un analisis factorial exploratorio
aplicado de manera independiente a los cuatro reactivos que integraban cada escala.
Se utilizé el método de factores principales con rotacion Varimax. Antes de realizar el
analisis, se verifico la adecuacion de los datos mediante el indice Kaiser-Meyer-Olkin
(KMO) y la significancia de la matriz de correlaciones. Posteriormente, se examinaron los
autovalores, el porcentaje de varianza explicaday las cargas factoriales obtenidas en cada
constructo, en cuanto a la consistencia interna de las escalas se utiliza el coeficiente alfa
de Cronbach.

Para analizar la asociacion de las cuatro dimensiones con la innovacion educativa
percibida se estimo una regresion lineal multiple:

Yi = Po + PiXui + B2Xai + BaXai + PoXui + &, después de verificar la multicolinealidad mediante
el factor de inflacion de la varianza (VIF) y al final se revisa la distribucion de los residuos
con la prueba de Shapiro-Wilk y con la inspeccion grafica mediante un histograma y un

grafico Q—Q.

3.4 CONSIDERACIONES ETICAS

Laparticipacion de las personas universitarias fue voluntaria y lainformacion recabada se
usa para fines académicos, los datos se analizan de manera agregada y no se presentaron
respuestas individuales.
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4. RESULTADOS
4.1 VALIDEZ Y CONFIABILIDAD

El analisis factorial exploratorio mostro resultados adecuados para los cinco constructos.
Los valores KMO fueron superiores a .85 y las pruebas de las matrices de correlaciones
resultaron significativas (p < .001). En todos los casos se identificO una estructura
unidimensional, con autovalores entre 2.802y 3.432, varianza explicada de 70.04 % a 85.80
% y cargas factoriales superiores a.80. Asimismo, los coeficientes alfa de Cronbach fueron
mayores a .90, mostrando una alta consistencia interna de las escalas., a continuacion se
muestra los resultados en la tabla 2.

TABLA 2. VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DE LOS CONSTRUCTOS

Constructo KMO [y Autovalor | Varianza | Cargas o
Capacidades digitales 8678 161235 | 3.177 79.44% .8558-.9165 9435
Uso de tecnologias digitales 8784 [2065.14 |3.432 85.80% J9137-.9470 9631
Factores humanos 8569 [ 133798 | 2.969 74.23% .8237-.8931 .9260
Autonomia y uso critico .8543 1145.67 2.802 70.04% 8172-.8454 9116
Innovacion educativa 8536 | 1547.12 3.118 77.96% .8338-.9163 9381

NoTtA. LAS PRUEBAS FACTORIALES RESULTAN ESTADISTICAMENTE SIGNIFICATIVAS (P < .001).
4.2 DIAGNOSTICO Y AJUSTE DEL MODELO

Los valores del VIF oscilaron entre 2.18 y 5.06, con un promedio de 3.72. Estos resultados
no muestran problemas severos de multicolinealidad, aunque el valor mas alto indica
cierta relacion entre algunos predictores. Por esta razon, la contribucion individual de
estas variables se interpreta con cautela.

Encuantoalosresiduos,lapruebadeShapiro-Wilkmostrounadesviacionestadisticamente
significativa dela normalidad (W =.9205; p <.001). No obstante, tanto el histograma como
el grafico Q—Q mostraron un comportamiento cercano a la distribucion normal en la parte
central, con algunas desviaciones en los extremos. Considerando el tamaino de la muestra,
la evaluacion de este supuesto se realizo tomando en cuenta de manera conjunta la prueba
estadistica y la inspeccion grafica. La homocedasticidad no se valoro6 en esta etapa, debido
a que no se realizo una prueba especifica para este supuesto.

Elmodelo fue estadisticamente significativo, F(4,424) =477.14,p < .001. Elmodelo presento
un R? de .8182 y un R? ajustado de .8165. En conjunto, los cuatro predictores explicaron el
81.82 % de la variacion observada en la innovacion educativa.

4.3 COEFICIENTES Y CONTRASTE DE HIPOTESIS
Tres de las cuatro variables independientes mostraron asociaciones positivas y

estadisticamente significativas con la innovacion educativa. Entre ellas, los factores
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humanos presentaron el coeficiente de mayor magnitud (B = 0.4849;t =11.96; p <.001). Al
mantener constantes las demas variables del modelo, un aumento de una unidad en este
indice se relaciono, en promedio, con un incremento de 0.4849 unidades en el indice de
innovacion educativa. Este resultado identifica a la actitud positiva hacia la tecnologia, la
disposicion al cambio, la capacitacion continuay la adaptabilidad como los elementos con
la mayor contribucion estadistica dentro del modelo.

El uso de tecnologias digitales presentd la segunda asociacion de mayor magnitud (B
= 0.3265; t = 7.11; p < .001). Un incremento de una unidad en este indice se asocio con
un aumento promedio de 0.3265 unidades en la innovacion educativa, manteniendo
constantes las demas dimensiones. Este resultado muestra que la utilizacion frecuente y
académicamente significativa de las tecnologias se relaciona con una mayor percepcion
de innovacion.

La autonomia y uso critico de la tecnologia también mostré una asociacion positiva y
estadisticamente significativa (B = 0.1362; t = 4.36; p < .001). Por cada unidad adicional
en este indice, la innovacion educativa aumento, en promedio, 0.1362 unidades, una vez
controladas las otras variables. Aunque su coeficiente fue menor que el observado para
los factores humanos y el uso de tecnologias, el resultado destaca la relevancia de que las
personas estudiantes evaltien la informacion, reflexionen sobre el papel de la tecnologia y
la utilicen de manera ética y responsable.

Por su parte, las capacidades digitales presentaron un coeficiente positivo de baja
magnitud que no resulto estadisticamente significativo (B = 0.0294;t = 0.72; p = .471). Esto
indica que, una vez consideradas simultaneamente las demas variables del modelo, no se
encontrod evidencia suficiente de una asociacion independiente entre este constructo y la
innovacion educativa.

En términos generales, tres de las cuatro hipotesis planteadas encontraron respaldo en
los resultados. La innovacion educativa mostr6 una relacion mas clara con los factores
humanos, el uso de tecnologias y la autonomia y uso critico. En cambio, las capacidades
digitales no mostraron una contribucion estadisticamente significativa cuando se
analizaron junto con las demas dimensiones.

