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Resumen

La presente investigacién desarrolla y valida un innovador marco metodolégico, denominado
modelo DeflyCompass, concebido como una herramienta integral para la toma de decisiones
estratégicas en entornos VUCA validado en instituciones de educacion superior. Este trabajo
surge de la necesidad de dotar a dichas organizaciones de capacidades para navegar
eficazmente en los entornos contemporaneos, caracterizados por la volatilidad,
incertidumbre, complejidad y ambigtiedad (VUCA).

El contexto actual, marcado por la inmediatez y la hiperconectividad de la era digital,
ha transformado radicalmente los paradigmas de generacién de conocimiento y ha dejado
obsoletos los enfoques de planificaciéon tradicionales. Ante este panorama, la prospectiva
estratégica se erige como una disciplina indispensable que, mediante la combinacion de
analisis sistematicos e inteligencia anticipatoria, permite a las organizaciones no solo
reaccionar, sino también modelar futuros deseables.

El marco teédrico del estudio se articula sobre tres pilares conceptuales integrados de
forma novedosa. En primer lugar, se emplea una analogia con la geometria de los conos de
luz de la fisica relativista para cartografiar el espacio de futuros posibles y las restricciones
causales de una organizacion. En segundo lugar, se introduce el Principio de Viabilidad
Stakeholder (PVS), un concepto original inspirado en el Principio Antrépico, que postula que
los unicos escenarios futuros viables son aquellos compatibles con la existencia, continuidad
y capacidades de los actores clave (stakeholders). Finalmente, se desarrolla el concepto de
Singularidad Social, definido como un punto de inflexion critico donde convergen multiples
presiones, dando lugar a transformaciones estructurales en una organizacion.

La investigacion establece el modelo DeflyCompass como un framework robusto,
coherente e innovador para la prospectiva estratégica en educacion superior. Sus
contribuciones son tedricas, al proponer conceptos como el PVS y la Singularidad Social,
metodoldgicas, al desarrollar una herramienta replicable que combina IA y analisis
multidimensional; y practicas, al ofrecer a los gestores universitarios un instrumento concreto
para el diagnéstico y el disefio de estrategias adaptativas en entornos VUCA.

La metodologia de investigacion es de caracter mixto, combinando técnicas
cualitativas y cuantitativas. El modelo DeflyCompass se aplica a través de un proceso iterativo
de cuatro fases —Prediccion, Emergencia, Consolidacién y Escalamiento—. Para su
validacion empirica, se analiz6 una muestra de 55 instituciones de educacion superior
globales reconocidas por sus practicas innovadoras. Se disefid una rubrica con 16 variables
organizadas en tres modelos operativos —Formativo, Organizacional y de Servicios— para
evaluar la singularidad de cada institucién. El analisis se apoyd intensivamente en
herramientas de inteligencia artificial para procesar grandes volimenes de datos, incluyendo
IA generativa, procesamiento de lenguaje natural y técnicas cuantitativas como las
proyecciones semanticas, que miden el grado en que distintos términos comparten entornos
conceptuales.

Los resultados de la investigacion validaron empiricamente las tres hipotesis
planteadas. Primero, se confirmé la validez y fiabilidad del modelo DeflyCompass para
identificar y clasificar singularidades estratégicas (H1). Un analisis de componentes
principales (PCA) demostrd la robustez del modelo al reducir las 16 variables iniciales a 7
componentes que explican el 80% de la variabilidad de los datos. Las variables con mayor
poder discriminante resultaron ser el modelo de evaluacion (A3), los recursos de aprendizaje
(A5), la estructura organizativa (B3) y los servicios al estudiante (C2), entre otras.



En segundo lugar, se demostré que la integracion de prospectiva e inteligencia
artificial en el modelo mejora la capacidad de toma de decisiones (H2). Su aplicacion en la
Pontificia Universidad Catodlica del Pera (PUCP) permitié identificar 30 macrotendencias con
alto consenso entre expertos a partir del analisis automatizado de 150 documentos
académicos y 300 articulos generalistas. Asimismo, un estudio complementario sobre la
propagacion de narrativas en redes sociales mostré que un modelo bayesiano podia predecir
su difusién con un 78% de efectividad, evidenciando la potencia de las herramientas
computacionales integradas.

Finalmente, el estudio validé la existencia de tipologias de singularidad diferenciadas
(H3). Mediante un analisis de clustering k-means, se identificaron cuatro perfiles
institucionales distintos: un Grupo de Excelencia, con fortaleza en el modelo organizacional;
un Grupo de Alta Singularidad, destacado en el modelo de servicios; un Grupo Estandar-
Singularidad, que representa el perfil mas comun; y un Grupo de Baja Singularidad. Este
hallazgo confirma que las instituciones innovan de maneras diversas y proporciona un marco
para el benchmarking estratégico.



Resum

La present investigacid doctoral desenvolupa i valida un innovador marc metodologic,
denominat model DeflyCompass, concebut com una eina integral per a la presa de decisions
estrategiques en entorns VUCA validat en institucions d'educacié superior. Aquest treball
sorgeix de la necessitat de dotar aquestes organitzacions de les capacitats necessaries per
a navegar eficagment en els entorns contemporanis, caracteritzats per la volatilitat, la
incertesa, la complexitat i 'ambiguitat (VUCA). El context actual, marcat per la immediatesa i
la hiperconnectivitat de I'era digital, ha transformat radicalment els paradigmes de generacio
de coneixement i ha deixat obsolets els enfocaments de planificacié tradicionals. Davant
d'aquest panorama, la prospectiva estratégica s'erigeix com una disciplina indispensable que,
mitjangant la combinacié d'analisis sistematiques i intel-ligéncia anticipatoria, permet a les
organitzacions no sols reaccionar, siné també modelar futurs desitjables.

El marc teoric de I'estudi s'articula sobre tres pilars conceptuals integrats de manera
innovadora. En primer lloc, s'empra una analogia amb la geometria dels cons de llum de la
fisica relativista per a cartografiar I'espai de futurs possibles i les restriccions causals d'una
organitzacid. En segon lloc, s'introdueix el Principi de Viabilitat de I'Stakeholder (PVS), un
concepte original inspirat en el Principi Antropic, que postula que els Unics escenaris futurs
viables son aquells compatibles amb I'existéncia, la continuitat i les capacitats dels actors clau
(stakeholders). Finalment, es desenvolupa el concepte de Singularitat Social, definit com un
punt d'inflexié critic on convergeixen multiples pressions, donant lloc a transformacions
estructurals en una organitzacio.

La investigacio estableix el model DeflyCompass com un framework robust, coherent
i innovador per a la prospectiva estratégica en educacié superior. Les seues contribucions
sén tedriques, en proposar conceptes com el PVS i la Singularitat Social; metodoldgiques, en
desenvolupar una eina replicable que combina IA i analisi multidimensional; i practiques, en
oferir als gestors universitaris un instrument concret per al diagnostic i el disseny d'estratégies
adaptatives en entorns VUCA.

La metodologia d'investigacio és de caracter mixt, combinant técniques qualitatives i
quantitatives. EI model DeflyCompass s'aplica a través d'un procés iteratiu de quatre fases —
Prediccio, Emergéncia, Consolidacio i Escalat—. Per a la seua validacié empirica, es va
analitzar una mostra de 55 institucions d'educacioé superior globals reconegudes per les seues
practiques innovadores. Es va dissenyar una rubrica amb 16 variables organitzades en tres
models operatius —Formatiu, Organitzacional i de Serveis— per a avaluar la singularitat de
cada institucié. L'analisi es va recolzar intensivament en eines d'intel-ligéncia artificial per a
processar grans volums de dades, incloent-hi IA generativa, processament de llenguatge
natural i técniques quantitatives com les projeccions semantiques, que mesuren el grau en
que diferents termes comparteixen entorns conceptuals.

Els resultats de la investigacié van validar empiricament les tres hipotesis plantejades.
Primer, es va confirmar la validesa i fiabilitat del model DeflyCompass per a identificar i
classificar singularitats estratégiques (H1). Una analisi de components principals (ACP) va
demostrar la robustesa del model en reduir les 16 variables inicials a 7 components que
expliquen el 80% de la variabilitat de les dades. Les variables amb major poder discriminant
van resultar ser el model d'avaluacié (A3), els recursos d'aprenentatge (A5), l'estructura
organitzativa (B3) i els serveis a I'estudiant (C2), entre altres.



En segon lloc, es va demostrar que la integracié de prospectiva i intel-ligéncia artificial
en el model millora la capacitat de presa de decisions (H2). La seua aplicacio a la Pontificia
Universitat Catolica del Peru (PUCP) va permetre identificar 30 macrotendencies amb un alt
consens entre experts a partir de I'analisi automatitzada de 150 documents académics i 300
articles generalistes. Aixi mateix, un estudi complementari sobre la propagacié de narratives
en xarxes socials va mostrar que un model bayesia podia predir-ne la difusi6 amb un 78%
d'efectivitat, evidenciant la poténcia de les eines computacionals integrades.

Finalment, l'estudi va validar I'existéncia de tipologies de singularitat diferenciades
(H3). Mitjangant una analisi de clusters k-mitjanes, es van identificar quatre perfils
institucionals diferents: un Grup d'Excel-léncia, amb fortalesa en el model organitzacional; un
Grup d'Alta Singularitat, destacat en el model de serveis; un Grup Estandard-Singularitat, que
representa el perfil més comd; i un Grup de Baixa Singularitat. Aquesta troballa confirma que
les institucions innoven de maneres diverses i proporciona un marc per al benchmarking
estrategic.



Abstract

This doctoral research develops and validates an innovative methodological framework,
named the DeflyCompass model, designed as a comprehensive tool for strategic decision-
making in VUCA context for higher education institutions (HEIs). The study is grounded in the
imperative for these organizations to navigate contemporary environments characterized by
volatility, uncertainty, complexity, and ambiguity (VUCA). The current context, defined by the
immediacy and hyperconnectivity of the digital age, has radically transformed knowledge-
generation paradigms, rendering traditional planning approaches insufficient. In this
landscape, strategic foresight emerges as an indispensable discipline that enables
organizations not only to react to change but also to proactively shape desirable futures
through a combination of systematic analysis and anticipatory intelligence.

The theoretical framework of the study is built upon three novelly integrated conceptual
pillars. First, it employs an analogy with the geometry of light cones from relativistic physics to
map an organization's space of possible futures and its causal constraints. Second, it
introduces the Stakeholder Viability Principle (SVP), an original concept inspired by the
Anthropic Principle, which posits that the only viable future scenarios are those compatible
with the existence, continuity, and capabilities of key stakeholders. Finally, it develops the
concept of Social Singularity, defined as a critical inflection point where multiple pressures
converge, leading to significant structural transformations within an organization.

This research establishes the DeflyCompass model as a robust, coherent, and
innovative framework for strategic foresight in higher education. Its contributions are
theoretical, through the proposal of concepts like the SVP and Social Singularity;
methodological, by developing a replicable tool that combines Al and multidimensional
analysis; and practical, by offering university managers a concrete instrument for diagnosis
and the design of adaptive strategies in VUCA environments.

The research methodology is mixed, combining qualitative and quantitative
techniques. The DeflyCompass model is applied through a four-phase iterative process:
Prediction, Emergence, Consolidation, and Scaling. For its empirical validation, a sample of
55 global HEIs recognized for their innovative practices was analyzed. A rubric with 16
variables—organized into three operational models (Formative, Organizational, and
Service)—was designed to assess the singularity of each institution. The analysis heavily
utilized artificial intelligence tools for processing large volumes of data, including generative
Al, natural language processing, and quantitative techniques such as semantic projections,
which measure the degree to which different terms share conceptual environments.

The research findings empirically validated the three main hypotheses. First, the
validity and reliability of the DeflyCompass model for identifying and classifying strategic
singularities were confirmed (H1). A Principal Component Analysis (PCA) demonstrated the
model's robustness by reducing the initial 16 variables to 7 principal components that explain
80% of the data's variability. The variables with the highest discriminatory power included the
evaluation model (A3), learning resources (A5), organizational structure (B3), and student
services (C2), among others.



Second, the study demonstrated that integrating foresight and artificial intelligence into
the model enhances strategic decision-making capabilities (H2). Its application at the Pontificia
Universidad Catdlica del Peru (PUCP) led to the identification of 30 macro-trends with high
expert consensus, derived from the automated analysis of 150 academic papers and 300
generalist articles. Furthermore, a complementary study on public opinion dynamics showed
that a Bayesian model could predict the spread of biased narratives on social media with 78%
effectiveness, highlighting the power of the integrated computational tools.

Finally, the study validated the existence of differentiated typologies of institutional
singularity (H3). Through a k-means clustering analysis, four distinct institutional profiles were
identified: an Excellence Group, with strength in the Organizational Model (e.g., DigiPen
Institute of Technology); a High-Singularity Group, excelling in the Service Model (e.g., The
Open University); a Standard-Singularity Group, representing the most common profile; and
a Low-Singularity Group. This finding confirms that institutions innovate in diverse ways and
provides a framework for strategic benchmarking.
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Preambulo.

Narrando el viaje hacia la anticipacion estratégica en entornos VUCA

En julio de 2024, un inesperado colapso global en un servicio digital central paralizé durante horas a
millones de usuarios, afectando desde empresas y hospitales hasta familias enteras. Este apagon,
originado por una falla critica en la infraestructura digital, interrumpié servicios esenciales —desde
plataformas de mensajeria y sistemas bancarios hasta redes educativas— evidenciando la
dependencia tecnoldgica que sostiene la vida cotidiana en el siglo XXI. La magnitud de este evento
puso al descubierto la fragilidad de sistemas interconectados y plante6 una pregunta: ;qué ocurre
cuando la infraestructura que da soporte a la sociedad falla o se enfrenta a lo imprevisible?
Esta experiencia pone de manifiesto las limitaciones en la operatividad inmediata, la capacidad a
largo plazo para anticipar y navegar en un mundo dominado por la volatilidad, incertidumbre,
complejidad y ambiguedad.

Este incidente sirve como metafora del desafio que enfrenta la sociedad: la velocidad y
el volumen de la informacion crecen exponencialmente, pero la capacidad humana vy
organizacional para procesar y actuar de forma efectiva sobre estos datos no sigue el ritmo. La
interdependencia tecnoldgica, que ha revolucionado la transmisiéon de informacion desde los
primeros dias de ARPANET hasta las infraestructuras cuanticas, trasciende el ambito
técnico para transformar profundamente ambitos clave como la economia, la politica, el
mercado laboral y —con especial relevancia para esta investigacion— la educacion
superior. Las universidades, motoras del conocimiento critico y generadoras de
competencias para el futuro, se ven ante la necesidad apremiante de reinventar sus
paradigmas formativos: incorporar habilidades digitales avanzadas, fortalecer la adaptacién al
cambio constante y gestionar en tiempo real el crecimiento exponencial del universo digital, todo
dentro de un ambiente VUCA.

Sin embargo, no basta con tecnificar el acceso a la informacién. Numerosos
estudios recientes, como los de Gudivada et al. (2019) y Neophytou et al. (2021), confirman que la
sobrecarga informativa afecta la memoria, el bienestar mental y la calidad de la toma de decisiones.
En el ambito universitario, la saturaciéon de datos no es solo un problema operativo, sino un reto
estratégico que demanda enfoques innovadores para filtrar, priorizar y anticipar ante un caudal
creciente y complejo. Aqui es donde la prospectiva estratégica emerge como respuesta
indispensable. Esta disciplina integradora, que combina analisis sistematicos, promueve una
inteligencia anticipatoria que permite no soélo reaccionar, sino modelar creativamente futuros
deseables. Organizaciones como Shell, Siemens o Apple ejemplifican cémo esta
aproximacion puede convertir la incertidumbre en una ventaja competitiva y una fuente de
resiliencia.

Como aporte original para fortalecer esta linea, esta investigacién propone el
modelo DeflyCompass, una matriz conceptual que integra de manera innovadora los ejes
temporales —pasado, presente y futuro— con categorias prospectivas —potenciales,
antropicamente compatibles, proyectados y preferibles—, reconociendo explicitamente los
limites informacionales y computacionales a la hora de construir escenarios. Este
modelo permite a individuos y organizaciones navegar la compleja “topografia de lo
posible” bajo condiciones de incertidumbre estructural y cognitiva, facilitando decisiones
robustas y adaptativas.

El método DeflyfCompass se valida mediante casos practicos en ambitos corporativos
y educativos, demostrando su valor predictivo y estratégico. En particular, en la educacién
superior, este enfoque prospectivo no solo guia la planificacién curricular agil y la incorporacién
tecnolégica, sino que potencia la formacién de profesionales capaces de enfrentar vy
transformar escenarios complejos y cambiantes. Esta tesis invita, por tanto, a recorrer un cammo
que parte de la experiencia vivida de vulnerabilidad tecnolégica, transita por un analisis
y conceptual de los cambios disruptivos, y culmina en el disefio y aplicacion de herra
innovadoras para anticipar y liderar el futuro en entornos que exigen nuevos modos de p ns1ary
actuar.







Capitulo 1. Introduccion.

En un mundo globalizado e hiperconectado, el intercambio y procesamiento de datos ocurre
a velocidades sin precedentes. La forma en que transmitimos informacion, generamos
conocimiento y tomamos decisiones ha cambiado radicalmente. Esta afirmacion se sustenta en
el estudio de la evolucion de las infraestructuras de comunicacion desde el inicio de la
transmision de datos en Internet. A inicios de ARPANET, la conmutacion de paquetes para
enviar informacién entre nodos era a velocidades de 50 kbps, hasta la adopcion del
protocolo TCP/IP en los afos 80, que permiti6 una interoperabilidad global y aumenté las
velocidades hasta 1.5 Mbps. Con la World Wide Web en 1991, Internet se volvié accesible al
publico y la transmision de datos se realizaba principalmente por lineas telefénicas con
velocidades de 56 kbps. A finales de esa década, tecnologias como ADSL y cable médem
permitieron alcanzar velocidades de hasta 1 Mbps.

La adopcion masiva de ADSL, Wi-Fi y 3G marcé un nuevo hito donde la transmisiéon de
datos alcanzé los 10 Mbps, y los dispositivos méviles comenzaron a acceder a Internet de forma
ubicua, lo que impulsé el auge del streaming y las redes sociales. Posteriormente, con la llegada
de 4G LTE y la expansion de la fibra optica, las velocidades superaron los 100 Mbps, vy
tecnologias como IPv6, CDNs y Wi-Fi 5 mejoraron significativamente la eficiencia de la
transmisién. El trafico de datos se multiplicé con la popularizacion del video en 4K y los
servicios en la nube. La transmisién de datos mediante tecnologias como 5G ofrece
velocidades de hasta 10 Gbps y latencias menores a 1 ms y la fibra oOptica, que permite
conexiones domésticas de 1 a 10 Gbps.

Esta aceleracion tecnoldgica no solo ha reconfigurado la infraestructura digital, sino que
ha propiciado una transformacién estructural que trasciende el ambito tecnoldgico, impactando de
lleno en otras disciplinas como la informacién y la comunicacion, propias de esta investigacion. Su
impacto se manifiesta de manera transversal en disciplinas como la economia, la psicologia, la
ciencia politica y el derecho, entre otras, donde el acceso inmediato a datos y su procesamiento
en tiempo real se han convertido en condiciones fundamentales para la toma de decisiones. En
estos contextos, la velocidad con la que circula la informacion no solo redefine los flujos
comunicativos, sino que también altera los marcos epistemoldgicos y operativos sobre los
cuales se construyen las acciones individuales e institucionales.

La capacidad de gestionar grandes volumenes de datos en tiempo real ha superado
los limites del procesamiento humano, generando una sobrecarga cognitiva que obliga a
tomar decisiones con rapidez y, a menudo, bajo presion. Estudios académicos
respaldan esta transformacion. Por ejemplo, Gudivada et al. (2019) destacan como los
sistemas computacionales permiten tomar decisiones en tiempo real mediante el procesamiento
paralelo de grandes volumenes de datos, lo que puede generar multiples hipotesis y respuestas
en entornos de alta incertidumbre. Por otro lado, Neophytou, Manwell y Eikelboom (2021)
advierten que la sobreexposicion a estimulos digitales puede afectar negativamente la memoria,
el aprendizaje y la salud mental, especialmente en jévenes y adultos hiperconectados.
Finalmente, Skulmowski y Xu (2022) explican que el disefio de entornos digitales puede inducir
una carga cognitiva extrinseca que interfiere con el aprendizaje y la toma de decisiones
informadas, incluso cuando se utilizan tecnologias motivadoras o inmersivas.

Aunque estos hechos no son completamente novedosos. A lo largo de la historia
moderna, han surgido tecnologias que han transformado la forma en que accedemos y
compartimos informacion, haciéndola mas democratica, rapida, agil, masiva y accesible.
Ejemplos notables como la imprenta, que permitié la reproduccién masiva del conocimiento; la
radio y la television, que democratizaron el acceso a la informacion en tiempo real; y el
teléfono mévil, que introdujo la comunicacién personal portatil.




Sin embargo, lo que pretende distinguir esta investigacion y abrir un nuevo marco
epistemoldgico en la era digital actual es la inmediatez: la capacidad de transmitir, recibir y procesar
informacion en milisegundos para tomar decisiones en tiempo real. Esta velocidad transforma
profundamente la forma en que pensamos, aprendemos y decidimos. A diferencia de medios
anteriores como la radio o la televisién, que ofrecian inmediatez unidireccional, la comunicacion
digital actual es bidireccional, ubicua y asincrénica, lo que permite una interaccién constante entre
multiples actores en tiempo real. Segun Strauss, Harr y Pieper (2024), esta transformacion ha creado
un nuevo espacio comunicativo digital que elimina las barreras fisicas y temporales, y ha dado
lugar a estructuras sociales basadas en redes altamente conectadas (Amedie, 2015; Berners-
Lee, 2017; Blasco, 2021; Zunino et al., 2022)

Este entorno hiperconectado redefine la forma en que se construye y se interpreta el
significado entre interlocutores (Lara-Navarra, et al., 2025). Ademas, la inmediatez digital ha
generado un cambio de paradigma en la atribucion de valor a la informacion: ya no se prioriza solo
la profundidad o la veracidad, sino también la rapidez con la que se accede y se responde (Lara-
Navarra, et al., 2025). Esto tiene implicaciones directas en la toma de decisiones, especialmente en
contextos donde el tiempo es un factor critico, como la medicina, la seguridad o los mercados
financieros.

La evolucién tecnoldgica, los fendbmenos socioecondmicos disruptivos y las crisis globales
recientes han puesto de manifiesto que los enfoques tradicionales de planificacién estratégica no son
suficientes para abordar los desafios actuales. Este entorno VUCA exige una capacidad excepcional
de adaptacién, resiliencia e innovacion estratégica para asegurar la sostenibilidad y eficacia
institucional, en linea con los enfoques de Manetti et, al. (2022) y, quienes subrayan la importancia
de la flexibilidad y la anticipacion en la educacién superior (Lara Navarra, et al., 2024; Lara Navarra,
et al., 2025).