TABLA 3. REGRESION LINEAL MULTIPLE Y CONTRASTE DE HIPOTESIS

Hipotesis Predictor B t p Decision
H1 Capacidades digitales .0294 .72 471 No respaldada
H2 Uso de tecnologias digitales 3265 7.11 <.001 Respaldada
H3 Factores humanos 4849 11.96 <.001 Respaldada
H4 Autonomiay uso critico 1362 4.36 <.001 Respaldada

Nora: N = 429; F(4, 424) = 477.14, p» < .001; R? = .8182; R* AjusTADO = .8165. LA VARIABLE
DEPENDIENTE ES INNOVACION EDUCATIVA.
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5. DiscusioN

Losresultadosmuestran quelainnovacion educativapercibidaserelacionaprincipalmente
con los factores humanos, el uso de tecnologias digitales y la autonomia y uso critico. En
conjunto, las variables del modelo explicaron el 81.82 % de la variacion observada. Esto
coincide conlaidea de que la transformacion digital universitaria no depende tinicamente
deincorporar tecnologia, sino también delas condicionesinstitucionales,las competencias
y la manera en que las personas utilizan los recursos disponibles (GKkrimpizi et al., 2024,
Farias-Gaytan et al., 2023).

Los factores humanos presentaron la asociacion de mayor magnitud con la innovacion
educativa (B = 0.4849; p <.001). La disposicion hacia la tecnologia, la adaptacion a nuevas
formasdetrabajoy elinteréspor continuar aprendiendo parecen tenerunpapelimportante
dentro de este proceso. Este resultado coincide con Alenezi (2023), quien senala que la
transformacion digital requiere cambios en las capacidades y comportamientos de la
comunidad universitaria,y conde Fran¢a Sa (2026), quien destacala dimension humanade
los procesos de innovacion. En este sentido, disponer de infraestructura o plataformas no
resulta suficiente si no existe disposicion paraincorporarlas alas actividades académicas.

El uso de tecnologias digitales también mostro una asociacion positiva y significativa (B =
0.3265;p<.001). Masqueelaccesoalasherramientas,losresultados destacan suutilizacion
en actividades como la biisqueda de informacion, la comunicacion, la colaboracion y
el desarrollo de tareas académicas. Sailer et al. (2024) sefialan que los beneficios de la
tecnologia dependen de las actividades de aprendizaje que permite desarrollar, mientras
que Consoli et al. (2025) resaltan la importancia de la calidad de su integracion. Por ello,
el uso académico de la tecnologia parece estar mas relacionado con la innovacion que la
simple disponibilidad de recursos.

Laautonomiay el uso critico también presentaron una asociacion significativa (B = 0.1362;
p <.001). Evaluar la informacion, cuestionar lo que se encuentra en los entornos digitales
y utilizar la tecnologia de manera responsable forma parte de un uso mas autonomo
de estos recursos. Ardito y Dron (2024) senalan que la autonomia se construye a partir
de la interaccion con las personas, los recursos y los propios entornos de aprendizaje.
Por su parte, Mogas et al. (2023) encontraron que algunas estrategias digitales pueden
favorecer tanto la autonomia como el desarrollo de competencias digitales. Esto refuerza
la importancia de trabajar el pensamiento critico y la responsabilidad en el uso de la
tecnologia.

Por otro lado, las capacidades digitales no mostraron una asociacion estadisticamente
significativa cuando se analizaron junto con las demas variables del modelo (B = 0.0294;
p = .471). Esto no significa que no sean importantes. Diversos estudios las han relacionado
con el aprendizaje, el desempefio académicoy la capacidad de innovacion (Pan et al., 2024;
Chaw & Tang, 2024; Zhou et al., 2025). Una posible explicacion es que funcionen como
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una base necesaria para utilizar la tecnologia, pero que la innovacion dependa mas de la
forma en que esas habilidades se llevan ala practica. También debe considerarse que estas
capacidades se midieron a partir de la percepcion del propio estudiantado, por lo que no
necesariamente representan su desempeio real (Sjoberg et al., 2024).

En general, los resultados muestran que las dimensiones tecnologicas y humanas no
cumplen la misma funcion. La transformacion digital universitaria no depende solamente
de contar con plataformas, infraestructura o capacitacion técnica; también requiere que
la tecnologia se utilice con sentido académico, exista disposicion para adaptarse a los
cambios y se emplee de manera critica (Fernandez et al., 2023; Maldonado-Mariscal &
Alijew, 2023). Debido al diseino transversal y no experimental del estudio, estas relaciones
deben entenderse como asociaciones y no como efectos causales.

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Elestudio permitio analizarlarelacion entrelas capacidades digitales, eluso de tecnologias,
los factores humanos y la autonomia y uso critico con la innovacion educativa percibida.
El modelo explico el 81.82 % de la variacion observada y mostro que tres de las cuatro
dimensiones tuvieron una asociacion significativa. Los factores humanos presentaron
la relacion de mayor magnitud, seguidos por el uso de tecnologias y la autonomia y uso
critico. Las capacidades digitales, aunque mostraron un coeficiente positivo, no alcanzaron
significancia estadistica cuando se consideraron junto con las demas variables.

Estos resultados muestran que disponer de habilidades técnicas no es suficiente para
explicar la innovacion educativa. También importa la forma en que se utilizan las
herramientas, la disposicion para adaptarse a los cambios y la capacidad para evaluar
y emplear la tecnologia de manera responsable. En este sentido, la transformacion
digital universitaria requiere combinar recursos tecnologicos con practicas académicas,
actitudes favorables y pensamiento critico.

A partir de estos hallazgos, la formacion digital puede orientarse hacia actividades donde
latecnologia se utilice en situaciones académicas concretas, como proyectos, resolucion de
problemas y trabajo colaborativo. También resulta conveniente ofrecer acompanamiento
durantelaincorporacion de nuevas herramientasy fortalecer aspectos como la evaluacion
de informacion, la proteccion de datos, la autoria y la integridad académica. Ante el uso
creciente de inteligencia artificial, las instituciones también necesitan criterios claros
sobre su aplicacion en las actividades universitarias.

Los resultados deben interpretarse considerando las caracteristicas del estudio. Al
tratarse de un diseno transversal y no experimental, las relaciones observadas no
permiten establecer causalidad. Ademas, la muestra fue no probabilistica y las variables
se midieron mediante autopercepcion, por lo que los resultados no pueden generalizarse
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de manera directa a otras poblaciones ni considerarse como una medida del desempeno
real.

En futuras investigaciones seria atil incorporar disefios longitudinales, pruebas practicas
de competencia digital y variables relacionadas con las practicas docentes o la experiencia
previa con tecnologia. También podrian explorarse modelos de mediacion y moderacion
para analizar con mayor detalle la relaciéon entre capacidades digitales, uso tecnologico,
factores humanos e innovacion educativa.
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RESUMEN

La inteligencia artificial agéntica describe sistemas capaces de planear y ejecutar tareas
de varios pasos con cierta autonomia: buscan informacion, usan herramientas digitales,
revisan sus resultados y ajustan el plan sin que una persona intervenga en cada paso. Su

llegada a las aulas universitarias obliga a preguntar qué competencias digitales necesita
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un estudiante para trabajar con un agente y como pueden desarrollarlas las instituciones.
Este articulo, de tipo documental y propositivo, revisa la literatura sobre agentes de IA,
los marcos de competencia digital DigComp 2.2 y DigCompEdu, el marco de competencias
en IA para estudiantes de la UNESCO y la evidencia empirica reciente sobre tutores de IA
y competencias digitales. El analisis indica que los agentes pueden apoyar la busqueda
de informacion, la creacion de contenidos y la resolucion de problemas, pero que su uso
sin limites favorece la dependencia y reduce el aprendizaje. Con base en ello se propone
el Modelo de Integracion Agéntica para el Desarrollo de Competencias Digitales (MIA-
CD), de cinco fases, y un conjunto de indicadores de seguimiento pensados para las
instituciones de educacion superior de Los Cabos, Baja California Sur. El articulo cierra
con las limitaciones del modelo y una ruta para validarlo con datos de campo.

Palabras clave: Inteligencia artificial agéntica, Competencias digitales, Educacion
superior, Tecnologia educativa, Alfabetizacion en 1A

ABSTRACT

Agentic artificial intelligence refers to systems that can plan and carry out multi-step tasks
with some degree of autonomy: they search for information, use digital tools, review their
own output, and adjust the plan without a person stepping in at every stage. Its arrival in
university classrooms raises the question of which digital competencies students need in
order to work with an agent and how institutions can develop them. This documentary
and propositional article reviews the literature on Al agents, the DigComp 2.2 and
DigCompEdu digital competence frameworks, UNESCO’s Al competency framework
for students, and recent empirical evidence on Al tutors and digital competencies. The
analysis indicates that agents can support information seeking, content creation, and
problem solving, but that unrestricted use encourages dependence and reduces learning.
On this basis, the article proposes the Agentic Integration Model for Digital Competence
Development (MIA-CD), a five-phase cycle with a set of monitoring indicators designed
for higher education institutions in Los Cabos, Baja California Sur, Mexico. It concludes
with the model’s limitations and a path toward validating it with field data.

Keywords: Agentic artificial intelligence, Digital competencies, Higher education,
Educational technology, Al literacy

1. INTRODUCCION

En menos de tres anos, la inteligencia artificial generativa paso de ser una novedad a
formar parte del trabajo diario de muchos estudiantes universitarios. Redactar un ensayo,
resumir un articulo o corregir un programa con ayuda de un modelo de lenguaje se volvio
una practica comun, y las universidades respondieron con politicas que van desde la
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prohibicion hasta la integracion planificada (Chan, 2023). Mientras ese debate seguia
abierto aparecio una nueva generacion de sistemas, los agentes de inteligencia artificial,
que plantean preguntas distintas.

Un chatbot responde a una pregunta. Un agente recibe un objetivo, lo divide en pasos,
consulta fuentes, usa otras aplicaciones, revisa lo que obtuvo y decide qué hacer después
(Wang et al., 2024; Acharya et al., 2025). Esta capacidad de actuar con cierta autonomia
cambia la relacion entre el estudiante y la tecnologia. Escribir una buena instruccion deja
de ser suficiente. Ahora hace falta saber delegar, fijar limites, supervisar un proceso del
que solo se ven algunas partes y juzgar si el resultado final es confiable.

Esas habilidades forman parte de lo que los marcos internacionales llaman competencia
digital. E1 marco europeo DigComp 2.2 la organiza en cinco areas: alfabetizacion en
informacion y datos, comunicacion y colaboracion, creacion de contenidos digitales,
seguridad y resolucion de problemas (Vuorikari et al., 2022). La UNESCO publico en 2024
un marco especifico de competencias en IA para estudiantes, con cuatro dimensiones que
van de una mentalidad centrada en el ser humano al disefo de sistemas de IA (Miao et al.,
2024). Ninguno de los dos se disefi6 pensando en agentes autonomos, pero ambos sirven
de base para analizar qué cambia cuando el estudiante trabaja con uno.

En México, el acceso a internet entre los jovenes ya no es el obstaculo principal. De acuerdo
con la ENDUTIH 2024, el 83.1% de la poblacion de seis afios 0 mas usa internet, y en el
grupo de 18 a 24 anos la proporcion llega a 97.0% (Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia [INEGI], 2025). Tener conexion, sin embargo, no garantiza saber usarla con
criterio. Un estudiante puede pasar varias horas al dia en linea y aun asi tener dificultades
para verificar una fuente o para reconocer un error en un texto generado por IA.

Los Cabos ofrece un escenario util para estudiar este problema. Su economia depende
del turismo y de los servicios asociados, como la hoteleria, el sector inmobiliario, la
gastronomiay el comercio, actividades enlas quelas herramientas de IA empiezan a usarse
para atender clientes y administrar operaciones. Los egresados de las universidades de
la region trabajaran en empresas donde colaborar con agentes sera parte del puesto, y
prepararlos para ello corresponde a las instituciones de educacion superior locales.

El objetivo de este articulo es analizar la relacion entre lainteligencia artificial agénticay el
desarrollo de competencias digitales en estudiantes universitarios, y proponer un modelo
de integracion pensado para el contexto de Los Cabos, Baja California Sur. La seccion 2
presenta la fundamentacion teorica; la seccion 3 describe la metodologia; la seccion 4
expone los hallazgos de la revision; la seccion 5 describe el contexto regional; la seccion
6 presenta el modelo propuesto; la seccion 7 detalla los indicadores de seguimiento; la
seccion 8 discute desafios y limitaciones, y la seccion 9 presenta las conclusiones.
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2. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1 DE LOS AGENTES INTELIGENTES A LA IA AGENTICA

La idea de agente tiene una larga historia en las ciencias de la computacion. Russell y
Norvig (2021) la convierten en el eje de su texto de referencia, en el que la inteligencia
artificial se define como el estudio de agentes que perciben su entorno y actiian sobre él.
En esa tradicion, lo que distingue a un agente es su autonomia, su capacidad de reaccionar
alos cambios del entorno y su iniciativa para perseguir objetivos, rasgos que la literatura
reciente retoma para caracterizar a la IA agéntica (Acharya et al., 2025).