1.1. Marcos conceptuales era digital: inmediatez y conectividad.

En la actual era digital, marcada por la inmediatez y la hiperconectividad, el marco epistemoldgico
que sostiene la produccién y la validacion del conocimiento se ha transformado de manera sustantiva.
Este marco alude al conjunto de supuestos teéricos, metodoldgicos y ontolégicos que orientan cémo
se genera, valida y utiliza el conocimiento en entornos acelerados donde la informacién circula a gran
velocidad y en volumenes masivos (Castells, 2010; Kitchin, 2014; van Dijck, Poell y de Waal, 2018).

Rasgos principales del nuevo marco:

¢ Naturaleza del conocimiento. ElI conocimiento se concibe como dinamico, distribuido y
contextual, ensamblado en tiempo real sobre flujos de datos digitales. Esta vision se apoya
en tradiciones como la cognicién distribuida y los estudios de culturas epistémicas (Hutchins,
1995; Knorr-Cetina, 1999), asi como en la filosofia de la ciencia de datos y la biologia centrada
en datos(Hutchins, 1995; Knorr-Cetina, 1999; Leonelli, 2016; Leonelli & Tempini, 2020).

e Fuentes de conocimiento. Se amplian mas alla de los expertos tradicionales para incluir
plataformas digitales, algoritmos, redes sociales y sistemas automatizados. La sociedad-
plataform describe coémo la intermediacion algoritmica y los modelos de negocio reconfiguran
esferas publicas y sectores clave (van Dijck et al., 2018) y como los algoritmos definen
relevancia y visibilidad (Gillespie, 2014; van Dijck et al., 2018, Lara Navarra et al., 2025).

e Procesos de validacion. La velocidad de circulacion tensiona los mecanismos clasicos de
revision y verificacion. Emergen legitimaciones apoyadas en interaccion, trazabilidad y
viralidad, donde la procedencia se formaliza con estandares como W3C PROV, y los
indicadores alternativos (altmetrics) capturan atencion y difusion (Missier et al., 2013; Thelwall
et al., 2013; Ananny & Crawford, 2018).




e Sujetos creadores de informacion. El individuo deja de ser el Unico agente la IA y sistemas
colaborativos coproducen conocimiento. La inteligencia hibrida plantea ensamblajes socio-
técnicos humanos-maquinas (Dellermann et al., 2019), mientras la IA propone marcos para
mantener control humano con alta automatizacion (Shneiderman, 2022); a la vez, se discute
el alcance y los limites epistémicos de modelos fundacionales (Dellermann et al., 2019;
Shneiderman, 2022; Floridi & Chiriatti, 2020).

e Obsolescencia de la informacion. La informacién se vuelve efimera y contextualmente valida,
lo que exige decisiones adaptativas en tiempo real. La literatura de mineria y aprendizaje en
flujos muestra como los modelos deben actualizarse continuamente (Gama et al., 2014; Bifet
y Gavalda, 2009; Bifet et al., 2018); ademas, la dinamica de atencion colectiva explica picos
y decaimientos rapidos de interés (Gama et al., 2014; Bifet & Gavalda, 2009; Bifet et al., 2018;
Wu & Huberman, 2007).

Este marco se afianza al considerar el entorno VUCA propio de los sistemas digitales
contemporaneos, donde:

e Volatilidad. Cambios rapidos y discontinuos vuelven efimeros determinados hechos,
exigiendo epistemologias flexibles y trazables (Kitchin, 2014; Missier et al., 2013).

e Incertidumbre. La sobreabundancia y la velocidad dificultan la verificacién rigurosa, abriendo
espacio a métricas alternativas y a disefios de explicabilidad y rendicién de cuentas (Thelwall
et al., 2013; Ananny y Crawford, 2018).

e Complejidad. Redes socio-técnicas interconectadas, con actores humanos y no humanos,
requieren enfoques sistémicos y no lineales (Castells, 2010; van Dijck et al., 2018).

e Ambigledad. La interpretacion depende del contexto, el algoritmo y el usuario; la objetividad
situada y la pluralidad de significados se vuelven centrales (Haraway, 1988; Gillespie, 2014).

En conjunto, el entorno digital desplaza el énfasis desde la estabilidad y acumulacién hacia
modelos dinamicos, adaptativos y situados de conocimiento. Comprender esta mutacion resulta clave
para analizar criticamente cémo producimos evidencia y como decidimos en la sociedad de
plataformas y datos (Leonelli, 2016; Kitchin, 2014; van Dijck et al., 2018).

1.2. Revoluciones Industriales y entornos VUCA.

Originalmente, el concepto VUCA se desarrollé en el contexto militar de la Guerra Fria para describir
escenarios de alta incertidumbre y complejidad en asuntos globales. Con el tiempo, su aplicacion se
extendié al ambito empresarial y organizacional, destacando la necesidad de gestionar de forma
proactiva y estratégica los entornos cada vez mas impredecibles y dinamicos. En este sentido, la
literatura reciente enfatiza la urgencia de adoptar marcos adaptativos y colaborativos para afrontar
estos desafios (Burcu et al., 2022, Farah et al., 2025, Atanassova et al., 2025).

Los contextos VUCA generan desafios en todos los ambitos de la sociedad y, especificos, en
sectores criticos como la comunicacion y la educacién superior. La necesidad de marcos estratégicos
flexibles y anticipativos se vuelve evidente ante las limitaciones que presentan los enfoques
convencionales en la gestion estratégica frente a estos escenarios cambiantes. La adaptabilidad
institucional y la innovacién continua son condiciones indispensables para navegar estos
entornos.

(Yawson y Osafo-Yawson, 2024; Umbach, 2024; Muzembe y Kolyada, 2025; Farah et al., 2025).




1.2.1. Contexto: VUCA en la era de las revoluciones industriales.

En un mundo VUCA, los cambios son rapidos y dinamicos, el futuro es dificil de predecir, los sistemas
presentan multiples interdependencias sin relaciones causa-efecto claras, y resulta arduo interpretar
la realidad con precision. Estos factores no son nuevos, pero la modernidad —marcada por la
globalizacién, la comunicacion instantanea y la digitalizacion— los ha amplificado (Lara-Navarra,
et al, 2025). Las herramientas y estructuras tradicionales se muestran insuficientes; por ejemplo,
los estilos de gestidon rigidos pierden eficacia ante un entorno tan cambiante. (Sunstein vy
Vermeule, 2009; Cabezuelo-Lorenzo y Manfredi, 2019; Pennycook y Rand, 2021)

Conceptos como VUCA se mantienen vigentes para explicar la aceleracion tecnoldgica
exponencial y la globalizacion. Frente a este contexto, las organizaciones deben replantear sus
estrategias. Las revoluciones industriales recientes —la Cuarta (Industria 4.0) y la emergente Quinta
(Industria 5.0)- incorporan elementos tecnolégicos, organizacionales y sociales que inciden
directamente en los componentes VUCA. A continuacién, se investigan dichos elementos y coémo
contribuyen a la volatilidad, incertidumbre, complejidad y ambigliedad del entorno. Asimismo, se
revisa literatura cientifica reciente sobre la hipétesis de que la inmediatez en la toma de decisiones
es el factor mas importante para responder eficazmente en entornos VUCA.

1.2.2. Industria 4.0: elementos tecnoldgicos, organizacionales y sociales en
entornos VUCA.

La Cuarta Revolucion Industrial (Industria 4.0) se caracteriza por la convergencia de lo fisico, lo digital
y lo biolégico a través de tecnologias como el Internet de las Cosas (loT), la inteligencia artificial (I1A),
la robdtica avanzada, el big data, analitica de datos, la computacion en la nube y la impresién 3D,
entre otras (Schwab, 2016). Estas innovaciones habilitan la automatizacion inteligente, las fabricas
conectadas basadas en sistemas ciber-fisicos y niveles sin precedentes de personalizacion de
productos y servicios (Oks et al., 2024; Javaid et al., 2023).

En el plano organizacional, Industria 4.0 impulsa la transformacién digital con la
consolidacién de modelos de negocio de plataforma, cadenas de suministro con visibilidad de
extremo a extremo y estructuras mas agiles y multidisciplinares (Castelo-Branco et al., 2019;
Vial, 2019). La hibridacion de datos procedentes de sensores, equipos y sistemas conectados
favorece el diagnostico en tiempo real, la toma de decisiones basada en datos y la resiliencia
(lvanov & Dolgui, 2020).

En el plano social, la digitalizacion reconfigura el mercado laboral y Ilas
competencias requeridas, elevando la demanda de habilidades técnicas y transversales (Ojan
et al., 2025) para entornos ciber-fisicos, y expandiendo modalidades de trabajo en red,
teletrabajo y colaboracion en ecosistemas globales (Saniuk et al., 2022; Ciolacu et al., 2017).
Estas transformaciones abren oportunidades, pero también tensiones vinculadas a la sustitucion
de tareas y a la redistribucion de cualificaciones.

En el foco VUCA, la Industria 4.0 tiende a acentuar la volatilidad, aumenta el ritmo
de innovacién que acorta los ciclos de vida de productos y eleva la turbulencia competitiva. No
obstante, capacidades como gemelos digitales, monitorizacién /oT y analitica avanzada permiten
reconfigurar procesos con rapidez y amortiguar disrupciones (lvanov & Dolgui, 2020; Castelo-
Branco et al., 2019). La incertidumbre se incrementa por la continua aparicién de tecnologias y
modelos de negocio; al mismo tiempo, la analitica en tiempo real y la integracion loT mejoran la
anticipacion de cambios y shocks (Vial, 2019; Ivanov & Dolgui, 2020). La complejidad crece al
integrarse multiples dispositivos, plataformas y flujos de datos interconectados globalmente,
dificultando relaciones causa-efecto estables; paraddjicamente, las propias herramientas 4.0
(visibilidad extremo-a-extremo, trazabilidad y analitica) ayudan a gestionar esa complejidad
(Oks et al., 2024; Vial, 2019). Por ultimo, la ambigiedad se ve modulada por la IA:
puede reducirla al clarificar patrones, pero también incrementarla cuando introduce modelos
opacos. De ahi la relevancia de enfoques interpretables y




de explicabilidad (XAl) en contextos industriales de alto impacto (Rudin, 2019; Lepore et al., 2022;
Sofianidis et al., 2023).

Los elementos de Industria 4.0 amplifican la volatilidad y la complejidad en el corto plazo,
pero proveen contramedidas —datos, automatizacién, conectividad e interpretabilidad— que,
combinadas con capacidades organizativas (agilidad, aprendizaje continuo, integracion Tl-negocio),
permiten disminuir la incertidumbre y gobernar la ambigiedad a medida que madura la adopcion
tecnoldgica (Vial, 2019; Ivanov & Dolgui, 2020; Castelo-Branco et al., 2019).

1.2.3. Industria 5.0: hacia entornos mas resilientes y humanizados.

La Quinta Revolucion Industrial (Industria 5.0) surge como respuesta y complemento a la 4.0,
poniendo énfasis en la colaboracion eficiente entre humanos y maquinas, la centralidad del ser
humano y la sostenibilidad (Breque et al., 2021; Gamberini & Pluchino, 2024). Mientras la Industria
4.0 se enfoco en la digitalizacién extensiva y la autonomia de las maquinas, Industria 5.0 busca
integrar tecnologia innovadora con los actores humanos, en una aproximacién mas orientada a
valores que meramente centrada en la tecnologia (Xu et al., 2021; Nahavandi, 2019).

La Comision Europea define Industria 5.0 como una vision en la que la produccién no solo es
digitalizada, sino también resiliente, sostenible y humanocéntrica (Breque et al., 2021). En la practica,
esto implica fabricas inteligentes donde robots colaborativos (cobots) y trabajadores humanos
laboran en equipo, combinando la capacidad de cémputo y precisién de la IA con la creatividad,
inteligencia contextual y ética humana (Faccio et al., 2023; Huang et al., 2022; Pluchino et al., 2023).
Tecnoldgicamente, se aprovechan las mismas bases de la 4.0 (IA, IoT, robodtica avanzada, big data),
pero con el objetivo de co-crear soluciones y mantener al humano "en el circuito" de decision,
empoderandolo (Téth et al., 2023). Por ejemplo, se desarrollan metodologias de optimizacién
(human-in-the-loop) para que las personas conserven control sobre sistemas automatizados (Téth et
al., 2023; Dehbozorgi et al., 2024).

Organizacionalmente, la Industria 5.0 promueve empresas mas resilientes y adaptables,
revalorizando al empleado y su talento (Leng et al., 2022; Xu et al., 2021). Se habla de poner al
trabajador en el centro del disefio de los sistemas 4.0, de modo que la introduccion de tecnologia
incremente su empoderamiento en lugar de desplazarlo (Grabowska et al., 2022; Saniuk &
Grabowska, 2023). Modelos de negocio de valor compartido y foco en problemas globales (p.e;j.,
cambio climatico, salud publica) también son parte de la industria 5.0 (Banholzer, 2022; Patil et al.,
2022).

Socialmente, la Quinta Revolucién Industrial busca equilibrar el progreso econémico con el
bienestar social y ambiental - concepto de Sociedad 5.0 - (Cabinet Office of Japan, 2016; Wang,
2024). Se promueve una produccioén sostenible y centrada en la persona, atendiendo desafios como
la huella ambiental de la industria 4.0 o el desempleo tecnolégico (Adel, 2022; Sindhwani et al., 2022).
La Industria 5.0 se presenta como una evolucién humanizadora de la 4.0: personalizacion de
productos, colaboracidén hombre-maquina, preocupacién por la ética e inclusion en la adopcion de
IA, y una visién mas holistica del papel de la tecnologia en la sociedad (Jiménez-Partearroyo et al.,
2023; Ostergaard, 2018).

Los elementos de Industria 5.0 tienden en general a mitigar algunos aspectos del entorno
VUCA, aunque también introducen nuevos retos (Rame et al., 2024; Gamberini & Pluchino, 2024).

En cuanto a volatilidad, la apuesta por la resiliencia significa que las empresas buscan ser
menos vulnerables a cambios bruscos (Breque et al., 2021; Xu et al., 2021). Por ejemplo, aumentar
la capacidad de adaptacion es un beneficio clave atribuido a la Industria 5.0: se espera que las
organizaciones 5.0 sean mas resilientes, capaces de recuperarse ante crisis econdmicas u otras
adversidades (Huang et al., 2022; Leng et al., 2022). Esto sugiere que, aunque la volatilidad externa




no desaparece, los shocks ocurren, las estructuras 5.0 estan mejor preparadas para absorberlos sin
colapsar, amortiguando el impacto.

Adicionalmente, la integracion de IA en la planificacion permite simular escenarios y resolver
problemas complejos rapidamente, lo cual ayuda a anticipar cambios inesperados (Xu et al., 2021;
Maddikunta et al., 2022). Un estudio sefala que Industria 5.0 construye un marco para resolver
problemas complejos con menos intervencion humana, combinando poder computacional y
colaboracién humano-robot para responder con eficiencia en este mundo volatil e incierto (Rahman
et al., 2024).

En el plano de la incertidumbre, la Industria 5.0 enfatiza la informacién y la inteligencia
aumentada para reducir la opacidad (Téth et al., 2023). La colaboracién humano-IA puede mejorar
la interpretacién de datos ambiguos gracias al juicio humano, a la vez que la IA procesa ingentes
volumenes de informacion para detectar sefales débiles (Dehbozorgi et al., 2024). Paraddjicamente,
surgen también nuevas incertidumbres, por ejemplo, en torno a la regulacién y ética de la IA (¢,como
garantizar que estas tecnologias sean inclusivas y fiables?) (Nahavandi, 2019; Akundi et al., 2022).

Sin embargo, la filosofia 5.0 busca abordar proactivamente esas incertidumbres: involucra a
multiples stakeholders (empleados, sociedad civil, gobiernos) para construir confianza en el uso de
la tecnologia (Grabowska et al., 2022). Al alinear la innovaciéon con valores humanitarios y
sostenibles, se busca generar mayor claridad de propdsito en las organizaciones, lo cual contrarresta
la incertidumbre estratégica (Banholzer, 2022). Un enfoque centrado en valores compartidos puede
dar "visién" y direccion estratégica en medio de la volatilidad, ayudando a navegar la incertidumbre
con menos vacilacion.

La complejidad sistémica seguira alta en la era 5.0 (dado que no se revierte la interconexion
global ni la sofisticacion tecnolégica), pero Industria 5.0 intenta hacerla mas manejable (Toth et al.,
2023; Liu et al., 2024). Por un lado, incorpora el disefio centrado en el humano, lo que implica que
las soluciones tecnoldgicas se modelan segun las capacidades humanas (ej.: interfaces mas
intuitivas, automatizacién de tareas rutinarias pero con supervision humana) (Dehbozorgi et al.,
2024). Esto simplifica la interaccion con sistemas complejos: en vez de abrumar al usuario con datos
crudos, la IA filtra y presenta informacién procesable, reduciendo la ambigiiedad en la toma de
decisiones.

Por otro lado, la colaboracion estrecha entre expertos humanos y sistemas inteligentes
permite abordar problemas complejos con enfoques hibridos: la creatividad y contextualidad humana
combinada con la analitica de la maquina (Callari et al., 2025; Rahman et al., 2024). Asi, se pueden
resolver problemas complejos de forma mas eficiente, idealmente disminuyendo la sensacién de
caos. Un objetivo explicito de Industria 5.0 es "resolver problemas complejos mas eficientemente y
con menos intervencién humana en este mundo Volatil, Incierto, Complejo y Ambiguo", gracias a
dicha sinergia humanizada (Rahman et al., 2024).

Finalmente, en cuanto a la ambigiedad, Industria 5.0 busca clarificar muchos de los "espacios
grises" mediante la reintegracion de la perspectiva humana (T6th et al., 2023). Donde la 4.0 a veces
producia ambigtiedad (por ejemplo, datos sin contexto o algoritmos opacos), la 5.0 pretende que la
participacién humana aporte contexto, sentido comun y principios éticos, reduciendo la ambigledad
interpretativa (Dehbozorgi et al., 2024).

Ademas, la personalizacion extrema (un sello de Industria 5.0) implica que se pueden ajustar
soluciones a necesidades especificas, evitando enfoques genéricos que a veces dejaban margen a
la ambigliedad (Jiménez-Partearroyo et al., 2023; Jstergaard, 2018). La empatia y la inteligencia
social recuperan protagonismo: en lugar de basar todo en modelos matematicos abstractos, se
combinan con la comprension humana para aclarar qué se necesita en cada situacioén.




Dicho esto, la 5.0 también conlleva ambigliedad en areas como la asignacion 6ptima de
tareas entre humanos y robots, o como equilibrar objetivos econémicos con sostenibilidad —son
cuestiones nuevas donde no siempre hay una unica respuesta correcta (Pasman, 2024). Pero la
ventaja es que la filosofia 5.0 promueve experimentacion controlada y aprendizaje continuo, lo cual
es clave para navegar la ambigledad (Gamberini & Pluchino, 2024).

1.2.4. Inmediatez en la toma de decisiones: ¢ la respuesta clave en entornos
VUCA?

La comparacion entre Industria 4.0 e Industria 5.0 muestra un desplazamiento de un paradigma
puramente tecnolégico a uno tecno-humanista. Una vez identificados los retos tecnolégicos y
organizativos, surge la pregunta: ;Cual es el factor mas critico para responder eficazmente en
contextos VUCA? Diversos autores postulan que la velocidad o inmediatez en la toma de decisiones
—es decir, la capacidad de decidir y actuar con rapidez ante cambios— es esencial para el éxito en
entornos volatiles e inciertos.

Desde una perspectiva epistemoldgica, la inmediatez en la toma de decisiones implica una
comprension diferente de como se adquiere y procesa el conocimiento en tiempo real (Cook &
Schmiege, 2018). El principio de inmediatez temporal distingue entre dos sistemas cognitivos: un
sistema intuitivo que genera comportamientos automaticamente en tiempo real y un sistema narrativo
que produce creencias sobre el pasado o futuro (Cook & Schmiege, 2018). Esta distincion
epistemoldgica es critica en entornos VUCA, donde la diferencia entre conocimiento "ahora" versus
"usualmente" determina qué sistema mental se activa para la toma de decisiones (Cook & Schmiege,
2018).

En la literatura de la ultima década (2015-2025) abundan referencias a la agilidad como
atributo indispensable del liderazgo y la gestién en la era VUCA (Baran & Woznyj, 2020; Horney et
al., 2010). Por ejemplo, Horney et al. (2010) sefialaron que los lideres deben realizar cambios
continuos en personas, procesos, tecnologia y estructura, lo que requiere flexibilidad y rapidez en la
toma de decisiones (Lawrence, 2013). Estudios mas recientes confirman que liderar mas
rapidamente es una exigencia clave en el siglo XXI (Richardson, 2024). La logica es clara: el "cambio
continuo" propio del mundo actual a menudo requiere decisiones rapidas (Baran & Woznyj, 2020).
Aquellas organizaciones capaces de acortar su tiempo de reaccion ante una amenaza u oportunidad,
por ejemplo, respondiendo en horas a una crisis de reputacién en redes sociales, suelen obtener
mejores resultados, incluso mayor lealtad de clientes tras resolver agilmente un problema
(Hamieddine, 2025).

Desde una perspectiva estratégica, la rapidez en decidir se vincula al concepto de agilidad
organizacional (Bundtzen & Hinrichs, 2021). La agilidad combina velocidad con adaptabilidad y
aprendizaje continuo (Horney, 2013). En contextos VUCA, agilidad —en personas, equipos y
organizaciones— es necesaria para gestionar eficazmente la situacion (Baran & Woznyj, 2020). Esto
incluye no solo tomar decisiones veloces, sino ciclos rapidos de aprendizaje: probar, equivocarse en
pequefio y ajustar (Lawrence, 2013). Este principio de "fail fast, learn faster” estd muy presente en
metodologias agiles adoptadas por organizaciones modernas (Fattoum et al., 2024).

La importancia de la inmediatez ha sido respaldada también por estudios empiricos. Por
ejemplo, una investigacién de Nowacka & Rzemieniak (2022) en el sector energético encontré que
los directivos reconocen como competencias clave la capacidad de implementar tecnologias digitales
y cambiar rapidamente de mentalidad entre distintos problemas (Minciu et al., 2025). En entornos
donde los inputs cambian constantemente, los lideres mas efectivos son aquellos que toman
decisiones con celeridad apoyados en informacion vigente, en lugar de paralizarse recopilando datos
interminablemente (Richardson, 2024).




Asimismo, un estudio cualitativo de Marcus et al. (2020) sobre liderazgo en crisis indicd que
la agilidad en la decision tuvo un rol critico para navegar situaciones dinamicas (p. ej. durante la
pandemia COVID-19) —las organizaciones agiles pudieron reconfigurar operaciones en dias,
evitando caidas prolongadas, mientras otras que adoptaron un enfoque de esperar y observar
sufrieron mayores impactos (Sitorus, 2025).

No obstante, conviene matizar la hipétesis: ¢ es la velocidad el factor mas importante por
encima de todos? Varios expertos argumentan que, si bien la inmediates es critica, por si sola no
garantiza el éxito (Johansen, 2007). La literatura sugiere una combinacion de rapidez con direccion
(Silva Barrera, 2025). Bob Johansen propuso el modelo VUCA Prime donde a cada dimension se le
contrarresta con otra capacidad: por ejemplo, Visién para enfrentar la Volatilidad, el Entendimiento
para la Incertidumbre, la Claridad para la Complejidad y Agilidad para la Ambigiedad (Johansen,
2007). Es decir, la agilidad, que incluye velocidad, es vital pero debe complementarse con otros
atributos (Silva Barrera, 2025).

De hecho, Kaivo-oja y Lauraeus (2018) encontraron métodos efectivos en gestion VUCA
abarcando multiples frentes: agilidad ante la volatilidad, gestion del conocimiento ante la
incertidumbre, reestructuracién organizativa ante la complejidad, y experimentacion ante la
ambigliedad (Taskan et al., 2022). Esto indica que ademas de moverse rapido, las organizaciones
deben gestionar bien la informacién, para reducir lo desconocido, reconfigurar procesos complejos
para simplificarlos, y estar dispuestas a experimentar cuando falta claridad. La velocidad sin vision
podria derivar en "hacer mucho, pero en la direccion equivocada" (Silva Barrera, 2025).

Por ello, varias publicaciones insisten en el equilibrio: responder rapido y con propésito
(Baran & Woznyj, 2020). Un lider eficaz en VUCA no solo decide agilmente, sino que también
comunica una direccion clara en medio del caos, alineando al equipo incluso si hay poca
informacion (Richardson, 2024). La ausencia de esa vision puede llevar a acciones rapidas pero
descoordinadas o erraticas (Baran & Woznyj, 2020).

En ambitos altamente ambiguos, la prudencia también juega un papel. En caos extremos a veces la
lentitud deliberada evita desastres —por ejemplo, en gestién de crisis nucleares se ensefia a no
apresurarse a conclusiones sin entender la sefial (Baran & Woznyj, 2020).

Sin embargo, en la mayoria de contextos empresariales actuales, el problema comun es el
opuesto: paralisis por analisis (Richardson, 2024). Por eso, la consigna contemporanea es
fomentar una cultura donde se valora la accién oportuna y el aprendizaje, en vez de esperar la
certeza absoluta (Lawrence, 2013). Un articulo de Bennett & Lemoine (2014) resalté que una
trampa fue tratar a todas las dimensiones VUCA igual; entender sus diferencias empodera a los
lideres a asignar recursos apropiados (Tagkan et al., 2022). En la practica, esto significa que ante
la volatilidad, cambios rapidos pero de causas conocida, es sensato acelerar decisiones
apoyandose en la experiencia, mientras que ante verdadera complejidad quizas convenga invertir
tiempo en analisis sistémico antes de actuar (Bennett & Lemoine, 2014).

Numerosos trabajos en los ultimos afios respaldan la agilidad en la toma de decisiones. Una
revision sistematica (Syamsir et al., 2025) concluyé que la transformacion digital, la globalizacion y
los cambios pospandemia han moldeado significativamente la agilidad del liderazgo, y que ésta a
su vez impulsa la resiliencia organizativa y el desempefio sostenible (Chowdhury, 2024). Es decir,
las organizaciones mas agiles (decisiones rapidas, estructura flexible) mostraron mejores
resultados en entornos turbulentos post-2020 (Hamieddine, 2025).
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Otros estudios empiricos, como el de Worley & Jules (2020), examinaron empresas durante
la pandemia y encontraron que las practicas agiles se correlacionaron con mayor capacidad de
respuesta efectiva, mientras que compafiias rigidas sufrieron falta de capacidad de respuesta
(Troise et al., 2022). Asimismo, investigaciones en sectores especificos (tecnologia, indutria)
muestran que adoptar metodologias agiles de proyecto —dividir tareas, iterar rapidamente— mejora
la velocidad de reaccion sin sacrificar calidad, algo invaluable cuando las condiciones cambian
semana a semana (Kostrad, 2019).

En contraste, hay menos evidencia que exalte otro factor unico por encima de la velocidad.
La calidad de la informacion y el pensamiento estratégico son cruciales, pero generalmente se
asume que deben integrarse al proceso agil (es decir, decidir rapido pero bien informado y
orientado por la estrategia) (Horney, 2013).

Un meta-analisis de situaciones VUCA podria sugerir que la rapidez de decision actiia como
factor habilitador: permite que otras capacidades, como reconfigurar la estrategia o absorber
conocimiento nuevo, se pongan en juego a tiempo (Richardson, 2024). Si una organizacién tarda
demasiado en decidir, incluso la mejor informacién o talento pueden llegar cuando la ventana de
oportunidad cerré (Baran & Woznyj, 2020). Por eso la literatura gerencial coincide en que la ventaja
de respuesta es determinante en competencia (Atanassova et al., 2025).

La inmediatez en la toma de decisiones si emerge como un factor critico en contextos
VUCA, respaldado por estudios de caso, encuestas y revisiones sistematicas (Baran & Woznyj,
2020; Richardson, 2024; Hamieddine, 2025). Sin embargo, los expertos advierten que debe ir
acompanada de claridad y aprendizaje (Johansen, 2007; Silva Barrera, 2025). La receta
recomendada es: actuar rapido, aprender rapido, y reajustar con igual rapidez sobre la marcha
(Lawrence, 2013).

En las transiciones de la Cuarta a la Quinta Revolucion Industrial vemos un panorama de
cambio acelerado que eleva la volatilidad, incertidumbre, complejidad y ambigliedad del entorno. La
Industria 4.0 aporta un inmenso caudal tecnoldgico que amplificé los desafios VUCA a la vez que
ofrecié nuevas herramientas para enfrentarlos. La Industria 5.0 busca equilibrar la balanza
incorporando la perspectiva humana, la resiliencia y la sostenibilidad como ejes centrales, con la
esperanza de que ello permita navegar mejor un mundo impredecible.

La comparacion entre ambas revoluciones evidencia que los elementos tecnoldgicos,
organizacionales y sociales pueden tanto agudizar componentes VUCA, como por ejemplo, mas
complejidad por hiperconectividad, como aliviarlos, por ejemplo, menor ambigtedad con
participaciéon humana y ética en la IA. Para las organizaciones y sociedades, el reto esta en
maximizar los aspectos constructivos de estos elementos, como usar datos para reducir
incertidumbre, o la colaboracion humano-maquina para agilizar respuestas, y mitigar sus efectos
negativos, como la volatilidad inherente a ciclos tecnolédgicos rapidos o la ambigledad de
innovaciones no reguladas.

La revision de la literatura reciente apoya fuertemente la hipotesis de la inmediatez en la
toma de decisiones como factor clave en entornos VUCA. La agilidad decisoria se erige como la
capacidad de absorber el golpe de la volatilidad y reaccionar antes que la competencia. No es la
unica habilidad necesaria, también importan la vision estratégica, la gestion del conocimiento y la
cultura de experimentacion, pero si parece ser el prerequisito que distingue a los verdaderos
ganadores en tiempos inciertos. La volatilidad se trata con agilidad, la incertidumbre con
informacién, la complejidad con la reorganizacion y la ambigliedad con experimentacion (Taskan
et al., 2022).
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Capitulo 2. Justificacion y Objetivos de Investigacion.

La presente investigacion surge de la necesidad de desarrollar marcos metodolégicos innovadores
que permitan a las industrias del conocimiento a navegar eficazmente en entornos caracterizados
por la volatilidad, incertidumbre, complejidad y ambigliiedad (VUCA). Como se ha comentado en el
capitulo anterior, donde la aceleracion tecnoldégica exponencial y la digitalizacion han reconfigurado
los paradigmas epistemoldgicos sobre los cuales se construyen las decisiones estratégicas.

Esta transformacién no es meramente técnica; representa un cambio estructural que
trasciende el ambito informativo para impactar profundamente la economia, la politica v,
especialmente, la educacion superior. Las universidades, como motoras del conocimiento critico y
generadoras de competencias para el futuro, enfrentan la necesidad apremiante de reinventar sus
paradigmas formativos mediante la incorporacion de habilidades digitales avanzadas, el
fortalecimiento de la adaptacion al cambio constante y la gestion estratégica de la reputacion digital.

El disefio estratégico y el pensamiento prospectivo emerge como un campo de conocimiento
para respuesta a estos desafios. Esta disciplina integradora, que combina analisis sistematicos con
inteligencia anticipatoria, permite reaccionar ante las transformaciones, sino modelar creativamente
futuros deseables.

2.1. Objetivos de la investigacion.

Esta investigacion se propone como objetivo general desarrollar y validar el modelo DeflyCompass
como herramienta metodolodgica integral para la identificacién, analisis y clasificacién de tendencias
para la toma de decisiones que conlleven la definicién de singularidades estratégicas en instituciones
de educacién superior, facilitando la toma de decisiones adaptativas en entornos VUCA mediante la
integracion de prospectiva estratégica, inteligencia artificial y analisis de tendencias emergentes.

Objetivos Especificos
OE1. Fundamentacion Tedrica y Conceptual

e Consolidar el marco tedrico-conceptual del modelo DeflyCompass mediante la integracion de
teorias prospectivas para la toma de decisiones estratégica en entornos VUCA en el caso de
la educacién superior.

o Establecer las bases epistemoldgicas que vinculan la prospectiva estratégica con la
identificacion de singularidades institucionales en educacién superior.

OE2. Desarrollo Metodolégico

o Disenary operacionalizar el modelo DeflyCompass como matriz conceptual
cuatridimensional que integre los ejes temporales (pasado, presente, futuro) con
categorias de viabilidad del stakeholder.

o Desarrollar protocolos metodoldgicos para la aplicacién sistematica del modelo en
contextos de educacion superior, incorporando técnicas de proyecciones semanticas e
inteligencia artificial.

OES3. Identificacion y Clasificacion de Singularidades
e Identificar y catalogar las principales variables que configuran la singularidad en instituciones

de educacién superior, organizadas en torno a los modelos educativo, organizacional y de
servicios.
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e Desarrollar tipologias de singularidad que permitan la clasificacién sistematica de
instituciones segun sus caracteristicas diferenciadas y nivel de innovacién.

OE4. Validacion Empirica

o Validar el modelo DeflyfCompass mediante su aplicacién a una muestra representativa de
instituciones de educacion superior reconocidas por sus practicas innovadoras.

o Evaluarla capacidad predictiva y la utilidad estratégica del modelo para la toma de decisiones
en contextos de incertidumbre y cambio acelerado.

OES5. Aplicacion Practica y Transferencia
o Demostrar la aplicabilidad del modelo DeflyCompass en casos concretos de planificacion
estratégica en educacion superior.

e Desarrollar herramientas de transferencia que faciliten la adopcion del modelo por parte de
gestores y planificadores estratégicos en instituciones de educacién superior.

2.2. Hipotesis de investigacion.

H1. El modelo DeflyCompass proporciona un marco metodoldgico valido y confiable para la
identificacion de tendencias y clasificacion de singularidades estratégicas en instituciones de
educacion superior.

H2. La integracion de prospectiva estratégica, analisis de singularidades y técnicas de
inteligencia artificial en el modelo DeflyCompass mejora significativamente la capacidad de
toma de decisiones estratégicas en entornos VUCA.

H3. Las instituciones de educacion superior pueden clasificarse en tipologias diferenciadas

de singularidad, cada una con caracteristicas especificas en términos de modelos educativo,
organizacional y de servicios.

2.3. Contribuciones esperadas.

Esta investigacion aspira a realizar contribuciones significativas en multiples dimensiones:

- Contribucién Tedrica: Avanzar en la comprension teérica de la singularidad en educacion
superior mediante la integracion de enfoques prospectivos, principios antrépicos y teorias de
sistemas complejos.

- Contribucién Metodolégica: Desarrollar una herramienta metodolégica innovadora que
combine técnicas cuantitativas y cualitativas para el analisis estratégico en entornos de alta
incertidumbre.

- Contribucién Practica: Proporcionar a los gestores universitarios instrumentos concretos para
la identificacién de oportunidades de diferenciacion y el disefio de estrategias adaptativas.

- Contribuciéon Social: Fortalecer la capacidad de las instituciones de educacién superior para
responder efectivamente a las demandas sociales y econdémicas del siglo XXI, contribuyendo
al desarrollo sostenible y la innovacion social.

La convergencia de estos elementos justifica plenamente la relevancia académica y practica de
esta investigacion, posicionandola como una contribucién original al campo de la gestidn estratégica
en educacién superior y los estudios prospectivos aplicados.
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Capitulo 3. Contexto teorico.

El marco tedrico de esta investigacion se articula en torno a tres pilares fundamentales que se
interconectan para abordar los desafios de la anticipacion estratégica en la era digital. Estos
componentes tedricos, enunciados en capitulos anteriores, proporcionan el sustento conceptual
necesario para comprender tanto los retos contemporaneos como las metodologias innovadoras
propuestas para enfrentarlos

Esta investigacion adopta una mirada critica, desde el marco conceptual hasta las
implicaciones estratégicas. En particular, se propone distinguir cuatro categorias analiticas —
intrinsecos, influenciados, amplificados y causados— que permiten comprender el grado en que los
fenémenos VUCA surgen de dinamicas propias o de la intervencion humana.

3.1. Marco epistemoldgico conceptual.

El acrénimo VUCA describe cuatro dimensiones que caracterizan entornos modernos complejos y
cambiantes. Desde un punto de vista epistemoldgico, esta investigacion incorpora dos perspectivas
que explicitan la relacién entre conocimiento y realidad en entornos VUCA:

- Constructivismo: teoria segun la cual el conocimiento es una construccién social, producto de
interacciones y percepciones compartidas. Los agentes co-crean significado en contextos
culturales especificos, lo que implica que la condicién VUCA se construye y modula a partir
de las decisiones e interpretaciones humanas.

- Perspectiva sistémica: enfoque que considera a los sistemas naturales y sociales como
estructuras autoorganizadas y no lineales. La interaccién dinamica de componentes genera
propiedades emergentes y comportamientos impredecibles, de modo que la condicion VUCA
existe independientemente de la intervencion humana inmediata.

A partir de estas bases, el marco propuesto emplea cuatro categorias analiticas para diferenciar
el origen y grado de intervenciéon humana en los fenédmenos VUCA:

A) Intrinsecos (estructurales): muestran condiciones VUCA por su naturaleza compleja e
impredecible, sin intervencion humana inicial.

B) Influenciados: presentan una raiz estructural VUCA, pero su evolucion y alcance dependen
de decisiones humanas.

C) Amplificados: mantienen caracteristicas VUCA propias, cuya intensidad se ve aumentada
por acciones estratégicas humanas.

D) Causados: situaciones cuya condicion VUCA surge principalmente de decisiones
deliberadas de actores humanos.

3.1.1. Fendmenos VUCA intrinsecos.

Los fendmenos VUCA intrinsecos se caracterizan por manifestar volatilidad, incertidumbre y
complejidad como rasgos propios del sistema, independientes de la intervencion humana inicial.
Desde la teoria de la autoorganizacion y la critica de los sistemas complejos, se reconoce que ciertos
procesos naturales operan en lo que Bak denominé “criticalidad autoorganizada”, donde eventos
menores pueden desencadenar sucesos de gran magnitud sin un agente externo especifico. Este
marco explica, por ejemplo, cdmo la acumulacion lenta de tensiones tectonicas resulta en terremotos
impredecibles en cuanto a tiempo y magnitud (Bak et al., 1987).

De manera analoga, los tsunamis derivan de rupturas subitas en placas oceanicas,
generando olas de gran energia que desafian los modelos predictivos tradicionales debido a la no
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linealidad de las dinamicas fluidas (Perrow, 1984). En epidemiologia, el modelo SIR de Kermack y
McKendrick (1927) muestra cédmo la propagacién de enfermedades emergentes depende de
parametros dificiles de estimar con antelacién (tasa de contacto, periodo infeccioso), lo que introduce
complejidad y ambigledad en el prondstico de brotes antes de cualquier accion sanitaria. Asimismo,
Perrow (1984) argumenta en "Normal Accidents" que los sistemas de alta complejidad
organizacional—como centrales nucleares—muestran fallos inevitables y dificiles de predecir,
analogos a los fendmenos naturales en términos de complejidad intrinseca.

Estos ejemplos ilustran cédmo en los fendmenos intrinsecos, la volatilidad y la incertidumbre
no son causadas por agentes externos, sino que emergen de las propiedades estructurales y
dinamicas del propio sistema, requiriendo enfoques de resiliencia y de capacidad adaptativa para su
gestion eficaz.

3.1.2. Fendmenos VUCA influenciados.

Los fendmenos VUCA influenciados parten de una base estructuralmente incierta o compleja cuya
trayectoria y consecuencias son modeladas por decisiones y acciones humanas. La pandemia de
COVID-19 constituye el ejemplo paradigmatico de esta categoria. Aunque la emergencia del virus
SARS-CoV-2 obedecié a mutaciones biolégicas y condiciones ecolégicas (fendmeno intrinseco), la
velocidad de su propagacion global y la magnitud de su impacto estuvieron profundamente
condicionadas por la interconexién humana, las politicas de salud publica y las estrategias de
comunicacion.

Estudios basados en datos de movilidad de telefonia movil y transporte aéreo demostraron
coémo las restricciones de viaje y los confinamientos nacionales alteraron la dinamica de contagio.
Kraemer et al. (2020) mostraron que la reduccion del flujo interprovincial en China disminuy® la tasa
de reproduccién efectiva (Re) en mas del 50 %, evidenciando como decisiones de
confinamiento mitigaron la volatilidad de la curva epidémica. Ademas se sumaron, la ambiguedad
y complejidad de la informacion epidemioldgica fueron amplificadas o atenuadas por la forma en
que los gobiernos y medios comunicaron datos. Segun Van Bavel et al. (2020), la eficacia de la
respuesta social dependié de la claridad, consistencia y transparencia de los mensajes oficiales,
lo que subraya el papel decisivo de las decisiones comunicativas en la construccion de la
incertidumbre y la ambigledad (Van Bavel et al., 2020).

Estos ejemplos ilustran cdmo la accién humana no solo influye en la magnitud y extension de
un fendmeno VUCA, sino que determina en gran medida su perfil temporal—su volatilidad—y la
capacidad de los sistemas para anticipar y gestionar sus efectos. Reconocer esta influencia es crucial
para disefiar estrategias de mitigacion y adaptacion basadas en evidencia y escenarios dinamicos.

3.1.3. Fendmenos VUCA amplificados.

Los fendmenos VUCA amplificados son aquellos procesos que, aunque inherentemente complejos
o inciertos, ven acentuadas sus dimensiones VUCA por decisiones estratégicas humanas mediadas
por tecnologias digitales y de automatizacion. Un caso paradigmatico es el “Flash Crash” del 6 de
mayo de 2010, cuando el indice Dow Jones Industrial Average cay6 abruptamente casi un 9 % en
cuestién de minutos para luego recuperarse casi por completo. Investigaciones como la de Kirilenko
et al. (2017) muestran que la interaccidén de algoritmos de trading de alta frecuencia, disefiados para
reaccionar a microvariaciones de precio, desencadend 6rdenes masivas de venta que amplificaron
la volatilidad y la complejidad del mercado.

La inmediatez del trading algoritmico actua como multiplicador de la volatilidad: arboles de
decisidn automatizados toman y ejecutan érdenes en milisegundos, generando retroalimentaciones
en cadena que ningun operador humano podria prever ni detener a tiempo. Este fendmeno refleja la
naturaleza no lineal de los mercados financieros: pequefas sehales detectadas por algoritmos
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pueden escalar rapidamente en perturbaciones de gran magnitud, exacerbando la incertidumbre y la
ambigliedad sobre las causas reales de los movimientos de precios (Johnson et al., 2013).

Asimismo, en cadenas de suministro globales, el uso de sistemas de planificacion ERP vy
plataformas logisticas automatizadas ha provocado cuellos de botella y cascadas de fallos durante
disrupciones inicialmente moderadas. Durante la pandemia, decisiones de priorizar ciertas rutas o
proveedores, automatizadas por software de optimizacién, generaron escasez subita de insumos
criticos, ampliando la complejidad e incertidumbre en multiples sectores (Christopher & Holweg,
2020). Estos sistemas, disefiados para eficiencia bajo condiciones estables, resultaron muy
vulnerables a pequefias interrupciones que, amplificadas por la automatizacién, provocaron efectos
VUCA en toda la red logistica.

En ambos ejemplos, la clave epistemoldgica es reconocer que la amplificacién no es un efecto
colateral accidental, sino una consecuencia previsible de disefiar sistemas donde la velocidad y la
automatizacion desplazan el juicio humano.

3.1.4. Fendmenos VUCA causados: decisiones humanas como drivers
directos.

Los fendmenos VUCA causados emergen cuando la condicién de volatilidad, incertidumbre,
complejidad y ambiguedad depende fundamentalmente de decisiones estratégicas deliberadas de
actores humanos. A diferencia de las categorias anteriores, aqui no existia una dinamica
estructural VUCA preexistente; mas bien, las acciones humanas introducen o intensifican estas
caracteristicas.

Conflictos geopoliticos y rivalidad estratégica. La teoria realista en Relaciones
Internacionales sostiene que los Estados, guiados por la busqueda de poder y seguridad,
generan entornos VUCA mediante decisiones de balanza de poder, alianzas y sanciones
(Mearsheimer, 2001). Por ejemplo, la Guerra Fria configurd6 un escenario global altamente
incierto y ambiguo a través de decisiones militares y politicas de contencién mutua, con
constantes ciclos de escalada y desescalada que ilustran volatilidad estratégica (Waltz, 1979).

Guerras comerciales y sanciones economicas. En el ambito econdmico, politicas
arancelarias y sanciones comerciales pueden inducir abruptos cambios en mercados
globales, creando complejidad e incertidumbre para las cadenas de valor. Krugman (1991)
argumenta que medidas proteccionistas, al modificar repentinamente los incentivos, generan
efectos no lineales en la produccion y el comercio, exacerbando la ambigliedad sobre las
consecuencias a largo plazo.

Decisiones regulatorias y tecnoldgicas. La implantacion de regulaciones estrictas o
la prohibiciéon de tecnologias especificas también actua como driver directo de VUCA. Por
ejemplo, la decision de restringir o vetar redes sociales en ciertos paises altera subitamente
los flujos de informacion, introduciendo ambigliedad en la percepcidn publica y complejidad en
la gestidn de la comunicacién digital (Zuboff, 2019).

Estrategias corporativas disruptivas. En el ambito empresarial, acciones como
fusiones hostiles, cambios repentinos en la estrategia de precios o la adopcién de tecnologias
disruptivas sin planificacion gradual pueden generar entornos internos y de mercado VUCA.
Christensen (1997) describe como la introduccion de innovaciones disruptivas puede
desestabilizar industrias enteras, aumentando la volatilidad competitiva y la complejidad
estratégica.

En todos estos casos, la proximidad a la accién humana convierte a los fendmenos
en entornos VUCA disefiados o provocados por elecciones estratégicas. Reconocer estos
drivers directos es esencial para anticipar riesgos y formular contramedidas especificas, como
diplomacia preventiva, acuerdos de cooperacion econdémica, marcos regulatorios estables y
planificacion de contingencias corporativas.
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3.1.5. Reflexion integradora epistemologica.