Lo novedoso es que los grandes modelos de lenguaje funcionan hoy como el componente
de razonamiento de esos agentes. Un modelo de este tipo puede recibir un objetivo en
lenguaje natural, generar un plan, elegir qué herramienta usar (un buscador, una hoja de
calculo, un intérprete de cddigo) y evaluar el resultado de cada accion. Yao et al. (2023)
mostraron que alternar pasos de razonamiento y de accion mejora el desempeiio de estos
modelos en tareas que requieren consultar informacion externa. Las revisiones de Xi et
al. (2023) y Wang et al. (2024) describen la arquitectura habitual de un agente basado en
modelos delenguaje, que combina un modulo de perfil, uno de memoria, uno de planeacion
y uno de accion.

El término IA agéntica se difundio a partir de 2023. Shavit et al. (2023) describen los
sistemas agénticos como aquellos que persiguen objetivos complejos de forma adaptable
y con supervision directa limitada, y proponen hablar de grados de agencia en vez de una
categoria cerrada. Acharya et al. (2025) coinciden en que la IA agéntica se distingue por
su capacidad de adaptarse, tomar decisiones y operar en entornos cambiantes con poca
intervencion humana. Sapkota et al. (2025) agregan una distincion util: un agente de
IA ejecuta tareas acotadas con ayuda de herramientas, mientras que un sistema de 1A
agéntica coordina varios agentes, conserva memoria y reparte subtareas para alcanzar
metas mas amplias.

En la practica, la frontera entre un asistente conversacional y un agente es gradual.
Schluntz y Zhang (2024) separan los flujos de trabajo, en los que el modelo sigue rutas que
un programador definié de antemano, de los agentes, en los que el propio modelo decide
los pasos y las herramientas. La Tabla 1 resume las diferencias que mas importan para el
trabajo académico.

Dimension Asistente generativo Agente de IA

Punto de partida Una pregunta o instruccion Un objetivo con criterios de éxito

Planeacion La hace el usuario, paso a paso El sistema divide el objetivo en subtareas

Uso de herramientas Limitado o nulo Busca en la web, ejecuta cdodigo, edita ar-
chivos y usa otras aplicaciones

Memoria Se limita a la conversacion Puede conservar informacion entre se-
sionesy tareas

Supervision humana En cada respuesta En puntos de control y al final del proceso
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Dimension Asistente generativo Agente de IA
Ejemplo académico Pedir el resumen de un articulo Pedir una revision de literatura: el agen-
te busca fuentes, las filtra, extrae datos y
redacta un borrador

TABLA 1. DIFERENCIAS ENTRE UN ASISTENTE GENERATIVO Y UN AGENTE DE IA. FUENTE: ELABORACION PROPIA
CON BASE EN WANG ET AL. (2024), ScHLUNTZ Y ZHANG (2024) Y SAPKOTA ET AL. (2025).

2.2 COMPETENCIAS DIGITALES Y ALFABETIZACION EN TA

La competencia digital se entiende como el uso seguro, critico y responsable de las
tecnologias digitales para aprender, trabajar y participar en la sociedad. DigComp 2.2 la
organiza en 21 competencias agrupadas en las cinco areas mencionadas y, en su version
de 2022, anadié mas de 250 ejemplos nuevos de conocimientos, habilidades y actitudes,
varios de ellos relacionados con sistemas de IA (Vuorikari et al., 2022). Entre esos ejemplos
figuran saber que un sistema de IA puede reproducir sesgos, reconocer cuando se esta
interactuando con unoy entender que los datos personales pueden usarse para entrenarlo.

Para el profesorado existe DigCompEdu, que describe 22 competencias en seis areas,
desde el compromiso profesional hasta la facilitacion de la competencia digital de los
estudiantes (Cabero-Almenara y Palacios-Rodriguez, 2020). Esta ultima area importa
para el tema de este articulo, porque asigna al docente la responsabilidad de formar
estudiantes digitalmente competentes.

El concepto de alfabetizacion en IA complementa estos marcos. Long y Magerko (2020)
la definen como el conjunto de competencias que permiten evaluar criticamente las
tecnologias de IA, comunicarsey colaborar con ellas y usarlas como herramienta en linea,
en casay en el trabajo. Ng et al. (2021), en una revision exploratoria, identificaron cuatro
aspectos: conocer v comprender la IA, usarla y aplicarla, evaluarla y crear con ella, y
atender sus implicaciones éticas. El marco de la UNESCO para estudiantes organiza doce
competencias en cuatro dimensiones (mentalidad centrada en el ser humano, ética de la
IA, técnicas y aplicaciones de IA, y diseiio de sistemas) y en tres niveles de progresion:
comprender, aplicar y crear (Miao et al., 2024).

Cuando el estudiante trabaja con un agente, estas competencias se combinan de una
manera particular. Tiene que formular un objetivo claro, anticipar qué podria salir mal,
decidir quéinformacion compartir con el sistema, revisarlasfuentes que el agente encontro
v detectar los errores que introdujo. Bearman et al. (2024) llaman juicio evaluativo a la
capacidad de valorar la calidad del trabajo propio y ajeno, y sostienen que la IA generativa
la vuelve mas necesaria, porque el estudiante recibe productos terminados cuya calidad
debe juzgar sin haberlos construido.
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2.3 ACEPTACION DE LA TECNOLOGIA

Que una herramienta esté disponible no significa que los estudiantes la usen, ni que la
usen bien. Los estudios sobre adopcion de tecnologia suelen apoyarse en el Modelo de
Aceptacion Tecnologica (TAM), que explica la intencion de uso a partir de la utilidad y la
facilidad de uso percibidas, y en la Teoria Unificada de Aceptacion y Uso de la Tecnologia
(UTAUT), que agrega la influencia social y las condiciones facilitadoras. Strzelecki (2024)
aplico una version ampliada de este ultimo modelo a 534 estudiantes de una universidad
publica de Polonia para explicar su adopcion de ChatGPT y encontro6 que el habito fue el
factor que mejor predijo la intencion de seguir usandolo.

Estos modelos ayudan a entender por qué la adopcion de agentes en una universidad
puede ser desigual. Un estudiante que ve en el agente una forma de terminar las tareas
mas rapido lo usara mucho, aunque aprenda poco. Otro que desconfia de la herramienta
0 no sabe configurarla la evitara, aunque pudiera beneficiarse de ella. Las condiciones
facilitadoras, como la infraestructura, las licencias y el acompanamiento docente,
dependen de la institucion, y es ahi donde un modelo de integracion puede intervenir.