La clasificacion de fendmenos VUCA en intrinsecos, influenciados, amplificados y causados no es
un mero ejercicio taxonémico, sino una herramienta epistemoldgica que permite:

a) Distinguir fuentes de incertidumbre: Al diferenciar entre dinamicas estructurales
(intrinsecas) y acciones humanas (causadas), se delimita la responsabilidad epistemoldgica de cada
agente y se clarifica si el reto radica en describir un fenédmeno natural complejo (Maturana & Varela,
1980) o en analizar las intenciones y percepciones humanas (Berger & Luckmann, 1966).

b) Orientar la construccion de modelos. Reconocer la procedencia VUCA guia la seleccion
de métodos. Por ejemplo, para fendmenos intrinsecos, los modelos estocasticos y la teoria de
sistemas criticos (Bak et al., 1987) son mas adecuados, mientras que para fenémenos influenciados
o causados, las metodologias de analisis de redes sociales, teoria de juegos y sensemaking
organizacional (Weick, 1995) aportan mas valor.

c) Gestionar la reflexividad: En contextos amplificados y causados, la reflexividad—Ila
capacidad de los actores de ajustar sus estrategias en funcion de cédmo sus acciones alteran el
entorno—adquiere centralidad. Giddens (1984) subraya que las acciones humanas no solo
responden al entorno, sino que lo configuran, generando bucles de retroalimentacion que intensifican
el caracter VUCA.

d) Integrar multiples niveles de analisis: Esta perspectiva epistemolégica multiescalar permite
transitar entre la macroestructura (sistemas naturales, estructuras politicas) y la micropractica
(decisiones algoritmicas, iniciativas corporativas), evitando reduccionismos que ignoran la dimension
coevolutiva entre agentes y sistemas (Morin, 2008).

Esta reflexion integradora epistemoldgica propone un enfoque dialéctico y holistico donde, la
descripcion rigurosa de las dinamicas sistematicas (intrinsecas) convive con la interpretacién de las
intenciones y significados (constructivismo) junto a la prediccion y simulacién de comportamientos
complejos se complementa con la narrativa estratégica y la construccion de escenarios normativos
junto a la gestién de la incertidumbre se basa tanto en el desarrollo de capacidades adaptativas de
los sistemas (resiliencia) como en la autoconciencia de los actores sobre su propio impacto en el
entorno.

Este marco epistemoldgico integrado abre la puerta a metodologias hibridas—combinando
simulacion, analisis cualitativo de discursos y disefio de experiencias prospectivas—que permiten
una accioén estratégica informada y responsable en entornos VUCA. La clasificaciéon de fenédmenos
VUCA en intrinsecos, influenciados, amplificados y causados habilita la seleccion de estrategias:

a) Centrar los esfuerzos en resiliencia y capacidad de respuesta rapida, mediante sistemas de
alerta temprana y protocolos de contingencia que mitiguen el impacto de eventos naturales
impredecibles.

b) Disefiar politicas de prevenciéon y mitigacion temprana, apoyadas en analisis de datos y
simulaciones de escenarios que permitan anticipar las consecuencias de decisiones clave
(p.€j., restricciones de movilidad, medidas sanitarias).

c) Instaurar controles de gobernanza tecnoldgicas, como limites a la automatizacion extrema
("circuit breakers" algoritmicos) y auditorias periddicas de sistemas automatizados para evitar
retroalimentaciones desbordadas.

d) Diplomacia estratégica, la cooperacion multilateral y la creacién de marcos regulatorios
estables son vitales para gestionar riesgos intencionados; asimismo, la planificaciéon de
contingencias corporativas y la gestién de la reputacion ayudan a mitigar el impacto de
estrategias disruptivas.
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Adicionalmente, la aplicacion de metodologias prospectivas —planeacion de escenarios,
backcasting, analisis de sefiales débiles y vigilancia estratégica— debe ajustarse al tipo de
fendmeno, garantizando que las organizaciones puedan anticipar, adaptarse y proveer respuesta
oportuna, consolidando asi una ventaja competitiva en entornos VUCA.

3.2. Prospectiva estratégica y estudios de futuro en contextos
VUCA: Evolucién, metodologias y enfoque en educacion.

En un mundo caracterizado por la volatilidad, incertidumbre, complejidad y ambigtiedad (VUCA), la
capacidad de anticipar y prepararse para multiples futuros se ha vuelto un reto estratégico para las
organizaciones. Ante estos desafios, el disefio estratégico y el pensamiento prospectiva han
emergido como disciplinas destinadas a comprender y usar el futuro de manera proactiva en la toma
de decisiones.

A diferencia de la prediccion determinista, la prospectiva busca explorar futuros posibles,
probables y preferibles para informar el presente. Esta investigacion ofrece un analisis de la evolucion
histérica y conceptual de dichos enfoques, las metodologias clave (como planeacion de escenarios,
analisis de tendencias, inteligencia anticipatoria y construccion de futuros deseables), sus
aplicaciones en diferentes sectores y, con mayor profundidad, su contribucion en el ambito educativo.
Se examinaran los principales hitos del campo, asi como los desafios metodoldgicos actuales y las
oportunidades para integrar efectivamente la prospectiva en procesos decisionales, especialmente
en educacioén, con base en literatura académica y ejemplos practicos.

3.2.1. Evolucién histérica de la prospectiva y los estudios de futuro.

Si bien la humanidad siempre ha reflexionado sobre el porvenir, la formalizacién de los estudios de
futuro como campo interdisciplinario es relativamente reciente. Algunos autores remontan su origen
conceptual a mediados del siglo XX: en la década de 1950 en Francia, el fildsofo Gaston Berger
introdujo el término prospective (prospectiva) para referirse a “mirar a lo lejos” en la planificacion, y
Bertrand de Jouvenel desarroll6 métodos de conjetura sistematica sobre el futuro. Este movimiento
francés concibio la prospectiva como una “disciplina intelectual” integrando multiples disciplinas
(sociologia, economia, historia, psicologia, etc.) para pensar el futuro de forma holistica. Hacia 1970
la prospectiva se consolidé como disciplina diferenciada de la simple prediccién: buscaba superar las
limitaciones de los estudios de futuro tradicional y de la extrapolacion lineal, reconociendo la
existencia de multiples futuros posibles en lugar de uno solo predeterminado.

Desde la segunda mitad del siglo XX surgieron distintas escuelas y enfoques dentro de los
estudios de futuro. Entre los afios 1940 y 1970 prevalecieron términos como futurologia, planeacién
de largo plazo (long-range planning) y forecasting (prondstico), asi como metodologias como la
dinamica de sistemas para modelar tendencias globales. Varios de esos conceptos iniciales cayeron
en desuso, dando paso en las décadas de 1970-1980 a métodos derivados mas refinados: por
ejemplo, la planeacién por escenarios (scenario planning) desarrollada por Herman Kahn y otros
estrategas, el pronéstico tecnoldgico enfocado en evoluciéon de tecnologias, y la propia prospectiva
estratégica orientada a la toma de decisiones.

En las décadas de 1980 y 1990, y especialmente tras el fin de la Guerra Fria, la atencion se
volcé a entornos marcadamente inciertos (luego denominados VUCA). Aparecieron nuevos marcos
conceptuales como la anticipacion estratégica (strategic foresight), las ciencias de la anticipacion y
enfoques criticos como la construccion social de futuros y los “metafuturos”. Se reconoce también
que la reflexion sobre futuros tiene sus “prehistorias” e inspiraciones en obras clasicas de utopia (p.
ej. La Republica de Platon, Utopia de Tomas Moro), en la ciencia ficcion (Verne, Wells, Asimov) e
incluso en practicas ancestrales de planeaciéon comunitaria.
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Un hito importante en la praxis fue la incorporacion de la prospectiva en el sector corporativo
y gubernamental durante la segunda mitad del siglo XX. Por ejemplo, la petrolera Royal Dutch Shell
adopto la planeacion de escenarios en los afios 1970 y logré anticipar disruptivamente la crisis del
petréleo de 1973 mediante escenarios que desafiaban los supuestos convencionales. Es ilustrativo
que en Shell el objetivo de los escenarios no era predecir con certeza, sino cambiar el modelo mental
de los directivos ante futuros inciertos.

De igual modo, varios gobiernos comenzaron a institucionalizar la prospectiva: Finlandia, por
ejemplo, establecié en 1993 un Comité Parlamentario para el Futuro encargado de aportar una vision
estratégica de largo plazo a las politicas nacionales; y organismos internacionales como la ONU y la
UNESCO impulsaron redes y programas de anticipacion a nivel global. En resumen, desde sus raices
en la futurologia de posguerra hasta las practicas colaborativas actuales, la prospectiva ha
evolucionado de ejercicios de prevision técnica a un proceso participativo y estratégico para navegar
la incertidumbre. Hoy dia, en pleno siglo XXI, la prospectiva estratégica se entiende como una aliada
fundamental para mejorar la capacidad adaptativa de organizaciones e instituciones ante entornos
VUCA cambiantes.

3.2.2. Enfoques y metodologias de la prospectiva estratégica.

Los estudios de futuro han desarrollado un conjunto de marcos metodolégicos que, combinados,
permiten ampliar la comprensién del cambio en la toma de decisiones bajo volatilidad, incertidumbre,
complejidad y ambigtiedad. A continuacién se sintetizan cinco pilares y sus aportes mas relevantes.

Prospectiva estratégica. No pretende predecir, sino ampliar el abanico de futuros posibles y vincularlo
con decisiones presentes. Integra analisis estructurado (p. ej., STEEPV) con creatividad e
imaginacién para construir visiones a largo plazo, incorporando procesos de vigilancia y aprendizaje
organizacional (Voros, 2003; Popper, 2008; Saritas & Nugroho, 2012). En entornos VUCA, este
enfoque desplaza la planificacion lineal hacia procesos iterativos de exploracién—deteccion—
sentido—accion, conectando inteligencia de sefiales con opciones estratégicas (Voros, 2003;
Popper, 2008).

Planeacién de escenarios. Construye futuros alternativos plausibles para poner a prueba estrategias
y modelos mentales. Su evolucion metodolégica —de las légicas intuitivas a los enfoques
probabilisticos y La Prospective— esta ampliamente documentada, con el caso Shell como hito
(Bradfield et al., 2005). Como guia de uso gerencial, Schoemaker (1995) muestra su valor para
detectar incertidumbres criticas y puntos ciegos, siempre que se integre al ciclo de planificacion e
innovacioén de la organizacion.

Andlisis de tendencias y senales. El horizon scanning identifica tendencias, patrones de cambio y
sefales tempranas con potencial de impactar el entorno, complementando la extrapolacion con la
busqueda de discontinuidades y asuntos emergentes. Hiltunen (2008) propone el concepto de “future
sign” (sefal-asunto—interpretacion) para distinguir y rastrear sefiales débiles; Amanatidou et al.
(2012) sistematizan métodos y lecciones para politicas publicas y alerta temprana. El resultado no
es una “prediccion”, sino insumos para escenarios mas informados y para la priorizacion de vigilancia
estratégica (Hiltunen, 2008; Amanatidou et al., 2012).

Inteligencia anticipatoria. Convierte la exploracion de sefales en informacién accionable antes de
que los fendbmenos escalen, acortando el ciclo senal-decision. Se nutre de la alfabetizacién de futuros
(Futures Literacy) y de los estudios de anticipacién, que dotan a las organizaciones de capacidades
para “usar el futuro” en la accion presente (Miller, 2018/UNESCO; Poli, 2019). Su funcidn practica es
doble: advertir sobre cambios incipientes (tecnoldgicos, regulatorios, sociales) y articular ajustes
estratégicos (I1+D, portafolio, capacidades), reforzando la resiliencia en sistemas complejos.

Futuros deseables y backcasting. Ademas de explorar lo posible y lo probable, la prospectiva
incorpora lo preferible. El backcasting parte de visiones normativas (futuros deseables) y traza rutas
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inversas desde ese horizonte al presente, para alinear acciones, capacidades y politicas (Robinson,
1990; Dreborg, 1996; Robinson, 2003). En planificacion participativa, este enfoque explicita valores
y metas (sostenibilidad, equidad, innovacién) y convierte la visidon en una cartera de decisiones y
hojas de ruta. Su utilidad reside en que permite aprender socialmente y coordinar acciones bajo alta
incertidumbre.

Estos marcos elevan la alfabetizacion de futuros institucional y la capacidad de detectar sefales,
imaginar alternativas y operativizar decisiones. La meta comun es pasar de una actitud reactiva a
una agencia proactiva frente a lo VUCA, mediante ciclos continuos de exploracion-sentido-
experimentacién-aprendizaje (Voros, 2003; Bradfield et al., 2005; Miller, 2018).

3.2.3. Aplicaciones sectoriales de la prospectiva en entornos VUCA.

La prospectiva estratégica se ha consolidado como un conjunto de practicas que aumenta la
preparacion y la adaptabilidad de organizaciones publicas y privadas. Su valor radica menos en
predecir y mas en ampliar el espacio de futuros posibles, identificar sefales e incertidumbres criticas
y traducirlas en decisiones presentes con mayor agilidad y resiliencia (Schoemaker, 1995; Bradfield
et al., 2005).

A) Empresas y gestion organizacional. En el ambito corporativo, la prospectiva pasé de ser
un ejercicio puntual a integrarse en capacidades organizativas estables (corporate foresight). La
evidencia empirica muestra asociaciones positivas entre la madurez de la prospectiva y el
desempenio de la empresa en el tiempo, al facilitar procesos de deteccion (perceiving), exploraciéon
(prospecting) y experimentacion (probing) que alimentan la innovacion y la estrategia (Rohrbeck &
Schwarz, 2013; Rohrbeck & Kum, 2018). Asimismo, la literatura revisa casos multisectoriales y
clasifica arquetipos de organizacion de la funcidon de foresight en grandes compafiias (Rohrbeck,
2010/2011; Battistella, 2014; Heiko et al., 2025). Histéricamente, el caso Shell ilustra el uso
estratégico de escenarios para sortear choques exdgenos (crisis del petrdleo), institucionalizando
una practica que luego difundieron manuales y marcos de referencia (Wack, 1985; van der Heijden,
2005/2008; Ringland, 1998/2006). En la practica contemporanea, corporaciones globales combinan
scanning de tendencias, escenarios y hojas de ruta tecnolégicas para orientar portafolios y modelos
de negocio en contextos de cambio acelerado (Schoemaker, 1995; Phaal, Farrukh & Probert, 2004).

B) Politica publica y gobierno. Los gobiernos han institucionalizado dispositivos de
prospectiva para gobernanza anticipatoria. Finlandia cuenta con una Comisién del Futuro
parlamentaria (creada en 1993; permanente desde 2000) y un Informe de Futuro por legislatura; el
Reino Unido opera servicios de futures & horizon scanning en la Government Office for Science; y
Singapur alberga el Centre for Strategic Futures, que desarrolla metodologias propias para planificar
bajo incertidumbre.

A escala internacional, el World Economic Forum articula la Global Foresight Network; el
PNUD despliega manuales y playbooks para integrar foresight en la Agenda 2030; y el UN Futures
Lab (2023-) promueve guias y comunidades de practica para anticipacion en el sistema ONU (WEF,
2025; UNDP, 2018/2022; UN Futures Lab, 2023). El valor publico de la prospectiva se evidenciod, por
ejemplo, en ejercicios pandémicos pre-COVID, usados para testar capacidad de respuesta y extraer
lecciones para politicas adaptativas; su publicacion oficial subray6 la necesidad de planes flexibles y
coordinacién interinstitucional (Department of Health & Social Care, 2020). La OECD ha sintetizado
marcos y casos para incorporar foresight en la toma de decisiones, especialmente durante y después
de la crisis de la COVID-19 (OECD, 2021/2023).
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C) Innovacion tecnoldgica y sectores de I+D. En ciencia, tecnologia e innovacién, la
prospectiva tecnoldgica combina métodos como Delphi, vigilancia/horizon scanning y technology
roadmapping para orientar prioridades de [+D, anticipar disrupciones y alinear capacidades con
visiones de largo plazo (Martin & Johnston, 1999; Rowe & Wright, 1999; Amanatidou et al., 2012).
Las hojas de ruta tecnolégicas se han consolidado como artefactos visuales y temporales que
vinculan mercados, productos y tecnologias, favoreciendo la coordinacién entre actores y la toma
de decisiones bajo multiples incertidumbres (Phaal et al., 2004; Phaal & Muller, 2009).

En sectores intensivos en conocimiento (TIC, energia, aeroespacial), los escenarios y el
analisis de riesgos tecnoldgicos permiten ensayar respuestas ante transiciones (p. €j.,
ciberseguridad, tecnologias cuanticas), mientras que la vigilancia sistematica ayuda a detectar
sefales débiles antes de su escalado (OECD, 2023). En conjunto, estas aplicaciones —
corporativas, gubernamentales y de I+D— muestran que la prospectiva no es una actividad aislada
de expertos: se implementa frecuentemente de manera participativa, involucrando directivos,
técnicos, investigadores y ciudadania, lo que enriquece la construccién de visiones y mejora la
legitimidad de las decisiones. La literatura reciente y los programas multilaterales coinciden en que
desarrollar alfabetizaciéon de futuros y capacidades anticipatorias constituye una ventaja estratégica
para navegar la turbulencia del siglo XXI (Miller/UNESCO, 2018; UNESCO, 2023).

3.2.4. Prospectiva y futuros en el campo de la educacion.

El ambito educativo —por su mision de preparar a las proximas generaciones— esta incorporando
con fuerza la reflexion prospectiva tanto en la planificacion de los sistemas educativos como en la
transformacién de la ensefanza y el aprendizaje.

Iniciativas globales recientes han colocado - los futuros - en el centro del debate: la
UNESCO, mediante Futures of Education, propuso un nuevo contrato social para la educacion con
horizonte 2050; el informe convoca a reconfigurar conocimientos, pedagogias y gobernanza para
un mundo crecientemente complejo e incierto (UNESCO, 2021). En paralelo, la OCDE ha
desarrollado el marco Future of Education and Skills 2030 y el Learning Compass 2030, que sitian
la agencia del estudiante y competencias transversales, incluida la anticipacion, como orientaciones
para redisefar curriculos y contextos de aprendizaje (OECD, 2019-2023).

Desde la politica y la gestion educativa, la prospectiva ofrece herramientas para fortalecer la
resiliencia frente a disrupciones y cambios acelerados. La evidencia de la pandemia mostré que
muchos sistemas no estaban plenamente preparados para lo desconocido y tendian a gestionar
reactivamente (UNESCO/UNICEF/World Bank, 2021). La incorporacién sistematica de futures
thinking / foresight permite explorar escenarios multiples, identificar incertidumbres criticas y
ensayar respuestas adaptativas antes de que los problemas escalen (UNESCO, 2021; OECD,
2019-2023).

En términos conceptuales, en educacion se distingue entre futuros, enfoques sistematicos
para pensar alternativas de futuro, y foresight, uso aplicado de métodos y herramientas para ese
analisis. No existe una Unica via correcta; las metodologias se contextualizan. El hilo comun es
romper la inercia del corto plazo y ensanchar la vision de largo alcance en decisiones curriculares,
de inversién y de gobernanza (UNESCO, 2021; OECD, 2019-2023).

Aportes clave de la prospectiva al sistema educativo.

1. Anticipacion de futuros desconocidos. Mas alla de extrapolar riesgos pasados, los
planificadores deben considerar nuevas disrupciones, tecnologias educativas, transiciones
del trabajo, y disefar capacidades de respuesta. La literatura de crisis educativa advierte
sobre pérdidas de aprendizaje y recomienda construir sistemas mas resilientes y flexibles
(UNESCO/UNICEF/World Bank, 2021; Azevedo et al., 2021).
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2. Escenarios educativos multiples. En lugar de planificar segun un Unico escenario base, los
escenarios plausibles como alta digitalizacion y personalizacién; restriccién prolongada de
recursos; adaptacion a impactos climaticos, ayudan a hacer visibles opciones, implicaciones
y puntos débiles de las estrategias actuales, y a integrarlos en ciclos de planificacién e
innovacién (UNESCO, 2021; OECD, 2019-2023).

3. Vigilancia estratégica (tendencias y sefiales). El horizon scanning sobre demografia, cultura
digital, brechas de conectividad o nuevas pedagogias permite detectar a tiempo riesgos y
oportunidades y orientar medidas proactivas como actualizacién curricular, formacion
docente en competencias digitales, refuerzo de infraestructuras de aprendizaje en linea
(UNESCO/UNICEF/World Bank, 2021).

4. Participacion ampliada. Las metodologias de futuros convocan actores diversos —
autoridades, docentes, estudiantes, familias y comunidades histéricamente ausentes—, lo
que enriquece visiones y legitima decisiones. La UNESCO despliega Futures Literacy
Laboratories (FLLs) como espacios de aprendizaje por proyectos para imaginar futuros
plurales y traducirlos en accién (UNESCO, 2021).

5. Investigacion anticipatoria. Formular preguntas orientadas al porvenir impulsa a
universidades y centros a evaluar tecnologias educativas emergentes, experimentar con
nuevas configuraciones como, escolaridad hibrida, horarios alternativos, y retroalimentar la
politica con evidencia (UNESCO, 2021; World Bank, 2021).

La alfabetizacion de futuros (Futures Literacy) —capacidad para comprender cémo usamos el
futuro en lo que vemos y hacemos— se ha convertido en una competencia clave para educadores
y jovenes. Desde un plano teérico-practico, Miller (2018) sistematiza la disciplina de la anticipacion
y ubica la alfabetizacion de futuros, como capacidad para imaginar futuros multiples y re-encuadrar
el presente; la UNESCO ha institucionalizado su despliegue mediante redes globales (Miller, 2018;
UNESCO, 2021.). En términos curriculares, el Learning Compass 2030 incorpora marcos de
agencia, metacognicion y anticipacion, proponiendo que los estudiantes “naveguen” contextos
inéditos y tomen decisiones con responsabilidad (OECD, 2019-2023).

La prospectiva ya es disciplina académica en numerosas universidades (masteres, diplomas y
certificados) y redes como la World Futures Studies Federation (WFSF) que acreditan programas y
articulan comunidades de practica (WFSF, 2023—-2025). A escala escolar, diversos sistemas han
introducido contenidos de “educacion para el futuro” para trabajar pensamiento critico, sistémico y
ético con orientacion de largo plazo (UNESCO, 2021).

La prospectiva aplicada a la educacion potencia dos vectores: (1) mejora la planificacion
estratégica del sistema (politicas, curriculo, infraestructura, formacion docente) para operar en
contextos VUCA y (2) forma individuos con mentalidad anticipatoria, capaces de pensar
criticamente, imaginar alternativas y decidir en la incertidumbre. Preparar a los estudiantes no solo
para futuros previsibles sino para un rango de posibles desenlaces se vuelve requisito de
pertinencia y equidad en el siglo XXI (UNESCO, 2021; OECD, 2019-2023).

3.3. Propuesta metodologica DeflyCompass para la generacion de
Escenarios de Futuro en entornos VUCA.

La creciente inestabilidad de los entornos organizacionales ha provocado una transformacién en la
forma en que las empresas abordan decisiones estratégicas a futuro ha impulsado una revisiéon de
los marcos prospectivos tradicionales (Johansen & Euchner, 2013; Cascio, 2020; Schulmeister,
2023). Entre estos marcos, el disefio estratégico de escenarios ha mostrado una especial idoneidad
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para abordar la incertidumbre, al combinar creatividad exploratoria y rigor metodolégico, aunque ha
evidenciado ciertas carencias para abordar la complejidad organizacional creciente (Manetti, Lara-
Navarra & Sanchez-Navarro, 2022)

Partiendo de esta base de adaptar el pensamiento prospectivo a las transformaciones y
emergencias de las organizaciones, proponemos estudiar la representacién prospectiva mediante
constructos inspirados en la geometria de los conos de luz, inspirandonos en sus restricciones
causales para mapear el espacio de futuros posibles de una organizacion. La revisién de la literatura
evidencia, por un lado, que ciertos modelos del cono de futuros se apoyan en analogias con los
conos de luz; sin embargo, por otro, estas formulaciones suelen marginar al observador del proceso
prospectivo, reduciéndolo a una posicién pasiva y debilitando asi la dimension estratégica del
ejercicio (Gall, Vallet & Yannou, 2022; Christophilopoulos, 2021). Esta limitacién refuerza la
necesidad de marcos alternativos —como el Principio de Viabilidad de los Stakeholders (SVP)— que
integren explicitamente a los actores en la co-construccion de futuros, ampliando el alcance
metodoldgico y la relevancia practica de la prospectiva organizacional

El modelo se articula alrededor de la incorporacion de dos propuestas metodoldgicas. Por un
lado, incorporamos al disefio estratégico de futuros el Principio de Viabilidad Stakeholder (PVS).
Inspirado en el Principio Antropico (Carter, 1974; Barrow & Tipler, 1986), este principio sostiene que
s6lo son relevantes y viables aquellos futuros compatibles con la existencia, la continuidad y las
capacidades de los observadores, entendidos en el contexto organizacional como stakeholders
criticos. ElI PVS prioriza escenarios co-construidos que satisfacen criterios de sostenibilidad y
resiliencia de los actores clave (Van der Duin & Ortt, 2020), garantizando su alineacion con la
estrategia a largo plazo.

Por otro lado, y como segunda propuesta metodolégica, introducimos en el pensamiento
prospectivo el concepto de Singularidad Social. Definida como una transicion critica organizacional
en la busqueda de una respuesta concreta futura a un reto presente, se sustenta en la teoria de la
emergencia organizacional (Chiles, Meyer & Hench, 2004) y en el marco de las llamadas transiciones
criticas (Scheffer, 2009), identificando puntos de inflexién donde la convergencia de factores
contextuales, estructurales y decisionales puede desencadenar reconfiguraciones sistémicas
irreversibles (Plowman et al., 2007). Este eje integra la epistemologia de los problemas singulares
(Wenham, 1987), que subraya la necesidad de un tratamiento situado y adaptativo, y la nocion de
conos de incertidumbre (Bauman, 1964; AACE International, 2018, 2019) como herramienta para
localizar zonas criticas de decision. Estas propuestas metodolégicas se sustentan en instrumentos
propios del design thinking para la co-creacion activa de futuros por parte de los stakeholders, junto
con la deteccion de senales tempranas (critical slowing down, flickering) (Dakos et al., 2015), y
permiten anticipar y gestionar configuraciones sistémicas nuevas y resilientes, alineadas con los
filtros del PVS (Lara-Navarra et al., 2024).

La integracion de ambos ejes metodologicos proporciona un marco robusto que no soélo
determina qué futuros son viables, sino que también permite investigar el cobmo y el por qué pueden
emerger, facilitando intervenciones estratégicas para optimizar la resiliencia y la sostenibilidad
organizacional (Lara-Navarra et al., 2024; Wenham, 1987). Esta combinacion materializa escenarios
futuros donde los stakeholders, a través de la co-creacién, generan ideas, soluciones o conceptos
de forma mas abierta, exploratoria y creativa orientada a desarrollar, estructurar e implementar
artefactos, procesos o estructuras tangibles y operativas alineadas con los criterios de viabilidad del
PVS (Plowman et al., 2007).

A partir de esta integracién conceptual, desarrollamos el método DeflyCompass (Manetti,
2017; Sanchez, 2024), que incorpora a las metodologias de design thinking herramientas de analisis
cualitativos y cuantitativos de base retrospectiva y prospectiva. El método se estructura en cuatro
fases —prediccion, emergencia, consolidacion y escalamiento— que permiten a las organizaciones
filtrar, jerarquizar y comunicar escenarios futuros de alto impacto en entornos complejos e inciertos
(Rosa et al., 2021; Inayatullah, 2008). DeflyCompass dota a los estrategas de una herramienta

24




cientifica y sdélida que combina oportunidad, innovacion y viabilidad participativa, transformando la
prospectiva de un enfoque reactivo e inductivo hacia una capacidad estratégica mas deductiva,
explicativa y sistémica.

La estructura del presente trabajo de investigacion comienza con una revision de la literatura
sobre modelos prospectivos que incorporan la visualizacidon geométrica de los conos de luz, continta
con la presentacion del PVS y su relacion con la légica antrépica, prosigue con la caracterizacion del
concepto de Singularidad Social y finaliza con el desarrollo del método DeflyCompass, ilustrando
cada fase con estudios de caso en educacion superior. El cierre discute las implicaciones
estratégicas y teorico-practicas, destacando como la integracion de filtros de viabilidad, sefales
tempranas de criticidad y procesos de co-creacion facilitan la gestién proactiva de singularidades
organizacionales, permitiendo a las organizaciones anticipar, construir y gestionar transformaciones
sistémicas de alto impacto, posicionandose como agentes activos en la configuracién de entornos
resilientes, adaptativos y sostenibles.

Asi pues, nuestra propuesta metodoldgica se situa en la interseccién de dos campos consolidados:
la teoria de la prospectiva estratégica (Godet & Durance, 2011; Inayatullah, 2008) y los modelos de
emergencia organizacional (Plowman et al.,, 2007; Scheffer, 2009). Siguiendo la légica de rigor
analitico y pertinencia practica que recomiendan Godet et al. (2010) en la metodologia de escenarios,
la metodologia DeflyCompass integra, en resumen,

1. La geometria de los conos de luz como modelo conceptual de restricciones
causales.

2. El Principio de Viabilidad Stakeholder (PVS) como sistema de filtros epistémicos
adaptados de Carter (1974) y Barrow & Tipler (1986).

3. La Singularidad Social como criterio de identificacién de puntos de inflexién
sistémica.

Esta combinacién se fundamenta en tres premisas fundamentales: pluralidad del pasado-
futuro (Christophilopoulos, 2021), co-responsabilidad de los stakeholders (Inayatullah, 2008) y
deteccion de sefales criticas (Dakos et al., 2015).

A continuacién, en las siguientes secciones, desarrollaremos estos marcos conceptuales
comenzando por la fundamentacion tedrica que sustenta la evolucion de los modelos prospectivos,
para luego proceder a la caracterizacion detallada del Principio de Viabilidad Stakeholder y el
concepto de Singularidad Social.

3.3.1. Contexto modelizacion DeflyCompass.

Como se ha sefalado anteriormente, la prospectiva estratégica se ha consolidado como herramienta
clave para anticipar y mitigar riesgos en contextos complejos de entornos VUCA (Astigarraga, 2016;
Godet & Durance, 2011), pero también, los métodos prospectivos tradicionales han evidenciado
ciertas carencias para abordar la creciente complejidad organizacional (Bennett & Lemoine, 2014;
Cascio, 2020), persistiendo la necesidad de marcos conceptuales que integren enfoques
interdisciplinarios y superen las limitaciones de los métodos clasicos (Casa et al., 2019).

En respuesta a esta necesidad, este estudio presenta un marco de trabajo heuristico sobre
las bases explicadas en la Introduccién, que se apoya en técnicas avanzadas de cuantificacién de
la informacion basadas en el analisis del lenguaje natural (las llamadas proyecciones semanticas,
que se explicaran mas adelante) para crear un método prospectivo cientificamente riguroso y
aplicable. Siguiendo la metodologia de analogias heuristicas validada por Christophilopoulos
(2021), estructuramos el siguiente sistema jerarquico de preguntas que guian el desarrollo,
aplicacion y validacion de nuestro marco conceptual integrado.
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Nivel 1: Fundamentos Heuristicos de Analogias Fisico-Organizacionales
Nivel 2: Singularidades Sociales como Transiciones Criticas
Nivel 3: Operacionalizacién Metodologica DeflyCompass

Este sistema de preguntas orientadoras asegura coherencia conceptual entre analogias
heuristicas, teorizaciéon de singularidades sociales y operacionalizacién metodoldgica,
proporcionando un programa de investigacion sistematicamente integrado.

3.3.2. Elementos clave del modelo DeflyCompass.

En esta seccion desarrollamos separadamente los tres elementos clave del modelo indicados en la
introduccion, valorando y ponderando las relaciones entre ellos.

A) Evolucion y elementos de los Conos de Futuro Vs Conos de luz.

La relacion entre la geometria de los conos de luz de la relatividad y los conos de futuros en
prospectiva ilustran una de las conexiones interdisciplinarias mas relevantes entre la fisica teérica y
la planificacion de futuros (Valaskakis, 2010; Christophilopoulos, 2021; Gall, Vallet & Yannou,
2022). Histéricamente, este paralelismo fue establecido con la introduccion de la geometria cénica
en la causalidad espacio-temporal (Bondi, 1964) y popularizado por Stephen Hawking (1988). Fue
Charles Taylor (1990) quien aplico por primera vez este marco en estudios de futuros con su “cono
de plausibilidad”, que fue sistematizado posteriormente por Hancock y Bezold (1994). Joseph Voros
(2000) amplio esta conceptualizacion, agregando categorias y reconociendo la influencia directa de
Hawking. Contribuciones mas recientes como las de Valaskakis (2010), Christophilopoulos (2021),
Gall, Vallet y Yannou (2022) y Costa-Leite (2023) han profundizado en los aspectos metodolégicos
y ontoldgicos de esta relacion.

Mientras que la representacion de futuros se ha centrado mayoritariamente en un cono
presente-futuro, el trabajo de Christophilopoulos (2021) introduce el concepto de pasado, que
incluye todos los eventos que pudieron haber influido en el presente, reconociendo que "asi como
el futuro es plural, lo mismo aplica para el pasado: diferentes eventos dentro del cono de pasados
pueden desencadenar y crear el evento presente a través de una curva causal". Este pensamiento
se alinea con desarrollos recientes que han cuestionado las limitaciones del modelo tradicional del
cono de futuros, como sefialan Carey et al. (2023): "The most prominent icon of design futuring, the
Voros Cone, leaves out the past and begins with one, singular experience of the present... much of
the hope for racial justice in the future is based on fulfilling promises of the past and acknowledging
the plurality of experiences of the present" (p. 2).

Esta critica fundamental al modelo tradicional de conos de futuro motiva el desarrollo de
marcos metodologicos que incorporen explicitamente el estudio cualitativo y cuantitativo de la linea
causal pasado-presente-futuro, y el papel activo del observador. En respuesta a estas limitaciones
identificadas, proponemos el Principio de Viabilidad Stakeholder como alternativa que integra tanto
la dimensién temporal como el rol constitutivo de los stakeholders organizacionales.

B) Principio de Viabilidad Stakeholder.

El Principio de Viabilidad Stakeholder (PVS) modela un “cono de viabilidad” organizacional donde
solo sobreviven los futuros que aseguran: (a) la continuidad operativa de cada stakeholder critico;
(b) su participacion activa como co-creadores de decisiones estratégicas; y (c) la plausibilidad
sistémica de los escenarios, evaluada mediante criterios de sostenibilidad, resiliencia y coherencia
axiolégica. El analisis de los conos de futuro revela que, al igual que los conos de luz en fisica
relativista definen regiones de observabilidad causal, la construccion prospectiva esta vinculada
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con la perspectiva del observador. Precisamente es esta analogia metodoldgica la que justifica el
desarrollo del Principio de Viabilidad Stakeholder (PVS) como marco metodoldgico innovador para
estudios de futuro organizacionales. Esta perspectiva se puede encontrar en trabajos de
prospectiva participativa que enfatizan el papel activo del observador en la construccion de futuros
(Inayatullah, 2008). Asi, el PVS se fundamenta en la observacion: el desarrollo del Principio de
Viabilidad Stakeholder encuentra inspiracién metodoldgica en la légica de restriccion epistémica del
principio antrépico (Carter, 1974), operando explicitamente como modelo heuristico con limites
claros. Siguiendo el enfoque de analogias interdisciplinarias validado por Christophilopoulos (2021)
para conectar fisica relativista y estudios de futuros, adoptamos una perspectiva estrictamente
conceptual que reconoce que asi como el principio antropico establece restricciones
observacionales en cosmologia, de manera analoga podemos establecer restricciones de viabilidad
en prospectiva organizacional. Esta analogia heuristica se limita especificamente a tres aspectos
metodologicos:

- Restriccién epistémica organizacional: Solo consideramos escenarios compatibles con la
continuidad operacional de stakeholders criticos.

- Papel constitutivo del observador-participante: Los stakeholders no son neutrales sino que
co-construyen activamente los futuros que observan.

- Filtros de plausibilidad sistémica: Desarrollo de criterios para evaluar viabilidad de
escenarios basados en sustainability organizacional.

Ademas, tiene algunas limitaciones explicitas, teniendo en cuenta que no pretende una
correspondencia directa con las cosmologia ni tener validez universal. La analogia es puramente
metodoldgica, no ontoldgica, y su utilidad se evalua por su aplicabilidad practica, no por su precision
analdgica. Requiere validacion empirica independiente en contextos organizacionales especificos y
los filtros propuestos constituyen herramientas heuristicas, adaptadas. Asi, esta propuesta se
sustenta en modelos heuristicos validados que han demostrado efectividad para simplificar
decisiones complejas bajo incertidumbre en contextos organizacionales (Gigerenzer et al., 2022),
proporcionando estrategias rapidas y precisas especialmente apropiadas para entornos VUCA y
BANI.

El Principio de Viabilidad Stakeholder establece que los escenarios futuros
estratégicamente relevantes deben ser compatibles con la viabilidad, continuidad y sostenibilidad
de los stakeholders clave del sistema organizacional, reconociendo que estos observadores-
participantes no solo analizan futuros, sino que activamente los co-construyen a través de sus
decisiones y acciones estratégicas, lo que establece un clara diferenciacion con enfoques
tradicionales que consideran a los observadores como elementos pasivos. De esta manera, el PVS
prioriza escenarios co-construidos que satisfacen criterios de sostenibilidad sistémica de los
actores clave, garantizando su alineacion estratégica y resiliencia a largo plazo. Esta formulacién
encuentra paralelos metodolégicos en los conos de futuro desarrollados por Voros (2017), quien
establece que todos los futuros estan basados en el momento presente donde el papel del
observador es central.

Establecida la fundamentacion teérica del PVS y sus paralelos metodoldgicos con
desarrollos contemporaneos en futures studies, procederemos ahora a su operacionalizacion
practica mediante instrumentos de medicion especificos que permitan su aplicacién empirica en
contextos organizacionales reales.

El PVS se estructura en cuatro componentes metodolégicos fundamentales: (1)
Identificaciéon sistematica de stakeholders criticos para la continuidad organizacional, diferenciando
entre stakeholders primarios (directamente afectados), secundarios (influyen en viabilidad), criticos
(alto impacto sistémico), y ruidosos (con posiciones volatiles, disruptivas o dificiimente predecibles)
(Chiles, Meyer & Hench, 2004; Van der Duin & Ortt, 2020). En este trabajo identificamos un nuevo
perfil de stakeholders que denominamos toxicos (stakeholders que generan efectos
desestabilizadores mediante comportamientos negativos, como critica destructiva, sabotaje pasivo,
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resistencia sistematica o creacion de ambiente hostil, sin contribucidon constructiva al sistema
organizacional); (2) Evaluacién de compatibilidad entre escenarios futuros y requisitos de
sostenibilidad stakeholder, incluyendo sostenibilidad organizacional, continuidad de actores clave y
coherencia de valores fundamentales; (3) Filtros de viabilidad que priorizan escenarios
organizacionalmente sostenibles mediante tests de viabilidad, continuidad y coherencia y (4)
Estado de compromiso de los stakeholders en promover el cambio organizativo de los diferentes
escenarios priorizados.

Este acercamiento del PVS se alinea coherentemente con desarrollos contemporaneos en
prospectiva participativa, donde "la prospectiva participativa es un enfoque de la planificaciéon
estratégica y la toma de decisiones orientada al futuro que involucra activamente a una amplia
gama de partes interesadas en el proceso de explorar y dar forma al futuro" (VUB MOBILISE,
2023). Rosa et al. (2021) enfatizan que "el objetivo de la prospectiva participativa es fortalecer la
capacidad de las personas para reconocer y aceptar la incertidumbre mientras se da forma
colectivamente a una vision preferible del futuro”, perspectiva que el PVS sistematiza al reconocer
explicitamente la multiplicidad de observadores y sus contextos especificos de sostenibilidad y
continuidad organizacional.

En este punto introducimos como el Principio de Viabilidad Stakeholder (PVS) puede ser
operacionalizado mediante un enfoque hibrido que combina filtros conceptuales heuristicos con
medidas cuantitativas validadas empiricamente. Esta integracion, fundamentada en investigaciones
recientes (Manetti et al., 2021; Lopez Bordao et al., 2025), permite evaluar de manera sistematica y
cientifica la sostenibilidad y viabilidad de escenarios futuros en organizaciones complejas. El
modelo se basa en tres filtros principales, cada uno orientado a verificar diferentes dimensiones de
la viabilidad organizacional:

Filtro Heuristico 1: Continuidad de los stakeholders. Pregunta clave: ¢ El escenario
garantiza la supervivencia de los actores criticos?

Para responder, se analizan aspectos como la sostenibilidad sistémica, perfiles de
stakeholders (por ejemplo, extraidos a partir de informacion real de estudios de caso
mediante técnicas de agrupamiento con algoritmos como k-medoids, de manera que cada
grupo define un perfil caracteristico), y proyecciones semanticas, que miden las
interacciones entre los elementos conceptuales, que resulten superiores al 75% (Manetti et
al. 2021; Lépez Bordao et al., 2025). La combinacién de estos analisis produce un indice
numeérico entre 0 y 1 que, si supera 0.70, indica que el escenario es compatible con la
continuidad organizacional.

Filtro Heuristico 2: Capacidad participativa. Pregunta clave: ¢ El escenario preserva las
capacidades y recursos necesarios para la co-creacion futura?

Para ello, se miden las similitudes semanticas entre competencias, recursos y
escenarios mediante modelos de analisis del lenguaje natural (proyecciones semanticas,
word embeddings,...), ademas de analizar patrones de co-ocurrencia en corpus
especializados. Se define también un indice numérico asociado con valores entre 0 y 1; un
valor superior a 0.65 sugiere que la co-creacion es posible y sostenible.

Filtro Heuristico 3: Coherencia axiolégica. Pregunta clave: ¢ El escenario se alinea con los
valores y principios fundamentales?

Aqui, se utilizan analisis de polaridad semantica y monitoreo del discurso con
procesamiento NLP avanzado (como Google Gemini 2), complementados de nuevo con el
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calculo de proyecciones semanticas y extendiendo los resultados si es necesario mediante
extensiones de Lipschitz sobre un modelos métrico establecido ad hoc en cada caso (como
se explica en Lara-Navarra et al., 2024) para evaluar estabilidad axiolégica. Al igual que en
los casos anteriores, se produce un indice entre 0 y 1 que, si toma un valor por encima de
0.75, indica coherencia con los valores institucionales.

C) Singularidad Social en Conos de Futuros.

La Singularidad Social se erige en el modelo propuesto como un concepto central y una nueva
frontera, en el disefio estratégico y pensamiento para la comprension y gestion de transformaciones
organizacionales en contextos complejos. Este enfoque responde a la demanda contemporanea de
marcos capaces de abordar "lo singular" como fenbmeno emergente, una tendencia especialmente
relevante en las sociedades modernas donde los procesos de diferenciacion y particularidad
adquieren un valor estratégico.

La sociedad de singularidades de Reckwitz (2017) evidencia como el capitalismo cognitivo-
cultural ha evolucionado hacia la valoracion de lo Unico y auténtico, creando dinamicas
competitivas donde "el ganador se lleva todo" y donde las organizaciones deben navegar entre la
I6gica de lo general y la I6gica de lo particular. Las organizaciones han partido durante mucho
tiempo de la l6gica general basada en competir gracias a la eficiencia, a la estandarizacién y a la
reduccion de costes. La légica de la singularidad social se basa en la diferenciacion percibida, la
creacién de experiencias unicas y la capacidad de crear identidad y reconocimiento

La Singularidad Social se define en este trabajo como el punto critico en el que convergen
multiples presiones, cambios incrementales y factores de incertidumbre, dando lugar a una toma de
decisiones orientada a enfrentar los desafios estratégicos de la organizacién. Este momento marca
el inicio de transformaciones estructurales significativas y busca traducir las acciones estratégicas
en la configuracion de un escenario futuro con impacto sistémico.

Esta definicion se fundamenta en tres caracteristicas operacionales: (1) convergencia
temporal de multiples presiones en diferentes espacios organizacionales con pérdida de efectividad
de mecanismos tradicionales de control; (2) amplificacion desproporcionada donde cambios generan
consecuencias sistémicas grandes, rompiendo relaciones causales lineales tradicionales; y (3)
criticidad organizacional que constituye momentos donde multiples trayectorias futuras son
igualmente posibles, creando ventanas temporales limitadas para intervenciones estratégicas.

Para ilustrar el concepto de Singularidad Social nos remitimos a la transformacion
universitaria post-COVID (2020-2022), donde la convergencia de pandemia global, crisis econémica,
cambios generacionales y presiones de sostenibilidad generd en marzo 2020 una migracion del 95%
de actividades universitarias a modalidades virtuales en menos de dos semanas, con pequefias
decisiones sobre plataformas tecnolégicas determinando trayectorias institucionales permanentes.
Similarmente, casos como la transformacion de Buurtzorg en Holanda (8,000 enfermeras en equipos
auto-organizados) o Haier Group en China (80,000 empleados convertidos en 4,000 micro-empresas
auténomas) ilustran como convergencias criticas permiten transformaciones sistémicas de alta
amplificacién.

La conceptualizacion de Singularidad Social se fundamenta en los trabajos de Wenham
(1987) sobre problemas singulares en ciencia y educacion, extendidos recientemente por Lara-
Navarra et al. (2024) al contexto de educacién superior. Esta aplicacion a la prospectiva
organizacional representa una contribucién novedosa que adapta el concepto de singularidad
(definido como la identificacién de caracteristicas Unicas que requieren enfoques metodolégicos
especificos) para detectar transiciones criticas en sistemas organizacionales complejos.