2.4 DESCARGA COGNITIVA Y APRENDIZAJE

La descarga cognitiva consiste en apoyarse en herramientas externas para reducir
el esfuerzo mental que exige una tarea (Gerlich, 2025). Anotar un numero telefénico o
usar una calculadora son ejemplos cotidianos. Descargar es tutil porque libera recursos
mentales, pero tiene un costo cuando la tarea delegada es justamente la que el estudiante
necesita aprender.

Con un agente, la descarga puede ser casi total: el estudiante entrega el objetivo y recibe
el producto terminado. Gerlich (2025) encontro, en un estudio con 666 participantes
en el Reino Unido, una correlacion negativa entre el uso frecuente de herramientas de
IA y el pensamiento critico, mediada por la descarga cognitiva y mas marcada entre los
participantes jovenes. Se trata de un estudio correlacional que no permite hablar de
causas, pero su resultado coincide con la advertencia de Kasneci et al. (2023), quienes
senalan que el uso educativo de los modelos de lenguaje debe acompanarse de estrategias
que obliguen a verificar la informacion y a desarrollar el razonamiento propio.

La cuestion, entonces, es en qué condiciones un agente ayuda a aprender y en cuales lo
estorba. La evidencia empirica revisada en la seccion 4 ofrece algunas respuestas.

3. MEeTODOLOGIA

El estudio es unainvestigacion documental de enfoque cualitativo, con alcance descriptivo
y propositivo. Se eligio este disefio por dos razones: 1a IA agéntica es un fendmeno reciente,
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con poca investigacion empirica en contextos educativos latinoamericanos, y el proposito
del articulo es construir un modelo que después pueda probarse en campo.

Las fuentes se localizaron en Google Académico, arXiv, las bases de las editoriales
académicas y los repositorios institucionales de la UNESCO, la Comision Europea y el
INEGI. Se usaron combinaciones de términos en espanol e inglés como inteligencia artificial
agéntica, agentic Al, LLM-based agents, competencia digital, DigComp, Al literacy, Al
tutoring y educacion superior.

Se aplicaron tres criterios de inclusion. El documento debia tratar sobre agentes de IA,
competencias digitales o evidencia empirica acerca del uso de IA en el aprendizaje; debia
provenir de unarevista arbitrada, una conferencia académica, un organismo internacional
o una fuente estadistica oficial, y su contenido tenia que poder verificarse mediante DOI
o sitio oficial. Se consideraron iinicamente publicaciones de 2020 a 2026. Los preprints se
usaron solo para describir conceptos técnicos y no como evidencia de efectos educativos.

El analisis se hizo en tres pasos. Primero se identificaron las capacidades que distinguen a
un agente de IA de otras herramientas digitales. Después se relacionaron esas capacidades
con las areas de DigComp 2.2 para reconocer qué competencias se apoyan y cuales se
ponen en riesgo. Por tltimo, los resultados se integraron en un modelo de cinco fases con
indicadores de seguimiento. El corpus final qued6 formado por las 29 obras que aparecen
en la lista de referencias.

4. HALLAZGOS DE LA REVISION

4.1 EVIDENCIA SOBRE TUTORES DE IA, APRENDIZAJE Y COMPETENCIAS
DIGITALES

Los estudios con diseinos mas so6lidos se refieren a tutores basados en modelos de lenguaje,
que son una forma limitada de agente. Aun asi, muestran con claridad el peso del disefno
pedagogico.

Kestin et al. (2025) realizaron un ensayo controlado aleatorizado con 194 estudiantes de
un curso introductorio de fisica en la Universidad de Harvard. Compararon una clase
presencial de aprendizaje activo con un tutor de IA construido sobre GPT-4 y disefiado con
los mismos principios pedagogicos. Los estudiantes que trabajaron con el tutor obtuvieron
mayores ganancias de aprendizaje en menos tiempo y reportaron mas compromiso y
motivacion. El tutor tenia instrucciones que lo llevaban a guiar al estudiante paso apasoy
a no entregar la solucion completa de inmediato.

Bastani et al. (2025) llegaron a un resultado complementario en un experimento de campo
con casi mil estudiantes de matematicas de bachillerato. Un grupo us6 una interfaz similar
a ChatGPT sin restricciones y otro un tutor con instrucciones disenadas para proteger

«< 191



el aprendizaje. Durante las sesiones de practica, las calificaciones mejoraron 48% en el
primer grupo y 127% en el segundo. Cuando se retir6 la herramienta y los estudiantes
presentaron un examen, el grupo con acceso libre obtuvo 17% menos que el grupo que
nunca uso IA, mientras que en el grupo con tutor ese efecto negativo practicamente
desaparecio. Los autores concluyen que, sin salvaguardas, los estudiantes usan la IA como
una muleta.

Para las competencias digitales en particular, Gonzalez Garcia y Pallarés (2026) aplicaron
un ensayo controlado con 169 estudiantes universitarios de administracion y marketing
en Espana. Para llevar a cabo el experimento fue impartido un taller el uso estratégico
de modelos de lenguaje y retroalimentacion con pista no contando con respuestas
directas. Con la probabilidad en el grupo de control de alcanzar el nivel mas alto aumento
14.6 puntos porcentuales en busqueda de informacion y 24 puntos en interaccion con
herramientas tecnoldgicas y en autorregulacion digital. Dentro de estudiantes que partian
de niveles mas bajos fueron los que mas avanzaron. Parael turismo, Dalgic et al. (2024)
encontraron que el uso de ChatGPT se asocio con mejores resultados de aprendizaje y que
la alfabetizacion digital funcioné como variable mediadora, un dato relevante para una
region como Los Cabos.

En conjunto, estos estudios muestran que una misma tecnologia puede producir efectos
opuestos segiin cOmo se use. Los tutores de IA bien diseniados y las intervenciones guiadas
mejoran el aprendizaje, mientras que el uso libre y sin orientacion puede empeorarlo.
Para la IA agéntica la leccion es directa: un agente puede completar tareas enteras sin
supervision, lo que aumenta su utilidad y, al mismo tiempo, el riesgo de que el estudiante
delegue precisamente lo que debia aprender.

4.2 CAPACIDADES DE LOS AGENTES Y AREAS DE COMPETENCIA DIGITAL

Al relacionar las capacidades de los agentes con las cinco areas de DigComp 2.2 se observa
que cada area tiene un aporte posible y un riesgo asociado (Tabla 2).

Area de DigComp Aporte posible del agente | Riesgo si no hay supervision
2.2
1. Alfabetizacion en infor- | Busqueda y filtrado de fuentes en va- | Aceptar fuentes inexistentes o mal
macion y datos rias bases de datos; extraccion y or- | citadas; no aprender a evaluar la ca-
ganizacion de datos lidad de la informacion
2. Comunicacion y colabo- | Traduccidon, redacciéon de mensajes y | Mensajes que no reflejan la voz del
racion coordinacion de tareas en equipo estudiante; compartir datos de terce-

ros con el sistema
3. Creacion de contenidos | Borradores de textos, presentacio- | Plagio, pérdida de autoria y dificul-

digitales nes, codigo y analisis de datos tad para explicar el propio trabajo
4. Seguridad Revision de configuraciones y detec- | Conceder al agente acceso a cuentas,
cion de riesgos archivos o datos personales sin me-

dir las consecuencias
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Area de DigComp Aporte posible del agente | Riesgo si no hay supervision
2.2
5. Resolucion de proble- | Descomposicion de problemas com- | Delegar el razonamiento completo y
mas plejos y prueba de alternativas no desarrollar la capacidad de resol-
ver por cuenta propia

TABLA 2. RELACION ENTRE LAS AREAS DE DiGComp 2.2 Y EL USO DE AGENTES DE IA. FUENTE: ELABORACION
PROPIA CON BASE EN VUORIKARI ET AL. (2022).

El area de seguridad merece atencion especial. A diferencia de un chatbot, un agente
puede necesitar permisos para leer el correo, abrir documentos o navegar en sitios con
una sesion iniciada. Shavit et al. (2023) proponen varias practicas para gobernar sistemas
agénticos, entre ellas acotar lo que el agente puede hacer, pedir aprobacion humana antes
de acciones con consecuencias importantes, registrar 1o que hizo y asegurar que siempre
se pueda interrumpir. Estas practicas, pensadas para desarrolladores y empresas, pueden
traducirse en reglas sencillas para el aula.

El area de informacion y datos presenta otro problema conocido. Los modelos de lenguaje
pueden generar referencias que parecen reales pero no existen. Un agente que busca en la
web reduce ese riesgo porque trabaja con documentos reales, aunque no lo elimina: puede
resumir mal una fuente, mezclar datos de dos documentos o citar una version preliminar
como si fuera la definitiva. Verificar cada referencia contra su DOI o su sitio oficial es una
competencia que el estudiante tiene que practicar de manera explicita.

4.3 CONDICIONES QUE FAVORECEN EL APRENDIZAJE

De la revision se desprenden cuatro condiciones presentes en los estudios con resultados
positivos. La primera es que la herramienta tenga instrucciones pedagogicas explicitas,
como ocurre en los tutores de Kestin et al. (2025) y Bastani et al. (2025), o que el estudiante
reciba formacion previa sobre como usarla, como en la intervencion de Gonzalez Garcia y
Pallarés (2026).

La segunda es que la tarea exija al estudiante producir algo propio a partir de lo que
entrega el agente, ya sea una comparacion, una critica o una decision justificada. Mollick
v Mollick (2023) describen siete formas de asignar IA en clase (como tutor, entrenador,
mentor, companero de equipo, herramienta, simulador y estudiante al que se ensena) y en
todas ellas el valor pedagogico depende de lo que el alumno hace con la respuesta.

La tercera es la supervision docente en momentos definidos del proceso, ademas de la
revision del producto final. La cuarta es que existan reglas institucionales claras. Chan
(2023) propuso, a partir de consultas con estudiantes y profesores en Hong Kong,
un marco de politica educativa sobre IA para universidades con tres dimensiones:
pedagogica, de gobernanza y operativa. La guia de la UNESCO sobre IA generativa en
educacion e investigacion recomienda, ademas, validar las herramientas antes de usarlas
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con estudiantes y proteger su privacidad (Miao y Holmes, 2023).

Conviene atender también una advertencia de Bond et al. (2024). Su metarrevision de 66
revisiones sistematicas sobre IA en educacion superior concluyé que el campo necesita
mas atencion a la ética, mas rigor metodologico y mas consideracion del contexto en que
se aplican las herramientas. Integrar agentes en la universidad requiere, por eso, que los
docentes participen en el disefio desde el inicio y que cada institucién tome en cuenta las
caracteristicas de su propia poblacion estudiantil.

5. CONTEXTO: LA EDUCACION SUPERIOR EN Los CABoOS

El municipio de Los Cabos, en el extremo sur de la peninsula de Baja California, es uno de
los principales destinos turisticos de México. Su economia gira alrededor de la hoteleria, el
sectorinmobiliario, la gastronomiaylos servicios a visitantes, muchos de ellos procedentes
de Estados Unidos y Canada. Esta estructura econémica define el tipo de competencias
que el mercado laboral local pide a los egresados: dominio del inglés, atencion al cliente,
manejo de plataformas digitales de reservacion, venta y comunicacion y, cada vez mas,
uso de herramientas de IA.

La oferta de educacion superior en el municipio incluye al Instituto Tecnologico de
Estudios Superiores de Los Cabos, que forma parte del Tecnologico Nacional de México,
ademas de otras instituciones publicas y particulares. Sus estudiantes pertenecen al
grupo de edad con mayor acceso a internet del pais, y Baja California Sur se ubico en 2024
entre las entidades con mayor proporcion de usuarios, por encima del 90% (INEGI, 2025).

Esa conectividad, sin embargo, dice poco sobre la calidad del uso. En 2023, las actividades
mas frecuentes de los usuarios de internet en México fueron comunicarse (93.3%),
acceder a redes sociales (91.5%) y entretenerse (88.1%) (INEGI, 2024). Son actividades
que desarrollan ciertas habilidades digitales, aunque no necesariamente las que exige el
trabajo con agentes, como evaluar fuentes, proteger datos, dividir un problema en partes
o revisar un producto técnico. Gonzalez Garcia y Pallarés (2026) recuerdan, en la misma
linea, que haber crecido con la tecnologia no garantiza usarla de forma competente ni
critica.

En la busqueda de fuentes para este trabajo no se localizaron estudios publicados que
midan las competencias digitales de los estudiantes universitarios de Los Cabos ni su
uso de herramientas de IA. Esa falta de datos locales es un hallazgo en si mismo, porque
significa que las instituciones de la region toman decisiones sobre IA sin un diagndstico de
su propia poblacion estudiantil. E1 modelo que se propone en la siguiente seccion incluye
ese diagnostico como primera fase.
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6. ProprUESTA: MODELO DE INTEGRACION AGENTICA PARA EL
DESARROLLO DE COMPETENCIAS DiGiTALES (MIA-CD)

Con base en la revision se propone el Modelo de Integracion Agéntica para el Desarrollo
de Competencias Digitales (MIA-CD). Esta pensado para que una institucion de educacion
superior de Los Cabos lo aplique en una asignatura, en un programa educativo o en toda
la institucion. Sus cinco fases forman un ciclo: lo que se aprende en la Giltima alimenta el
diagnostico del siguiente periodo escolar (Figural).