La deteccion de singularidades sociales requiere un monitoreo de indicadores especificos,
como el impacto de tendencias y mega tendencias, la proliferacion de narrativas contradictorias
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sobre el futuro organizacional, aceleracion de rotacién en posiciones de liderazgo clave, incremento
exponencial de inversion en tecnologias disruptivas, fragmentacion de coaliciones stakeholder
tradicionales y aparicion de "experimentos organizacionales" fuera de marcos establecidos.

En este contexto, la conceptualizacion de Singularidad Social propuesta proporciona el
marco tedrico necesario para la integracion metodolégica con el PVS y los conos de futuros
prospectivos, facilitando el desarrollo de un constructo metodolégico para la deteccion, analisis y
gestion proactiva de transiciones criticas organizacionales que exhiben propiedades de
singularidad social (Gall, Vallet & Yannou, 2022; Lara-Navarra et al., 2024).

Esta fundamentacion conceptual se proyecta operativamente en un desarrollo metodolégico
que vincula el Principio de Viabilidad Stakeholder (PVS) con la Singularidad Social como criterio
diferenciador. La incorporacién explicita del PVS constituye una evolucion natural del
reconocimiento del papel del observador en la prospectiva organizacional. Esta transicién combina
los principios clasicos del "cono de incertidumbre" en gestion de proyectos (que muestran cémo en
sistemas complejos, la incertidumbre tiene a concentrarse progresivamente hacia configuraciones
especificas) que converge con la teoria de transiciones criticas de Scheffer (2009), que describe
puntos de inflexion donde pequenas alteraciones aparentemente menores pueden generar
transformaciones de gran alcance en los sistemas estudiados.

La operacionalizacion de este marco tedrico se materializa a través de la identificacion y
gestién de transiciones criticas organizacionales. La Singularidad Social operacionaliza este
principio identificando zonas y momentos de transicion critica organizacional. Aqui, la co-creacion y
la accién estratégica de los stakeholders no solo participan, sino que catalizan el potencial de
reconfiguracién sistémica (Chiles, Meyer & Hench, 2004; Plowman et al., 2007). Asi, la
incertidumbre no se disipa al azar, sino que converge hacia umbrales criticos (tipping points) que
abren la oportunidad para emergencias singulares y la cristalizacién de nuevas capacidades
organizacionales, siguiendo patrones identificables de transicion critica (Scheffer, 2009).

Este enfoque operacional se sustenta en el plano epistemoldgico, en marcos que reconocen
simultdneamente la especificidad del contexto y el potencial de escalamiento. La fundamentacion
metodoldgica se enriquece con la epistemologia de los problemas singulares (Wenham, 1987), la
cual subraya la necesidad de aproximaciones situadas y experiencias adaptativas, enfatizando la
irreductibilidad de cada transicién critica en funcion de sus circunstancias particulares. Esta
singularidad, aunque no sea plenamente transferible, puede ser objeto de analisis para extraer
elementos escalables, tal como proponen los marcos de innovacién contextual (Van der Duin & Ortt,
2020) y los modelos especifico-genéricos (Macintosh & McLean, 1999). Estos enfoques muestran
cémo las condiciones de emergencia condicionada pueden aplicarse de manera coherente mediante
procesos de retroalimentacion positiva.

La validacion empirica de este marco tedrico se sustenta en evidencias académicas de
deteccidn y gestidon anticipada de singularidades sociales en las organizaciones. Estudios
recientes, especialmente en el campo educativo, han demostrado la viabilidad de identificar y
clasificar estas singularidades como "transiciones criticas exitosas" mediante metodologias mixtas
y el uso de sistemas expertos basados en inteligencia artificial (Lara-Navarra et al. 2024). El estudio
muestra que es posible detectar estas dinamicas antes de su consolidacion total, permitiendo
intervenciones estratégicas tempranas. Tales hallazgos refuerzan la pertinencia del enfoque y
complementan los aportes sobre emergencia organizacional radical (Plowman et al., 2007), donde
pequefios cambios al ser amplificados desencadenan a transformaciones profundas de todo el
sistema.

El modelo propuesto por Plowman et al. (2007) describe la emergencia de transformaciones
organizacionales radicales como una secuencia de cuatro etapas: (1) condiciones de desequilibrio
- situaciones de tension, crisis o perturbacién que desestabilizan el statu quo organizacional -, (2)
acciones amplificadoras - pequefas decisiones o intervenciones que, debido a dinamicas no
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lineales, generan efectos desproporcionados en el sistema -, (3) interdependencia y reagregacion
de recursos - reconfiguracion de relaciones, capacidades y activos organizacionales en nuevas
configuraciones sistémicas - , y (4) retroalimentacion estabilizadora - mecanismos que consolidan y
legitiman la nueva configuracion organizacional, estableciendo un nuevo equilibrio dinamico.

La Singularidad Social se define y opera en el marco PVS como un tipo especifico de transicién
critica organizacional que:

o Explica y coordina la convergencia de incertidumbre hacia configuraciones singulares
(Bauman, 1958; Gall, Vallet & Yannou, 2022)

¢ Incorpora principios de emergencia sistémica (Chiles, Meyer & Hench, 2004),
Reconoce la importancia de enfoques situados, adaptados al contexto y a las dinamicas
propias de cada organizacion (Wenham, 1987; Van der Duin & Ortt, 2020), y

e Promueve el uso de indicadores tempranos y de metodologias de clasificacion y analisis
mixto para la anticipacién y toma de decisiones efectivas (Lara-Navarra et al., 2024; Arnau
et al., 2024).

De este modo, el concepto de Singularidad Social se erige como una nueva base cientifica 'y
metodoldgica renovada para la prospectiva organizacional, permitiendo la deteccion temprana,
gestion proactiva y escalamiento estratégico de transiciones criticas con impacto sistémico.

3.3.3. Limitaciones y Alcance de las Analogias Heuristicas Propuestas.

En concordancia con las recomendaciones metodoldgicas de Christophilopoulos (2021),
explicitamos las limitaciones de nuestras analogias interdisciplinarias. Las limitaciones
fundamentales son las siguientes:

1. Analogias como herramientas conceptuales: Las correspondencias entre los conceptos
fisicos y organizativos sirven para expandir la imaginacion metodoldgica, no para establecer
leyes causales precisas.

2. Validez contingente: La utilidad debe demostrarse empiricamente en contextos
especificos, sin transferibilidad automatica entre sectores.

3. Alcance heuristico: Los marcos propuestos constituyen herramientas de exploracion y
reflexién estructurada, no instrumentos de prediccién determinista.

4. No determinismo: No pretendemos predecir futuros organizacionales especificos, sino
proporcionar filtros sistematicos para explorar posibilidades de manera mas rigurosa.

Es decir, nuestras analogias buscan expandir la capacidad mental para imaginar futuros
organizacionales sin pretender validez universal o correspondencia precisa con fendémenos fisicos.
En este sentido, la validez de estos marcos heuristicos debe juzgarse por la utilidad practica
demostrada en contextos organizacionales reales y diversos, la capacidad para generar insights
prospectivos novedosos y estratégicamente relevantes, la facilidad de aplicacién por parte de
estrategas organizacionales sin formacion especializada, la mejora documentada en la calidad de
procesos de planificacion estratégica y toma de decisiones, y la coherencia conceptual y robustez
metodoldgica en aplicaciones repetidas.
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3.3.4. Aporte Metodologico: El Modelo DeflyCompass.

El modelo DeflyCompass representa la concrecion operativa de un marco teérico que articula tres
ejes conceptuales ya comentados:

- Correspondencias analdgicas entre la geometria relativista de los conos de luz y los conos
de futuros prospectivos, que permiten cartografiar restricciones causales y el espacio de
posibilidades.

- La adaptacion del principio antropico (Carter, 1974; Barrow & Tipler, 1986) al Principio de
Viabilidad Stakeholder (PVS), que filtra escenarios futuros segun la continuidad y
capacidades de los stakeholders criticos.

- La definiciéon de la Singularidad Social. como un paradigma renovado que habilita la
deteccidon temprana, gestion proactiva y escalamiento estratégico de las transformaciones
organizacionales con impacto sistémico.

La estructura del DeflyCompass se apoya en un proceso iterativo de cuatro fases que integra
tecnologias avanzadas de analisis semantico, sistemas de deteccion temprana y metodologias
participativas adaptativas. Esta metodologia evoluciona el modelo Double Diamond tradicional al
incorporar la dimension temporal pasado-futuro en los conos de futuros, la complejidad stakeholder
del PVS y herramientas computacionales de vanguardia para la deteccion y gestion de
singularidades sociales en entornos organizacionales.

DeflyCompass despliega un proceso metodolégico mixto y cuatridimensional para la
prospectiva al movilizar simultaneamente cuatro ejes conceptuales y operativos en su su proceso:

- Inspiracion Geometria Conos de luz (eje X). Modela la probabilidad de los futuros a partir del
mapeo de restricciones causales inspiradas en la representacion légica de los conos de luz.

- Factibilidad técnica y contextual (eje Y). Evalua la posibilidad de cada escenario, en funcion
de las capacidades organizacionales y los recursos disponibles.

- Plausibilidad narrativa y axiolégica (eje Z). Evalua la coherencia de los escenarios con los
valores, percepciones y conclusiones de los talleres participativos, integrando el filtro del PVS.

- Dimension temporal—participativa (cuarta dimension). Introduce la dinamica temporal y el rol
activo de los stakeholders, capturando sefiales tempranas (critical slowing down, flickering) y
promoviendo la co-creacion de escenarios en cada fase.

Al integrar estos cuatro “ejes” - probabilidad, factibilidad, plausibilidad, temporalidad y
participacién - el método DeflyCompass ofrece un espacio que no solo facilita la creacion de
escenarios futuros posibles, sino también habilita la intervencion de forma proactiva en las
transiciones criticas que dan origen a las singularidades organizacionales.

El método se estructura en cuatro fase iterativas, cada una con su objetivo operacional,
actividades clava, herramientas metodolégicas y producto resultante.

o Fase 1. Prediccién Multidimensional (Discover Enhanced)
Objetivo: Priorizar los futuros que resulten compatibles con la viabilidad stakeholder.
Actividades: Mapeo de stakeholders, analisis semantico multifuente, estudio de posiciones
discursiva y deteccion de sefiales débiles (critical slowing down, flickering) en series temporales

de métricas organizacionales.

Herramientas: Word embeddings, algoritmos de alerta temprana, proyecciones semanticas y
paneles de monitoreo (dashboards).
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Producto: Mapa de Convergencias Semanticas Enriquecido, que presenta las presiones
organizacionales y trayectorias semanticas, incorporando indicadores de alerta temprana. Este
producto constituye un diagndstico inicial para facilita la identificacion de patrones discursivos y
sefales débiles.

Ejemplo: En una universidad, el mapa muestra un aumento simultaneo en menciones a
“flexibilidad hibrida” en redes sociales internas y publicaciones sectoriales, acompafado de un
flickering en métricas de satisfaccién docente, lo que indica un posible punto critico para redisefar
el modelo de ensefianza.

o Fase 2. Emergencia y Co-construccion Participativa (Define Collaborative)

Objetivo: Co-crear junto con los stakeholders una definicion de singularidad mediante
metodologias participativas estructuradas.

Actividades: Realizacion de talleres prospectivos segmentados por tipo de stakeholder para
generar narrativas de escenarios y evaluar trayectorias divergentes. Implementacion de paneles
Delphi online con tres rondas de iteraciones controladas y retroalimentacién sistematica.
Ejecucién de dinamicas de co-creacion y disenso controlado. Sintesis de singularidades criticas
mediante la integracién de analisis cuantitativo (clustering, PCA) con el conocimiento experiencial
de participantes.

Herramientas: Plataformas Delphi adaptativas, Herramientas de co-creacién con
retroalimentacién semantica en tiempo real. Ejercicios de disenso controlado apoyado en analisis
de polaridad discursiva.

Producto: Brief de Singularidad Co-construido que integra definiciones operacionales
validadas, criterios de viabilidad consensuados y marcos temporales criticos, proporcionando una
base comun para el consenso estratégico sobre escenarios divergentes basado en la
singularidad social.

Ejemplo: Para una empresa del sector salud, el brief identifica tres tipologias de singularidad
(telemedicina avanzada, alianzas comunitarias, fabricacion local de insumos), acordadas en
talleres Delphi, y define ventanas de decision para adoptar cada opcién segun indicadores de
demanda y marcos regulatorios. como un paradigma renovado que habilita la deteccion
temprana, gestion proactiva y escalamiento estratégico de las transformaciones organizacionales
con impacto sistémico.

o Fase 3. Consolidacion y Sistematizacion (Develop Integrated)

Objetivo: Documentar y estabilizar configuraciones singulares emergentes mediante
protocolos de gobernanza participativa y consolidacion multivariable.

Actividades: Elaboracion de matrices de factores criticos para identificar habilitadores y
barreras. Seguimiento semantico longitudinal de la evolucién de los escenarios co-construidos.
Prototipado de escenarios post-singularidad con validacion continta de stakeholders clave.
Seguimiento semantico longitudinal de la evolucion de los escenarios co-construidos. Pilotaje
controlado de implementaciones estratégicas.
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Herramientas: Dashboards multivariables para seguimiento. Social listening sistematico
para evaluar evolucion discursiva. Matrices de factores criticos con scoring cuantitativo. Mineria
de texto y modelos predictivos de criticidad.

Producto: Escenarios Futuros Sistematizados validados documentados con matrices de
factores criticos y evaluados con métricas de resiliencia, que sirven como base para el disefio
de planes de accion operativos.

Ejemplo: En un instituto tecnolégico, se pilota un escenario de “laboratorio digital
descentralizado” durante seis meses, midiendo velocidad de prototipado, los niveles de
colaboracién remota y la reduccién de tiempos de proyecto. Los resultados se documentan en
matrices que orientan la adopcion escalonada de la plataforma.

o Fase 4. Escalamiento Especifico-Genérico y Transferibilidad (Deliver Scalable)

Objetivo: Extraer principios transferibles y adaptar el método a nuevos contextos,
sectores y territorios.

Actividades: Disefio de marcos especificos-genéricos que permitan replicar aprendizajes
clave. Creacién de redes interorganizacionales para la gobernanza participativa. Adaptacion
contextual basadas en insights etnograficos comparativos. Elaboracion de mapas digitales
de tendencias sectoriales y territoriales.

Herramientas: Modelos de principios transferibles. Plataformas de tendencias
semanticas y sistemas de gobernanza colaborativa.

Producto: Marco de Navegacién Escalable que incluye principios transferibles, redes
interorganizacionales y mapas digitales de tendencias como guia para la réplica del método
en nuevos sectores o territorios.

Ejemplo: A partir de la experiencia en educacién superior, el marco adapta el principio
de “innovacién semantica” a un consorcio de pymes, generando un mapa de tendencias
sobre automatizacion local y estableciendo una red de colaboracién entre cinco empresas
para compartir protocolos de adaptacion.

34




4.Publicaciones.

4.1. Articulo. Redefiniendo la configuracion de la opinidn publica en
la era digital: analisis computacional de dinamicas mediaticas y
sociales.

Este capitulo explora como las nuevas dinamicas mediaticas digitales influyen en la opinion
publica, sentando una base metodolégica para comprender entornos VUCA desde una
perspectiva social. Proporciona un contexto inicial para estudiar las dinamicas y posibles
implicaciones en educacién analizadas en los capitulos siguientes

Lara-Navarra P., Ferrer-Sapena A., Sanchez-Pérez E. y Coronado-Ferrer A. (2025).
Redefiniendo la configuracién de la opinién publica en la era digital: analisis
computacional de dinamicas mediaticas y sociales: Analise Computacional de
Dinamicas Midiaticas e Sociais. Estudios sobre el Mensaje Periodistico, 31(2), 431-
444 https://doi.org/10.5209/emp.100391

Este estudio analiza la relevancia de las teorias clasicas de la comunicacion
—agenda setting y representaciones sociales— y destaca su vigencia en el comportamiento de
audiencias masivas en el entorno digital.

La investigacién propone un enfoque metodolégico basado en inferencia bayesiana, que
permite cuantificar la propagacion de la informacion y segmentar grupos de usuarios impactados
por una campafa comunicativa especifica. Este procedimiento se aplica al analisis computacional
de 40 noticias y 61 840 tuits relacionados con un caso mediatico controvertido. Se demuestra que
los contenidos publicados en la prensa pueden catalizar discusiones digitales masivas, impulsar la
difusién de narrativas sesgadas y condicionar la formacién de comunidades de opinion.

Los resultados evidencian el doble papel que desempefian los medios y las plataformas
digitales: por un lado, orientan la atencion publica hacia determinados temas; por otro, amplifican
su alcance y profundidad a través de la viralizacién. Esta dinamica facilita la formacion de
comunidades polarizadas, alimentadas por la sobreexposicién a contenidos no verificados.

El estudio subraya la urgencia de implementar estrategias y contramedidas eficaces para
mitigar los efectos de la polarizacion mediatica digital. En este sentido, propone herramientas
analiticas para la deteccion de patrones de manipulacién, la identificacion de comunidades
vulnerables y la promocion de una opinién publica mas informada, critica y participativa.
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Redefiniendo la configuracidn de la opinidn publica en la era digital:
analisis computacional de dinamicas mediaticas y sociales

1.Introduccion

Las redes sociales y las plataformas digitales han revolucionado la forma en que
interactuamos socialmente (Papacharissi, 2010) e influyen de manera significativa en la
transformacion de la comunicacion contemporanea. Estas herramientas no solo facilitan la
difusion de informacion y el establecimiento de relaciones personales y profesionales
(Blasco, 2021), sino que también se han convertido en poderosos medios para aprender y
conectarse globalmente. Sin embargo, su misma efectividad y rapidez las han hecho
susceptibles a usos negativos, para propagar desinformacion, generar tensiones politicas o
incluso apropiarse de datos personales (Amedie, 2015; Berners-Lee, 2017), por lo que se han
convertido en herramientas para la manipulacién social. Estudios recientes constatan cémo
las redes sociales, especialmente en contextos de crisis, como la pandemia, intensifican la
manipulacion de la opinién (Zunino et al., 2022).

En los ultimos afios, se ha registrado un incremento de la polarizaciéon social, lo que
representa un problema de gran envergadura en los ambitos social, econdmico y politico
(Wardle y Derakhshan, 2017). Las redes sociales, en particular, han actuado como un
catalizador para la difusidon de narrativas toxicas (Fontana, 2021) al facilitar la propagacion de
discursos crispadores. Ademas, se ha identificado un vinculo entre estas dinamicas y
movimientos organizados, denominados por algunos autores como «ingenieros del caos»
(Da Empoli, 2020), quienes utilizan estrategias digitales deliberadas para manipular el discurso
publico.

La decision de las redes como Facebook, Instagram y X (antes conocida como Twitter)
de prescindir de verificadores de datos independientes para adoptar un modelo de notas
comunitarias ejemplifica los cambios que experimentan las politicas de moderacion y
verificacion en las redes. No obstante, algunos trabajos académicos advierten que supeditar la
verificacién al conocimiento colectivo sin contar con un sistema robusto de educacién
mediatica y rendicién de cuentas puede abrir la puerta a la perpetuacién de la polarizacion
y a la consolidacion de discursos sesgados (Freedman, 2019). Este giro pone de relieve la
facilidad con la que se pueden modificar los procedimientos de supervision de la informacion,
incide en la dinamica de propagacion de contenidos y refuerza la responsabilidad de los
propios usuarios en su creacion y validacion (Cambronero-Saiz, 2022; Fontenla-Pedreira et al.,
2020; Mula-Grau, 2022), algo que propicia las redes sociales sean un espacio,
relativamente sencillo, para la propaganda digital, la desinformacién y los discursos de odio.
Este problema se acentiua cuando el epicentro es la desinformaciéon en redes sociales para
propagar discursos de odio hacia comunidades vulnerables, lo cual incrementa conflictos
sociales y politicos (Blanco Herrero, 2023).

En este sentido, el uso de los medios masivos de informacién para moldear estados de
opinidn no es en absoluto nuevo. Desde las décadas de 1970 y 1980, se han propuesto
diversas corrientes de pensamiento que explican la propagacion y la manipulacién informativa
en entornos masivos con el fin de configurar la opinién publica en beneficio de un fin
claramente establecido. Aunque las redes sociales han intensificado estos procesos mediante
su inmediatez y su capacidad de alcance, las teorias clasicas siguen siendo clave para analizar
la comunicacién posmoderna, en especial cuando se examinan los efectos de la
desinformacién en la formacién de comunidades con convicciones poco fundamentadas
(Morales, 2022). En este trabajo, se identifican dos pilares tedricos que resultan
fundamentales para analizar la transformacion y manipulaciéon de la opinién publica en la
sociedad digital: el enfoque de la agenda setting (McCombs y Shaw, 1972) y la teoria de las
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representaciones sociales (Farr, 1984, 1989; Moscovici, 1976, 1979).

La teoria de la agenda setting sostiene que los medios de comunicacion masivos
determinan qué noticias se consideran relevantes y cuales quedan relegadas (McCombs,
1996). Aunque no imponen una postura a la audiencia, si focalizan su atencion en
determinados temas (Guo, 2012; Vargo y Guo, 2017) y, en la actualidad, los algoritmos
acentuan esta priorizacion, al personalizar la informaciéon que ve cada usuario (Lara-Navarra
etal., 2020; Pariser y Vaquero Serrano, 2017). La orientacion ideoldgica y los algoritmos de las
redes sociales refuerzan esta capacidad de influencia y promueven narrativas dominantes
(Santiago Guervoés, 2020).

Por su parte, la teoria de las representaciones sociales examina como los grupos
construyen y comparten significados, lo cual explica que la sobreexposiciéon a informacion
termine por consolidar estructuras cognitivas que eluden la evidencia objetiva (Goffman,
1974; Lakoff, 2007, 2009; Timoteo-Alvarez, 2005, 2007). Esta idea se vincula con aquellos estudios
donde se sefalan que las redes sociales facilitan la creacion de burbujas informativas y
refuerzan creencias preconcebidas mediante actos de desinformacion intencional (Calvo y
Aruguete, 2020). Es evidente que las dinamicas se multiplican en las redes sociales,
espacios de consumo inmediato de informacion (Pennycook y Rand, 2021) donde la
facilidad de publicacién y la alta propagacion en poco tiempo dificultan la verificacion y
fomentan la formacién de grupos de opinidén fuertemente marcados por informaciones
parciales (Cabezuelo-Lorenzo y Manfredi, 2019; Sunstein y Vermeule, 2009). La arquitectura
tecnoldgica de estas plataformas, basada en la ubicuidad, la conectividad y viralizacion,
fomenta la propagacion acelerada de mensajes dificiles de contrastar (Martel et al., 2020), lo
que incrementa el riesgo de generar comunidades desinfor-
madas y polarizadas.