1. Diagnostico de
competencias
(DigComp 2.2)

5. Gobernanza
institucional de tareas con
y ética agentes

MIA-CD

ciclo por
periodo escolar

3. Niveles de
autonomia y
supervision humana

4. Evaluacion
del proceso

FiGURrA 1. MoDELO DE INTEGRACION AGENTICA PARA EL DESARROLLO DE COMPETENCIAS DiGiTALES (MIA-

CD). FUENTE: ELABORACION PROPIA.

Fasel. Diagnéstico de competencias. Antes deintroducir agentes, lainstitucion necesita
saber de donde parte. Se propone aplicar un cuestionario basado en las areas de DigComp
2.2, complementado con preguntas sobre la frecuenciay el tipo de uso de herramientas de
IA; para los docentes puede usarse el cuestionario DigCompEdu Check-In, validado con
2,262 profesores de universidades publicas andaluzas (Cabero-Almenara et al., 2020). El
diagnostico permite identificar a los grupos con niveles bajos, que segan Gonzalez Garcia
y Pallarés (2026) son los que mas se benefician de una intervencion guiada, y evita disefiar
actividades para un estudiante promedio que en realidad no existe.

Fase 2. Diseiio pedagogico de tareas con agentes. En esta fase el docente define qué
parte de una tarea puede hacer el agente y cual debe hacer el estudiante. Como regla
general, el agente se encarga de lo operativo (buscar, organizar, dar formato, preparar un
primer borrador) y el estudiante de lo que la asignatura pretende ensenar, que suele ser

K195



REVISTA DE CIENCIA DE LA COMPLEJIDAD

analizar, decidir y argumentar. Las siete formas de asignar IA de Mollick y Mollick (2023)
sirven como repertorio: el agente puede funcionar como tutor que pregunta en lugar de
responder, como companero de equipo que propone alternativas o como estudiante al
que el alumno tiene que corregir. En una asignatura de administracion, por ejemplo, un
agente puede reunir informacion publica sobre la ocupacion hotelera y los precios de la
competencia, mientras el estudiante interpreta esos datos y formula una recomendacion
para una empresa local.

Fase 3. Niveles de autonomia y supervision humana. No todas las tareas admiten el
mismo grado de autonomia. Siguiendo la idea de grados de agencia de Shavit et al. (2023),
se proponen cuatro niveles (Tabla 3). El docente asigna el nivel seguin el proposito de la
actividad y la madurez del grupo, y 1o deja escrito en las instrucciones.

Nivel

Descripcion

Ejemplo

Supervision
requerida

0. Sin agente

El estudiante trabaja sin IA

tos de control

Examen de conceptos basi-
cos

Evaluacion tradicional

1. Asistencia El agente sugiere y el estu- | Retroalimentacion sobre | Revision del producto
diante decide cada paso un borrador final

2. Delegacion | El agente ejecuta subtareas | Busquedayy clasificacion de | Bitacora de interaccion

parcial que el estudiante define fuentes para un ensayo y verificacion de fuentes

3. Delegacion su- | El agente planea y ejecuta | Analisis de datos deun caso | Aprobacion en cada

pervisada una tarea completa con pun- | empresarial local punto de control, bitaco-

ray defensa oral

TABLA 3. NIVELES DE AUTONOMIA DEL AGENTE EN ACTIVIDADES ACADEMICAS. FUENTE: ELABORACION PROPIA

CON BASE EN SHAVIT ET AL. (2023).

El nivel 3 es el que mas se parece al trabajo profesional con agentes y también el que mas
exige al estudiante. Por eso conviene introducirlo en semestres avanzados, cuando el
alumno ya domina los contenidos basicos de su disciplina y puede reconocer un error del
agente.

Fase 4. Evaluacion del proceso. Si un agente puede elaborar el producto final, calificar
solo ese producto dice poco sobre lo que aprendio el estudiante. La evaluacion debe incluir
evidencias del proceso:labitacora deinstruccionesy respuestas, las decisiones que tomo el
estudiante y sus razones, las correcciones que hizo al trabajo del agente y una explicacion
oral o escrita de los resultados. Evaluar de esta forma desarrolla el juicio evaluativo que
describen Bearman et al. (2024) y hace visible la competencia de resolucion de problemas
de DigComp 2.2.

Fase 5. Gobernanza institucional y ética. La tltima fase corresponde a la institucion e
incluye lineamientos escritos sobre el uso de agentes, criterios para elegir herramientas,
reglas de proteccion de datos personales y un programa de formacion docente. La
Recomendacion sobre la ética de la inteligencia artificial de la UNESCO (2022), con
principios como la supervision y decision humanas, la transparencia y explicabilidad, la
privacidad y la proteccion de datos, y la sensibilizacion y alfabetizacion, ofrece una base
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ética general, y las dimensiones pedagogica, de gobernanza y operativa de Chan (2023)
ayudan a ordenar las decisiones. Lo que se observe en esta fase, junto con los indicadores
de la seccion 7, sirve como punto de partida para el diagnostico del siguiente ciclo.

6.1 EjJEMPLO ILUSTRATIVO DE APLICACION

Para mostrar como funcionaria el modelo en la practica, se describe un caso hipotético en
una asignatura de mercadotecnia de sexto semestre en una institucion de Los Cabos. El
proyecto final consiste en elaborar un plan de promocion digital para un restaurante local
que atiende tanto a turistas como a residentes.

En la fase de diagnostico, el cuestionario aplicado al inicio del semestre muestra, por
ejemplo, niveles aceptables en comunicacion y creacion de contenidos, pero bajos en
seguridad y en evaluacion de informacion. Con ese resultado, el docente decide reforzar
esasdos areas. Enlafase de diseno divide el proyecto en partes. El agente retine informacion
publica sobre restaurantes de la zona, sus precios, sus resefas y su presencia en redes
sociales, y preparaun primer calendario de publicaciones en espafol e inglés. El estudiante
define el publico objetivo, elige 1a propuesta de valor del restaurante y decide qué acciones
incluir y por qué.

En cuanto a la autonomia, la basqueda de informacion de la competencia se trabaja en
nivel 2 (delegacion parcial), mientras que la redaccion de los mensajes publicitarios queda
en nivel 1, porque el curso busca que el estudiante desarrolle su propia voz comercial. La
evaluacion combina el plan final con la bitacora de interaccion, un ejercicio en el que
el docente introduce tres errores en el informe del agente (una resena inventada, un
precio desactualizado y una cifra de ocupacion sin fuente) y una presentacion oral en
la que el estudiante defiende sus decisiones. En el plano institucional se aplica una regla
sencilla: ningtin dato personal de clientes reales se comparte con el agente, y solo se usan
herramientas aprobadas por la institucion.

Al cierre del semestre, el cuestionario se aplica de nuevo y los resultados, junto con los
indicadores de la Tabla 4, permiten decidir qué ajustar en el siguiente periodo. El ejemplo
es ilustrativo y no corresponde a una experiencia ya realizada; su proposito es mostrar la
logica de las fases y servir de guia para un piloto.

7. INDICADORES Y SEGUIMIENTO

Para saber si el modelo funciona se proponen siete indicadores de tres tipos: de
competencia, de proceso y de gobernanza (Tabla 4). Los de competencia se miden con el
mismo instrumento del diagnostico, al inicio y al final del periodo, para poder comparar.
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Indicador Qué mide Fuente de datos Periodicidad
1. Nivel de competencia | Cambio en las cinco areas de | Cuestionario diagnostico | Semestral
digital por area DigComp 2.2 (inicio y cierre)
2. Precision en la verifi- | Porcentaje de errores del agen- | Ejercicios con errores in- | Por unidad
cacion te que el estudiante detecta | troducidos a proposito
(fuentes falsas, datos altera-
dos)
3. Desempeiio sin apoyo | Diferencia entre el desempefio | Evaluaciones paralelas Por unidad
con agente y sin agente en ta-
reas equivalentes
4. Calidad de la bitacora | Claridad del objetivo, pertinen- | Riibrica docente Por actividad
cia de las instrucciones y justi-
ficacion de las decisiones
5. Uso responsable de | Casos en que se compartieron | Revision de bitacoras v | Semestral
datos datos personales o confiden- | autorreporte
ciales con el agente
6. Formacion docente Porcentaje de docentes capaci- | Registros institucionales | Anual
tados en el uso pedagogico de
agentes
7. Cobertura de linea- | Porcentaje de asignaturas con | Revision documental Anual
mientos reglas de uso de IA en su pro-
grama

TABLA 4. INDICADORES DE SEGUIMIENTO DEL. MIA-CD. FUENTE: ELABORACION PROPIA.

El indicador 3 es el que mejor protege contra el efecto que observaron Bastani et al. (2025).
Si el desempeno con agente sube pero el desempeno sin agente baja, el estudiante esta
delegando lo que debia aprender. Si ambos suben, o si el segundo al menos se mantiene, el
agente esta funcionando como apoyo.

El indicador 2 puede medirse con ejercicios en los que el docente introduce a proposito
errores en un texto generado por IA, como una referencia inexistente o una cifra alterada,
y pide al estudiante encontrarlos. Es una forma sencilla de practicar la verificacion de
informacion, que corresponde al area 1 de DigComp 2.2 y al juicio evaluativo descrito por
Bearman et al. (2024).

8. DESATFiOS Y LIMITACIONES

La principal limitacion de este trabajo es que el modelo todavia no se ha probado. Surge
de una revision documental y de la evidencia disponible, que en su mayoria proviene de
Estados Unidos, Europa y Asia y se refiere a tutores conversacionales mas que a agentes
completos. Su validez para los estudiantes de Los Cabos tendra que comprobarse con
datos propios.

La tecnologia, ademas, cambia mas rapido que la investigacion. Las herramientas
agénticas disponibles hoy pueden ser muy distintas dentro de dos afnos, y los lineamientos
institucionales tendran que revisarse con frecuencia. Por eso el modelo se plantea como
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un ciclo que se revisa cada periodo escolar.

Los agentes mas capaces suelen requerir suscripciones de pago. Si la institucion no ofrece
acceso, los estudiantes con mas recursos tendran ventaja y la brecha que el modelo
busca reducir podria ampliarse. Algo parecido sucede con la infraestructura, ya que una
conexion inestable en el aula limita cualquier actividad con agentes.

La carga docente es otro obstaculo. Revisar bitacoras y disenar tareas por niveles de
autonomia lleva mas tiempo que calificar un trabajo final, y sin un reconocimiento
institucional de ese tiempo es probable que el modelo se aplique solo en parte.

Medir competencias digitales por autorreporte también tiene sesgos conocidos, porque
los estudiantes tienden a sobreestimar su nivel. Gonzalez Garcia y Pallarés (2026)
observaron que los estudiantes con mayor competencia inicial bajaron su autoevaluacion
en seguridad digital después de la intervencion, lo que sugiere que aprender mas puede
volver mas critico el juicio sobre uno mismo. Conviene combinar los cuestionarios con
pruebas de desempeino.

Como linea deinvestigacion futurase propone un estudio de enfoque mixto con estudiantes
delas instituciones de educacion superior de Los Cabos. La parte cuantitativa aplicaria un
cuestionario basado en DigComp 2.2 y en el marco de competencias en IA de la UNESCO;
la parte cualitativa, entrevistas con estudiantes y docentes sobre su experiencia con
agentes. Con esos resultados se podria ajustar el modelo y poner a prueba los indicadores
propuestos.

9. CoNCLUSION

La inteligencia artificial agéntica amplia lo que un estudiante puede hacer con una
computadora. Un agente busca, organiza, redacta y ejecuta tareas de varios pasos, y con
ello cambia las competencias digitales que la universidad tiene que formar. Ademas de
saber usar la herramienta, el estudiante necesita delegar con criterio, supervisar un
proceso, verificar resultados y proteger la informacion.

Laevidenciarevisadamuestraqueel efectodelalA sobreel aprendizaje depende del diseno.
Los tutores con instrucciones pedagogicas mejoran el aprendizaje y las intervenciones
guiadas fortalecen las competencias digitales, sobre todo en estudiantes que parten
de niveles bajos (Kestin et al., 2025; Gonzalez Garcia y Pallarés, 2026). El acceso sin
restricciones, en cambio, puede dejar al estudiante peor preparado que si nunca hubiera
usado la herramienta (Bastani et al., 2025).

En Los Cabos, donde casi todos los jovenes tienen acceso a internet y el mercado laboral
gira en torno al turismo y los servicios, el reto es convertir ese acceso en competencia.
El MIA-CD propone hacerlo en cinco fases: diagnostico, disefo de tareas, niveles de
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autonomia, evaluacion del proceso y gobernanza institucional. Sus indicadores permiten

saber si el agente esta apoyando el aprendizaje o reemplazandolo. El siguiente paso es
probar el modelo con los estudiantes de la region.
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