A partir de este marco conceptual, la investigacion se centra en estudiar si las noticias
generadas en la prensa escrita son el catalizador que provoca un debate en redes sociales.
Cuando esta discusiébn es masiva, los usuarios establecen grupos de opinién en base a
informacion no contrastable. Nuestra metodologia pretende recoger evidencias para
determinar mensajes y grupos de interés con el fin de favorecer ciertos intereses politicos,
comerciales o personales (Lewandowsky et al., 2012). Proponemos una nueva metodologia de
analisis que proporcione una estrategia para combinar el uso de la tecnologia con el analisis
conceptual. Para ello, la clave de la propuesta es identificar de manera automatica la
propagacion de informacion, establecer las tematicas y grupos de personas receptoras de la
intencionalidad en la propagacion de informacion en una red social, para que posteriormente
especialistas en informacion puedan establecer la intencionalidad comunicativa.

2.0Dbjetivos

Esta investigacion tiene como objetivo principal demostrar la vigencia de los procesos de
construccién colectiva de significados, descritos por la teoria de las representaciones sociales
(Farr, 1984, 1989; Moscovici, 1976, 1979), junto con la capacidad de dirigir la atencién publica,
como sugiere la teoria de la agenda setting (McCombs y Shaw, 1972). Aunque estos
fundamentos tedricos emergieron durante el siglo XX, se considera su plena validez en el
entorno digital actual. La novedad no reside tanto en las formas de generar opinién o difundir
informacion, sino que radica en la inmediatez y el alcance exponencial que posibilitan las
plataformas sociales. Estudios recientes como los de Santiago Guervos (2023) refuerzan este
argumento al mostrar cdmo las representaciones sociales se construyen y consolidan en las
plataformas digitales, amplificando las narrativas preferidas por las élites.

En segundo lugar, el estudio se centra en analizar la relacién entre las noticias difundidas
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en medios de comunicacién escritos y la discusion que se produce en X (anteriormente conocida
como Twitter). Concretamente, se busca esclarecer cémo la rapidez y la viralizacién propias de esta
red pueden desencadenar un posicionamiento de los usuarios y la adopcién de encuadres tematicos
que desemboquen en la configuracién de un estado de opinién contrario a —o independiente de—
la informacién objetiva (RubioNufez, 2018). En este sentido, investigaciones destacan cémo las
redes sociales potencian la viralidad de las noticias y facilitan la creacién de estados de opinion
basados en desinformacion (Calvo y Aruguete, 2020). Ademas, la estructura de estas plataformas,
caracterizada por la brevedad de los mensajesy su rapida retransmisién, incrementa la visibilidad
de los contenidos y sus autores (Orihuela, 2011), lo que las convierte en espacios idoneos para
estudiar el mensaje informativo y los efectos de la posverdad (Postill, 2018; Rovira, 2017; Treré,
2018).

Para ello, se aprovechan las posibilidades que ofrece la plataforma X, que destaca
por su capacidad de proporcionar contenido de consumo inmediato y de distribuirlo de forma
simultanea a millones de usuarios (Bernal-Trivifio y Clares-Gavilan, 2019; Fontenla-Pedreira et
al., 2020), asi como por su aptitud para detectar tendencias y fomentar la interaccion con
diversas fuentes (Rubio-Garcia, 2014). Esta relacion es respaldada por Blasco Duatis y Coenders
(2018), quienes analizaron cémo los procesos de la agenda setting tradicionales se
transforman en el entorno digital y coémo los encuadres mediaticos influyen
significativamente en los debates generados en plataformas sociales.

En tercer lugar, el trabajo pretende evaluar la viabilidad de un modelo estadistico
bayesiano que, en consonancia con las teorias de la agenda sefting y las representaciones
sociales, permita identificar la propagacion de noticias, establecer conexiones tematicas en
los debates y delimitar el alcance de potenciales campafas dirigidas a perfiles concretos de
usuarios. Este modelo busca integrar la perspectiva teérica con herramientas matematicas
para analizar la propagacién de la informacion e impacto del contenido en generacién de
grupos de opinién. Al respecto, Alaminos-Fernandez y Alaminos (2023) han demostrado
que la combinacioén de estadistica bayesiana y analisis de series temporales resulta eficaz para
modelar procesos de difusién informativa en redes sociales. Asimismo, Reynoso (2023) resalta
la utilidad de estos modelos matematicos para el estudio de dinamicas sociales digitales.

Finalmente, la investigacion se propone validar la utilidad de la codificacion matematica
para estudiar la actividad en la difusion de contenidos y el posicionamiento de los usuarios, de
modo que se superen los enfoques meramente descriptivos. Esta aproximacién, apoyada
en la estadistica bayesiana, aspira a ofrecer un método mas preciso para la deteccién y la
prediccion de estrategias de comunicacion para configurar la opinién publica. Aporta,
ademas, una ampliacién de los principios de la comunicacion clasica al integrar un enfoque
cuantitativo que permite medir fendmenos caracteristicos de la inmediatez y el alcance
global del entorno digital. ViAan Ludefia (2023) y Ustarroz Molina (2021) respaldan esta
perspectiva, al subrayar como la estadistica bayesiana y otras técnicas analiticas pueden ser
aplicadas para predecir patrones de comportamiento informativos y analizar la influencia de las
redes sociales en la formacion de opinién publica.

PI1. ¢ Existe una relacion entre las noticias publicadas en medios escritos online y los
debates que se generan en X en términos de agenda y posicionamiento tematico?

Pl2. ;Permite el modelo bayesiano propuesto establecer conexiones e inferencias en los
mensajes que ayuden a detectar y clasificar los intereses informativos?

PI3. ¢ Facilita este enfoque la identificacién de contenidos desinformados y la delimitacién
de grupos de usuarios objeto de campafas de comunicacion manipuladora?

Pl4. ;Puede la codificacibn matematica, basada en la estadistica bayesiana,
convertirse en una herramienta efectiva para el analisis del tratamiento informativo y
la comunicacion social en redes como X?
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3.Metodologia

La estrategia metodoldgica utilizada en esta investigacion adopta un enfoque mixto,
secuencial cualitativo-cuantitativo, que combina el estudio de redes sociales, la modelizacién
estadistica y el estudio del impacto de la informacién en la opinidon publica. En concreto, se
presenta un modelo bayesiano aplicado a un grafo dinamico, a fin de explicar y cuantificar la
propagacion de contenidos a lo largo del tiempo. A continuacion, se describen los pasos
principales de esta metodologia.

3.1.Fase de analisis cualitativo: estudio de contenido y cobertura en prensa

En esta etapa, se propone un estudio de las noticias publicadas en medios digitales sobre el caso
seleccionado, asi como de los titulares, las fechas de publicacién y los encuadres tematicos,
junto a la identificacion de los hashtags con mayores tendencias con el fin de establecer su
relacion con la agenda en redes sociales. El objetivo principal consiste en validar y complementar
los hallazgos cuantitativos obtenidos posteriormente a través de la modelizacién bayesianay el
analisis relacional de redes y, de esta forma, contrastar las hipotesis formuladas sobre la teoria
de la agenda setting (McCombs y Shaw, 1972) y la conformacion de representaciones sociales
(Moscovici, 1976, 1979) en las redes sociales.

En primer lugar, se seleccionan y verifican las noticias publicadas en medios digitales que
estén relacionadas con el caso de estudio, utilizando para ello buscadores como Google
Noticias 0 Google Web. Google Noticias, en particular, ha demostrado ser una herramienta
valiosa para el analisis cientifico, ya que permite identificar palabras clave y facilita la
recuperacion de informacién mediante el uso de lenguajes naturales (Lopezosa et al., 2024).
Ademas, el uso de agregadores como Google News no solo incrementa la visibilidad web de los
contenidos, sino que también desempefa un papel clave en la configuracion de la agenda
setting, aspecto central del objeto de estudio planteado en esta metodologia (Young y Atkin,
2022). Seguidamente, se clasifican las noticias segun su fecha de publicacion, el medio que las
difunde. A continuacién, se procede a analizar el contenido de los titulares de las noticias
extraidas y se busca contrastar con la informacidon de fuentes oficiales u otros estandares de
veracidad. En caso de existir un criterio formal de validacién —por ejemplo, un fallo judicial—, este
se emplea para determinar qué noticias resultan objetivas y cuales difunden informacion sin
sustento, lo que permite establecer un parametro soélido para medir la exactitud de cada
publicacion (Freedman, 2019; Lakoff, 2007; Wardle y Derakhshan, 2017).

Seguidamente, se examinan de los titulares el vocabulario dominante en los textos, con
el propdsito de identificar las palabras clave mas frecuentes y determinar de esta manera como
se orienta la atencién de la audiencia y en qué medida se promueven narrativas parciales o
tendenciosas. Este recuento de términos y expresiones se asocia con fendmenos de
polarizacion mediatica y con la posible creacion de grupos de opinién vinculados a encuadres
especificos del caso estudiado. Posteriormente, se busca en redes sociales la presencia de
hashtags que se alineen con el caso y se consultan diversas métricas de impacto para verificar
si dichos hashtags lograron ser tema destacado en un dia concreto. Para este fin, se registra la
fecha y hora de publicacion de cada noticia y se contrasta con los picos de interés o tendencias
en la plataforma X (antes Twitter). Esta correlacién cronoldgica posibilita comprobar si la
cobertura mediatica focaliza la discusion en redes, con lo que se confirma o refuta la hipétesis
de que los medios escritos actuan como catalizador del debate (McCombs y Shaw, 1972).

Finalmente, se efectua una lectura y categorizacion cualitativa de los textos para analizar
la forma en que se presenta el suceso (por ejemplo, «escandalo politico», «rescate legitimo» o
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«conexion con actores externos») y evaluar la creacion de significados colectivos, en
consonancia con los postulados de la teoria de las representaciones sociales (Moscovici,
1976, 1979). Se presta especial atencion a la aparicion de posturas inamovibles, propias del
refuerzo de convicciones grupales (Farr, 1984, 1989). De este modo, el analisis cualitativo de la
cobertura en prensa y la verificacion de titulares, fechas y enfoques tematicos se articulara con
la informacidén proporcionada por analisis cuantitativo. Con este proceso se dispone de un
criterio solido para distinguir las noticias objetivas de aquellas basadas en afirmaciones
infundadas y, al mismo tiempo, se esclarece el rol de la prensa en la propagacién de la
desinformacion, ya sea amplificando narrativas engafiosas o pasando inadvertida a pesar de ofrecer
informacion veraz. Por consiguiente, el método cualitativo adquiere los datos necesarios para
complementar y corroborar los resultados cuantitativos.

3.2.Fase de analisis cuantitativo: conceptualizacion, codificacion y
modelizacion estadistica

En esta etapa, se persigue la identificacién, cuantificacion y caracterizacion de los contenidos
potencialmente enganosos o sesgados, asi como la delimitacion de los grupos de usuarios
mas relevantes en la difusidon de desinformacién. Para ello, se emplea una aproximacion
sistematica que integra la teoria de grafos, la codificacion semantica de los mensajes, el
analisis exploratorio a través de técnicas de clustering y la inferencia bayesiana para estimar la
probabilidad de que determinados tuits o usuarios promuevan narrativas falsas.

En primer lugar, se representa la red social X (antes Twitter) como un grafo relacional
dinamico, en el cual cada nodo corresponde a un usuario y cada arista simboliza la transmision
temporal de mensajes (tuits, retuits, menciones). Dado que las interacciones se registran a lo
largo de un eje cronoldgico, el grafo refleja la propagacion de informacién de manera
secuencial (Gamboa, 2023). Cada nodo se caracteriza por un conjunto de atributos —palabras
clave, hashtags, enlaces— que aluden a la posible presencia de desinformacién. Este enfoque
relacional ofrece una lectura sistematica de la dinamica de publicacién y retuit, asignando un
peso probabilistico a la probabilidad de que el contenido sea engafnoso o malintencionado.

Tras la conceptualizacion del grafo, se vectoriza cada mensaje con el fin de capturar
sus dimensiones léxicas, semanticas y contextuales (Orozco et al., 2022). Dicha codificacion
comprende indicadores léxicos y sintacticos, metadatos de usuario y rasgos temporales. Esta
vectorizacion multidimensional sienta las bases tanto para la clasificaciéon de contenidos
mediante algoritmos de clustering como para la modelizacion estadistica posterior.

En la siguiente fase, se aplican algoritmos de clustering K-means y métodos de reduccion de
dimensionalidad para agrupar tuits con rasgos tematicos similares y delimitar subcomunidades
de usuarios que comparten patrones afines de difusion (mismo uso de hashtags, intereses
politicos, etcétera). Con el objeto de optimizar la calidad de la segmentacién, se emplean
métricas de entropia (Cicalese et al., 2019; Chen et al., 2013) que minimizan la diversidad
interna y maximizan la diferencia entre clusteres (Krauskopfy Salgado, 2023). Este proceso,
que arroja una representacion preliminar de la estructura semantica y relacional de los
mensajes, sienta las bases para examinar la influencia de cada grupo en la propagacion de
informacion potencialmente enganosa.

En este punto hay que destacar que el andlisis cuantitativo tiene como foco la inferencia
bayesiana, cuyo propésito es estimar la probabilidad de que un mensaje o usuario promueva
campanas de informativas dirigidas a un marco conceptual concreto. Se asume un modelo de red
bayesiana con dos caracteristicas principales: dependencia secuencial —cada evento (tuit, retuit,
mencion) depende de los mensajes que lo preceden en el grafo, excluyendo la influencia simultanea
de otros nodos coetaneos— y actualizacién continua, en la que, a medida que se incorporan nuevos
datos (denuncias, verificaciones, patrones de interaccion), se recalculan las probabilidades de
engafio (Gamboa, 2023; Orozco et al., 2022). De este modo, no solo se cuantifica la probabilidad
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de que cada tuit sea engafoso, sino que también se obtiene un mapa dinamico de aquellos nodos
(usuarios) que desempefian un papel central en la difusién de narrativas falsas o tendenciosas.

Finalmente, debe tenerse en cuenta que los resultados son dependientes del momento
en el que se hizo la captacion de datos y las particularidades del modelo. Siguiendo los
estandares para asegurar la replicabilidad en este tipo de modelos, asi como la fiabilidad de los
resultados, se usaron validaciones internas y externas, tal y como comentaremos mas
adelante. En el caso del algoritmo de clustering utilizado para agrupar mensajes segun similitudes
semanticas, se observo el decrecimiento de la curva de la varianza explicada para evaluar la
coherencia interna de los grupos generados. Se establecid como numero 6ptimo cuando la
pendiente negativa de la curva pasaba a ser menos pronunciada, tal y como se hace
habitualmente.

El modelo bayesiano se plantedé con un enfoque simple (Naive Bayes) y distribucion a
priori uniforme. Se considero la independencia condicional entre variables textuales. La actualizacion
de las probabilidades en los diferentes pasos del proceso se ejecutd mediante una base de
entrenamiento etiquetada manualmente y se buscé siempre una proporcion equilibrada entre
mensajes informativos y desinformativos. Este procedimiento es ampliamente utilizado y ha
demostrado su eficacia en analisis similares de difusion de informacion en redes sociales.

4 Resultados

Para alcanzar los objetivos de esta investigacion, se buscaron casos de controversia politica que
abarcaban una amplia variedad de tematicas, incluidas las de corrupcion politica y financiera,
abuso de poder, trafico de influencias, escandalos relacionados con ayudas publicas, politicas
fiscales polémicas, manipulacién en contextos de crisis y el uso de propaganda digital. La
literatura especializada indica que este tipo de casos no solo recibe una cobertura mediatica
considerable, sino que también genera un alto nivel de atencion publica, especialmente cuando
se difunden a través de plataformas digitales y redes sociales. En estos entornos, la visibilidad
de los escandalos se amplifica mediante mecanismos como la viralizacion, el uso de narrativas
polarizadoras y la simplificacion de los hechos (Berganza et al., 2024).

Ademas, se observa una tendencia de los medios a enfatizar aspectos sensacionalistas,
con personalizacion de los casos en torno a figuras publicas, lo cual refuerza el interés
informativo pero también puede distorsionar la comprensién del problema. Este fendmeno se
inscribe en lo que diversos autores denominan la «era del escandalo politico», caracterizada
por un creciente interés académico en el analisis de como estos acontecimientos son
comunicados y representados en los medios, y como impactan en la opinidn publica, la
confianza institucional y el comportamiento electoral (Berganza et al., 2023). Estos elementos
se consideran clave para analizar la amplificacién de narrativas para la manipulacion de la
opinién publica en redes sociales, como parte de estrategias de propaganda digital.

En este contexto, el caso de estudio elegido corresponde a la controversia generada en
torno a las ayudas financieras otorgadas durante la pandemia de COVID-19 por el gobierno
espanol a diversas empresas, especialmente la ayuda de 53 millones concedida a la aerolinea
Plus Ultra, la cual atrajo una significativa atencién mediatica y desencadend debates masivos
tanto en medios tradicionales como en redes sociales. Este caso, iniciado en marzo de 2021 y
cerrado cuando la justicia archiva el caso en enero de 2023, presenta un alto grado de
repercusién mediatica y resulta idéneo para poner en practica las técnicas de modelizacion y
analisis propuestas. En la primera etapa de la validacion, se analizé de forma cualitativa si las
noticias publicadas en diversos diarios ejercian un efecto de focalizacion tematico —
consistente con los postulados de la agenda setting— y si, ulteriormente, desencadenaban
discusiones masivas en la red social X (antes Twitter).
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Para ello, se realizaron busquedas en Google Noticias y Google Web con la ecuacion
«ayudas AND Plus Ultra» y se filtraron las publicaciones comprendidas entre el 9 y el 20 de
marzo de 2021. Se identificaron 40 noticias de 27 medios escritos, cuyo contenido se
correspondia con el tema analizado tras un examen critico de la informacion, reflejado en la
Tabla 1. El fallo judicial definitivo, que descarté malversacion de caudales publicos, cohecho,
prevaricacion y otros delitos, sirvi6 como referente objetivo para establecer qué proporcién de
noticias era facticamente correcta frente a cuales inducian a la desinformacion. De este modo,
se pudo constatar que el 21,95 % de las noticias seleccionadas presentaban datos objetivos y
concordantes con la resolucion judicial, mientras que el resto contenia enfoques tendenciosos
o afirmaciones sin sustento probado.

La Tabla 1 recoge los principales titulares publicados en medios online, junto con la fecha y
hora de su difusion. El analisis preliminar revelé que, aunque los diarios iniciaron la cobertura el
9 de marzo, muchas de estas noticias con datos objetivos pasaron desapercibidas en redes
sociales (véase la Tabla 2). Este hallazgo sugiere la relevancia del factor inmediatez y de la
selecciéon tematica en la formacion de la agenda: las informaciones mas polémicas o sesgadas
alcanzaron un impacto significativamente mayor, coherente con la teoria de la posverdad y la
orientacion de la atencién publica. Los términos mas frecuentes en este conjunto de titulares
de prensa son: «rescate» (20 %), «Plus Ultra» (18 %), «chavismo» (10 %), «aerolinea» (9 %),
«Gobierno» (7 %), «Venezuela» (5 %), «polémica» y «avion» (4 %), y «alianzas», «Maduro» y
«Espana» (3 %). El conjunto de otras palabras representa el 13 % restante.

Tabla 1. Medios de comunicacién que participaron en al caso politico.

Diario Fecha| Hora Titular Diario Fecha | Hora Titular
El rescate de Plus
El Gobierno rescata a Ultra, una compainia
Diario.es 9/3/21| 15:06 | Duro Felgueray la Clarin 17/3/21 | 06:00 | @6rea vinculada al
aerolinea Plus Ultra circulo intimo de
con 173 millones Nicolas Maduro,
complica al gobierno
de Espafia

El Consejo de Los vuelos de Plus

EuropaPress | 9/3/21| 15:26 Mi”iStth agraue'?lf un | ABC 17/3/21 | 09:01 | Ultra a Venezuela los
rescate de oo miffiones organiza el Consulado
de euros parala espariol
aerolinea Plus Ultra P
El Gobierno aprueba La aerolinea Plus Ultra
El Confidencial | 9/3/21| 16:08 | 3yudas de 120M a La razon 17/3/21 | 18:14 | &8 estrategica’,
Duro Felguera 'y de 53 espanola y cumple los
M a la aerolinea Plus criterios para recibir
Ultra ayudas
Plus Ultra opera solo el
El Gobierno aprueba 0,03% de los vuelos en
ElPeriodico | 9/3/21 | 17:25 | dyudas para Duro El Mundo 17/3/21 | 22:34 | ESpanay recibe el
Felgueray a aerolinea rescate récord del
Plus Ultra Estado:
150.000 euros por
empleado

El Consejo de

Ministros también da Plus Ultra se defiende

El Pais 9/3/21| 18:53 | luz verde a una ayuda | Preferente 17/3/21 de las criticas por
de 53 millones para la vinculos chavistas

aerolinea Plus Ultra
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https://www.preferente.com/noticias-de-transportes/noticias-de-aerolineas/plus-ultra-se-defiende-de-la-campana-de-acoso-y-derribo-307934.html
https://www.preferente.com/noticias-de-transportes/noticias-de-aerolineas/plus-ultra-se-defiende-de-la-campana-de-acoso-y-derribo-307934.html
https://www.preferente.com/noticias-de-transportes/noticias-de-aerolineas/plus-ultra-se-defiende-de-la-campana-de-acoso-y-derribo-307934.html
https://www.preferente.com/noticias-de-transportes/noticias-de-aerolineas/plus-ultra-se-defiende-de-la-campana-de-acoso-y-derribo-307934.html
https://www.preferente.com/noticias-de-transportes/noticias-de-aerolineas/plus-ultra-se-defiende-de-la-campana-de-acoso-y-derribo-307934.html

El Gobierno rescata
una aerolinea

Plus Ultra: la
aerolinea espafiola

Vozpopuli 10/3/21]| 04:45 | , o FactoresPode | 17/3/21 .
venezolana r que vincula a
conectada con el enchufados
chavismo venezolanos con el
gobierno espaiiol
Gobierno espafiol E—I-Iozrerr;\fgpuorr]t; Sal
. . rescata a aerolinea . . f
EancaNegocno 10/3/21| 08:39 vinculada al chavismo VozPopuli 17/3/21 | 18:29 vmchJIos del’PIus Ultra
al invertir mas de ngl.a aerr]o |r.1(={a
US$63 millones publica chavista
El Gobierno rescata ;:Ar[?;;?nelsglc())t:ilgl\'l:o
. . con 53 millones a una .- . )
Libre Mercado | 10/3/21| 12:41 aerolinea conectada P. Digital 18/3/21 | 09:52 PSOEt- PodeSrgos
con el chavismo rescata con .
millones una aerolinea
chavista con un solo
avion
La 'conexion Caracas' Qué es Plus Ultra,
La Informacion | 11/3/21| 04:30 | 96! fondo SEPI: de Informacion | 18/3/21 | 12:08 | '@ aerolinea del
Plus Ultra a Duro polémico rescate
Felguera y Zapatero que bloquea la
Justicia
Polémica por el ¢ Estratégicay viable?
rescate de Plus Plus Ultra, la compafia
ABC 11/3/21 Ultra, una aerolinea Libre Mercado| 18/3/21 | 14:27 | de un solo avion
sin apenas vuelos vinculada al chavismo
vinculada al que rescata el Gobierno
chavismo
Un empresario La compafia aérea
Vozpopuli 12/3/21| 04:45 | cercanoaDeley 1 g Nacional | 18/3/21 | 16:38 | Fescatada por Sanchez
Rodriguez compartio al ser "estratégica
sede en Espafia con solo tiene un avion
Plus Ultra
La polémica 'Plus
El PP carga contra el Ultra": una aerolinea
Libertad Digital| 12/3/21| 11:31 | rescate a la aerolinea 20 Minutos 18/3/21 | 17:23 | de cuatro aviones, 53
"bolivariana" Plus Ultra millones de rescate y
acusaciones de
cercania al chavismo
Los duefios de Plus ||I\/Iario'Cortés (PP):
Ultra figuran como Detras del rescate de
Vozpopuli 13/3/21| 04:45 directivos de EL Mundo 18/3/21 | 19:38 | Plus Ultra hay alianzas
. estratégicas con el
empresas en paraisos : "
fiscales Gobierno de Maduro
De quebrar Air Madrid Rescate de Plus Ultra...
El Espaiol 14/3/21 | 03:29 | @ acumular demandas: | g| o iicy 18/3/21 ¢Pareja de Delcy
asi es Plus Ultra, la Rodriguez involucrada
aerolinea rescatada con esta aerolinea?
por el Gobierno
El PP recurre el pago
El Confidencial | 14/3/21 a Plus Ultra y pide Las Provincias | 19/3/21 | 01:23 | Los turbulentos vuelos
hipotecar sus naves de Plus Ultra
para evitar dafio al
erario
El oscuro magnate que IdberiaPclubre ljl‘i’ rutas
Vozpopuli 14/3/21| 04:45 | conecta Plus Ultra 'y OKdiario 19/3/21 | 04:55 | 9¢  FUS ra vy

Zara en Venezuela

desmonta la tesis de
Calvifio sobre su
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https://www.bancaynegocios.com/gobierno-espanol-rescata-a-aerolinea-vinculada-al-chavismo-al-invertir-mas-de-us63-millones
https://www.bancaynegocios.com/gobierno-espanol-rescata-a-aerolinea-vinculada-al-chavismo-al-invertir-mas-de-us63-millones
https://www.bancaynegocios.com/gobierno-espanol-rescata-a-aerolinea-vinculada-al-chavismo-al-invertir-mas-de-us63-millones
https://www.bancaynegocios.com/gobierno-espanol-rescata-a-aerolinea-vinculada-al-chavismo-al-invertir-mas-de-us63-millones
https://www.bancaynegocios.com/gobierno-espanol-rescata-a-aerolinea-vinculada-al-chavismo-al-invertir-mas-de-us63-millones
https://www.bancaynegocios.com/gobierno-espanol-rescata-a-aerolinea-vinculada-al-chavismo-al-invertir-mas-de-us63-millones
https://www.bancaynegocios.com/gobierno-espanol-rescata-a-aerolinea-vinculada-al-chavismo-al-invertir-mas-de-us63-millones
https://www.bancaynegocios.com/gobierno-espanol-rescata-a-aerolinea-vinculada-al-chavismo-al-invertir-mas-de-us63-millones
https://www.periodistadigital.com/politica/gobierno/20210310/alguien-lleva-crudo-gobierno-psoe-rescata-53-millones-aerolinea-chavista-noticia-689404447850/
https://www.periodistadigital.com/politica/gobierno/20210310/alguien-lleva-crudo-gobierno-psoe-rescata-53-millones-aerolinea-chavista-noticia-689404447850/
https://www.periodistadigital.com/politica/gobierno/20210310/alguien-lleva-crudo-gobierno-psoe-rescata-53-millones-aerolinea-chavista-noticia-689404447850/
https://www.periodistadigital.com/politica/gobierno/20210310/alguien-lleva-crudo-gobierno-psoe-rescata-53-millones-aerolinea-chavista-noticia-689404447850/
https://www.periodistadigital.com/politica/gobierno/20210310/alguien-lleva-crudo-gobierno-psoe-rescata-53-millones-aerolinea-chavista-noticia-689404447850/
https://www.periodistadigital.com/politica/gobierno/20210310/alguien-lleva-crudo-gobierno-psoe-rescata-53-millones-aerolinea-chavista-noticia-689404447850/
https://www.periodistadigital.com/politica/gobierno/20210310/alguien-lleva-crudo-gobierno-psoe-rescata-53-millones-aerolinea-chavista-noticia-689404447850/
https://www.periodistadigital.com/politica/gobierno/20210310/alguien-lleva-crudo-gobierno-psoe-rescata-53-millones-aerolinea-chavista-noticia-689404447850/
https://www.periodistadigital.com/politica/gobierno/20210310/alguien-lleva-crudo-gobierno-psoe-rescata-53-millones-aerolinea-chavista-noticia-689404447850/
https://okdiario.com/archivos/2021/03/19/

«rescate estratégico»

Abalos se desvincula

?ﬁt' rescate de IS 1 ibre Mercado| 19/3/21 | 09:04 | rescate de Plus Ultra
ra aunque intervino al Tribunal General

en el de Air Europa de la UE

Ryanair llevara el
El Confidencial | 15/3/21| 15:01

La polémica de Plus
Ultra: el Gobierno
rescato a la aerolinea
para asegurar los
vuelos de los
migrantes
latinoamericanos

El dnico avidén de Plus

Ultra solo ha hecho un

El Economista |20/3/21| 07:00 | vuelo a Venezuela este
afo

El Pais 16/3/21| 00:30

El PP pide que el

Los cuatro aviones " "
Congreso "controle" las

‘chatarra’ (de ricos p
EL Mundo 16/3/21| 17:46 | 'bolichicos' Galicia Press |20/3/21| 14:48 fV” alsaen][pres;zls
venezolanos) por los ras el rescate a Plus

~ Ultra, aerolinea
E 53 L
?,::ﬁonzpsana paga "vinculada a Maduro"

La aerolinea
resgatadg' Plus Ultra EL correo 20/3/21 Mas aIIa’I (Plus Ultra)
se financié de forma del escandalo
'opaca’ desde
Panama

El Economista | 16/3/21| 19:21

Fuente: elaboracién propia a partir de los titulares de los diarios en linea.

La segunda fase del estudio se baso en la recoleccidn y analisis cuantitativo de tuits
relacionados con la ecuacion «ayudas AND Plus Ultra». En linea con la metodologia
propuesta, se aplicé un enfoque de aprendizaje automatico no supervisado que integré técnicas
de clustering y la asignacion latente de Dirichlet (LDA). A partir de la busqueda propuesta se realizé
la recuperacion de datos de X (antes Twitter) y se monitorizaron tendencias surgidas en Espafia
entre el 9y el 20 de marzo de 2021, periodo que coincidia con la aparicion del caso en la prensa
escrita. El hashtag “#PlusUltra” se identific6 como el principal término de agrupacion tematico.
La Tabla 2 muestralas posiciones y menciones de dicha etiqueta en la lista de tendencias. Se
evidencia una escalada notoria a partir del 10 de marzo, coincidente con la publicacién de
informaciones mas controvertidas en medios digitales.

Se contrastaron las fechas y horas de publicacion en prensa (Tabla 1) con la aparicion de
picos de interés en la red X. La publicacién de noticias en diferentes medios provoco que la
etiqueta «Plus Ultra» alcanzara un impacto muy relevante, pues llego a ser trending topic en
Espafia durante 15 horas el dia 18 de marzo y generando un volumen de 552,1k de interacciones.
En este sentido, se puede establecer que las tematicas publicadas por los medios de
comunicacién tradicionales coinciden en tematica y tiempo con el inicio de los debates en
Twitter con mayor impacto, como se desprende al analizar las horas de publicacion de las
noticias en comparacién con las horas de inicio de los trending topics. Ello confirma, en el plano
cualitativo, que la prensa escrita constituyé un catalizador de la conversacion en redes, lo cual
materializa los supuestos de agenda sefting sobre la relevancia tematica.

Para el clustering y analisis semantico se recopilaron 61 840 tuits de 28 103 usuarios
Unicos para el periodo mencionado. Tras el procesamiento semantico y la aplicacién de LDA
(Blei et al., 2003), se obtuvieron 11 agrupaciones tematicas, donde cada tuit quedé asignado a
un cluster con base en su contenido vectorizado (por ejemplo, palabras clave, menciones y
etiquetas). Tras el analisis cualitativo, se llevd a cabo el proceso matematico de inferencia
bayesiana descrito en la metodologia. Con base en la identificacion de clusteres, se
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asignaron probabilidades previas a la hipdtesis de que determinadas publicaciones
constituian desinformacion, ajustando continuamente dichas probabilidades mediante la
observacion de retuits, menciones y nuevas publicaciones. Cada tuit o usuario recibié una
probabilidad previa en funcién de indicadores de fiabilidad (por ejemplo, existencia de datos
verificados o concordancia con la sentencia judicial). A medida que surgieron nuevas
interacciones y evidencias (por ejemplo, denuncias de otros usuarios o contrastes con medios
de verificacion), se recalculé la probabilidad de que un contenido perteneciera a una narrativa
falsa o manipulada, lo cual permitié establecer un diagrama de relaciones entre usuarios y
clusteres para estimar la fuerza de influencia de cada grupo.

Tabla 2. Tendencia en Twitter de la etiqueta Plus Ultra

Fecha 10/03/21 11/3/21 18/3/21 19/3/21
Hora Posicion | Menciones | Posicién | Menciones | Posicidon | Menciones | Posicion | Menciones
6:00 33 >10k 41 19,4k
7:00 4 >10k 7 20,5k 18 59,8k
8:00 6 >10k 35 31.0k 3 24,6k 9 57,4k
9:00 10 >10k 20 27,4k 2 28,9k 12 55,6k
10:00 13 >10k 24 25,2k 3 32,9k 15 54,7k
11:00 17 10,8 k 28 23,4k 3 36,5k 26 53,7k
12:00 out 50 3 22,3k 6 40k 21 10k
13:00 39 21,4k 8 43,2k Out 50
14:00 out 50 9 45,9k
15:00 8 48,4k
16:00 10 50,7k
17:00 14 52,3k
18:00 25 53,8k
19:00 38 55
20:00 Out 50

Fuente: elaboracion propia

Ademas se profundizé en el analisis al introducir la variable temporal, como se puede
apreciar en el Grafico 2, que muestra la actividad en Twitter del caso estudiado a lo largo
de 7 meses, con picos en ciertos meses y una disminucion gradual en otros. Esta informacion
subraya la necesidad de investigar la configuracién de la opinion publica mas alla de los momentos
de mayor actividad, pues el impacto informativo no es un fenédmeno puntual, sino que puede
transformarse y manipular la opiniéon publica a lo largo del tiempo, segun los objetivos de
quienes la generan. En general, estos resultados ilustran la utilidad del analisis de redes sociales
para comprender la dinamica de la opinién publica en torno a temas de interés social y politico.

La combinacién de analisis cualitativo a partir de la identificacion de temas vy
verificacioén judicial y cuantitativo con técnicas de clustering basado volimenes de interacciones
permitié corroborar la vinculacion entre las noticias publicadas en prensa y el aumento de la
discusién en la red social. Asimismo, la metodologia evidencié la facilidad con que las narrativas
sesgadas ganan relevancia, especialmente en torno a asuntos politicos controvertidos, por
lo que se valida la importancia de los postulados de la agenda setting y las representaciones
sociales en la propagacion de la desinformacion.

Los resultados del modelo apoyan la efectividad de la aproximacion bayesiana para
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diferenciar entre contenido simplemente errébneo y campanas de desinformacion
deliberadas; para cuantificar el papel de determinados «nodos» o usuarios altamente activos
en la propagacion de narrativas sesgadas (Lewandowsky et al., 2012), y para comprobar la
relevancia de la prensa escrita como punto de partida de la discusién, confirmado por el salto
en menciones tras la publicacién de noticias polémicas.

Grafico 2. Impacto de tweets segun los grupos de usuarios.

Fuente: elaboracion propia

Aunque los resultados obtenidos validan en gran medida el marco metodoldgico,
conviene sefalar algunas limitaciones. En primer lugar, la muestra y el horizonte temporal
pueden condicionar las conclusiones y el grado de generalizacion. Asimismo, la calidad de los
datos recolectados influye directamente en la eficacia del enfoque. Pese a estos condicionantes,
el analisis mixto empleado se presenta como una estrategia sdélida para detectar, clasificar
y mitigar la desinformacién, asi como para comprender la interaccion entre medios tradicionales
y redes sociales en la configuracion de la opinién publica.

El estudio demuestra que la inmediatez y el gran alcance de las redes sociales no han
alterado la naturaleza de los procesos descritos por las teorias clasicas de la comunicacion,
sino que los han acelerado y expandido. Esto exige marcos analiticos cada vez mas sofisticados
que combinen la revisién conceptual con herramientas tecnoldégicas avanzadas, de manera
que se puedan comprender cabalmente las consecuencias de la desinformacion vy, en ultima
instancia, proponer soluciones efectivas para mitigar su impacto en la sociedad.

Asi, nuestro planteamiento presenta sin duda algunas limitaciones metodoldgicas,
pero tiene la ventaja de ser facilmente interpretable por cualquier analista, lo que facilita la
transparencia del proceso y la estimacion por parte de cualquier lector conocedor del
problema de la posible fiabilidad de los resultados. Por ejemplo, la recoleccién de datos se vio
condicionada por el uso de términos de busqueda especificos y por las restricciones de acceso
impuestas por las plataformas de origen (Twitter, medios digitales), lo que puede haber
introducido sesgos en el muestreo y limitar la representatividad de la muestra, como es
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habitual en este tipo de estudios. La opcién de priorizar los mensajes mas visibles en lared, de
manera manual o automatica, también puede ser metodolégicamente un problema, pues puede
haberse excluido contenido marginal o no consolidado aun que podria ser fundamental para
el proceso de desinformacion. Estos factores podrian influir en que, en realidad, se esté
limitando mucho la diversidad semantica de los mensajes, lo cual afectaria a su validez
interna y podria restringir la posible generalizacion de los resultados a otros contextos.

Aunque limitantes, estos hechos forman parte de los riesgos habituales del analisis de
difusion de la informacién. Nuestra metodologia podria ser mejorada en futuras investigaciones
con la incorporacién de modelos probabilisticos mas robustos, como pueden ser los modelos
bayesianos jerarquicos o enfoques basados en deep learning en contextos semanticos (por
ejemplo, transformers en el procesamiento del lenguaje natural), que quiza permitirian analizar
con mayor precision la complejidad de los discursos desinformativos. También se podria incluir
algun tipo de procedimiento de triangulacién en el que se utilizaran otros conjuntos de datos,
preferiblemente provenientes de otras fuentes (noticias de periddicos u otras redes sociales),
validando ademas mediante el analisis cualitativo los resultados que se fueran obteniendo, lo
cual aseguraria su verosimilitud paso a paso.

5.Discusion y conclusiones

Los resultados de este estudio reafirman la hipdtesis inicialmente planteada: las noticias
difundidas por medios escritos tradicionales pueden operar como un catalizador de los debates
que surgen en redes sociales. Cuando dichos debates adquieren una gran magnitud, se
configura un ambiente propicio para la aparicion de grupos de opinidon que a menudo se basan
en informacion sesgada o directamente falsa. Esta constatacion se alinea con las teorias
clasicas de la agenda setting (McCombs, 1996; McCombs y Shaw, 1972) y las representaciones
sociales (Moscovici, 1976, 1979), cuya vigencia en entornos digitales se ve amplificada por la
velocidad y el volumen de la interaccion en plataformas sociales. Estudios recientes, como los
de Santana y Canepa (2019), evidencian cémo los medios tradicionales interactian con redes
sociales para amplificar contenidos desinformativos.

La investigacion no se centra en la verificacion puntual de contenidos, sino que enfatiza la
mediciéon y cuantificacion de tematicas, identificaciéon de usuarios afectados y la deteccion de
patrones que fomentan la propagacion de informacién (Nicasio-Varea, 2023). Este enfoque es
reforzado con modelos bayesianos para analizar la difusion y el arraigo de las noticias en las redes
sociales, iniciadas a menudo por los medios tradicionales (Calvo y Aruguete, 2020). Ademas, se
subraya la relevancia de estrategias que promuevan una opinién publica informada y participativa
mediante alfabetizacion mediatica y el desarrollo de tecnologias mas precisas para la deteccion de
manipulacion informativa. Los datos corroboran la existencia de un fuerte vinculo entre la publicacion
de noticias en medios tradicionales y la repercusion que dichas noticias tienen en redes sociales,
particularmente en X. Se evidencidé que la informacion publicada con mayor carga emocional o
controversia incrementa la intensidad del debate online, en consonancia con las teorias de la agenda
setting, segun las cuales los medios desempefian un papel central para jerarquizar temas y dirigir la
atencion de la audiencia (Carazo, 2020; McCombs y Shaw, 1972; Tran, 2014).

Este trabajo subraya como en casos mediaticos los medios tradicionales funcionan como iniciadores
de narrativas que luego son amplificadas en redes sociales, de manera que se crean ciclos de
retroalimentacion mediatica (Molina, 2022). El caso estudiado ilustra de forma elocuente este
fendmeno: mientras que las publicaciones objetivas iniciales no despertaron mayor respuesta en
redes, las informaciones mas tendenciosas, aparecidas a partir del 10 de marzo, detonaron un
volumen sustancialmente mas alto de menciones y discusiones, lo cual conforma un ciclo de
retroalimentacion mediatico. Este hallazgo resalta la capacidad de los medios para influir en los
temas de interés publico y la importancia de abordar su impacto en la configuracion de la opinion.

47




Los resultados muestran que la mayoria de mensajes generados estan provocados por
contenidos sesgados o dificil de contrastar de manera rapida, lo que confirma la facilidad con la que
circula la desinformacion en entornos digitales de alta inmediatez. El enfoque computacional
posibilitd agrupar y clasificar estos mensajes en siete dimensiones tematicas distintas, lo que
contribuye a una vision estructurada de la conversacion en linea. Este enfoque esta alineado con el
trabajo de Valeria (2021), quien demuestra la utilidad del teorema de Bayes en la clasificacion de
noticias falsas a partir de factores como la hora de publicacion, la intensidad de los retuits o la
semantica de los mensajes. De esta forma, no solo se han identificado grupos tematicos claramente
vinculados a la desinformacion, sino que también se han delineado grupos de opinién que potencian
dichas narrativas.

La tercera pregunta de investigacion se centraba en la potencialidad del modelo bayesiano
para identificar, ademas de la propagacion de informacion con intereses politicos y sociales, los
grupos de usuarios que pudieran ser blanco de dichas camparfas. De acuerdo con los datos, el 78
% de las interacciones de la muestra estaban ligadas a noticias falsas, lo que refuerza la hipotesis
de que ciertos usuarios podrian estar sobreexpuestos a narrativas sesgadas. El modelo propuesto,
al incorporar informacion contextual (perfil de usuario, contenido del mensaje, momento de
publicacion) y probabilidades condicionadas, construye un arbol de inferencia que revela la
intensidad de la influencia entre clusteres y usuarios (Haupt et al., 2021).

Este hallazgo se apoya en los analisis de Calvo y Aruguete (2020), quienes resaltan como
los métodos bayesianos permiten identificar patrones de contagio informativo y nodos clave en la
propagacién de desinformacion. A diferencia de enfoques puramente descriptivos, el método aqui
propuesto actualiza continuamente la probabilidad posterior en funciéon de nueva evidencia, lo que
permite reaccionar con mayor inmediatez ante brotes desinformativos. Este hallazgo también es
respaldado por Molina (2022), quien analiza como las redes sociales amplifican mensajes con alta
carga emocional y contribuyen a la polarizacion.

Ademas de cumplir con los objetivos planteados, la presente investigacién abre nuevas vias
para el estudio de la propagacién de informacion para la polarizacién social. Por un lado, se destaca
la relevancia de formar a analistas forenses de informacion para profundizar en el impacto social,
econdmico y politico que generan estas campafas (Lewandowsky et al., 2012). Por otro, resulta
esencial establecer indicadores estandarizados de desinformacion, de tal manera que el modelo
bayesiano —u otras aproximaciones cuantitativas— disponga de criterios unificados para asignar
probabilidades de veracidad o manipulacion a los contenidos compartidos. Este esfuerzo de
estandarizacién y formacion podria, a su vez, sentar las bases para una estimacion mas robusta del
dafio provocado por la diseminacién de noticias engafosas (Pichel, 2023). Este tipo de
investigaciones también puede ser clave para desarrollar herramientas mas precisas en la deteccién
y clasificacion de la propagacion de contenidos tendenciosos a colectivos claramente caracterizados
en redes sociales.
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4.2. Articulo. Singularity in Higher Education: Methods for Detection
and Classification

Este capitulo introduce metodologias especificas para identificar y clasificar singularidades en
instituciones educativas, lo que es fundamental para detectar practicas disruptivas que pueden
anticipar futuros innovadores en educacion.

Lara-Navarra P., Ferrer-Sapena A., Sanchez-Pérez E. y Coronado-Ferrer A. (2025).
Redefiniendo la configuracién de la opinién publica en la era digital: analisis
computacional de dinamicas mediaticas y sociales: Analise Computacional de
Dinamicas Midiaticas e Sociais. Estudios sobre el Mensaje Periodistico, 31(2), 431-
444. https://doi.org/10.5209/emp.100391

En un mundo complejo, el campo de la educacién necesita avanzar en retos de aprendizaje
que generen nuevas dinamicas de innovacién y promover su deteccion para difundirlos como
referentes de ensefanza diferenciada. Este trabajo presenta una herramienta que identifica y
categoriza elementos singulares del sistema universitario para construir nuevas propuestas
educativas disruptivas frente a los desafios futuros.

En este sentido, este articulo desarrolla una metodologia para la recoleccion y analisis de
informacion de una muestra de un grupo de 55 escuelas reconocidas por sus practicas
innovadoras. Se define un modelo, basado en una evaluacién de 16 variables que se relacionan
con las caracteristicas de las escuelas y su funcionamiento. Utilizando técnicas estadisticas e
inteligencia artificial para procesar los datos obtenidos, concluimos que existen cuatro modelos
prototipicos en los que se puede clasificar |la singularidad de las escuelas. Ademas, analizamos
cual de las variables inicialmente c en el modelo son realmente significativos, lo que sugiere una
mejora del modelo inicial basado en los datos experimentales.

El resultado tiene como objetivo proporcionar una herramienta util para analizar los modelos
y niveles de innovacion de las escuelas, y permitirles enfocarse en qué direccion quieren tomar sus
estrategias de actualizacién.
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1. Introduction

In a complex, dynamic and uncertain world, the field of education needs to identify spaces
for innovation that evolve educational methods and systems (Ramirez Montoya et al., 2022).
To do this, it is necessary to determine the factors that turn a school into a differentiated
project, bearing in mind that these are very diverse and that in order to face this challenge it
is necessary to create new educational analysis approaches (Ramirez-Montoya et al., 2022)
and to achieve this objective, the study proposal is based on research from the perspective
of singularity (Wenham, 1987).

In this sense, designing tools for the understanding and analysis of differential aspects
in higher education has gone from being helpful to being absolutely necessary in recent
years (Manetti, Lara-Navarra, & S’anchez-Navarro, 2022). The complexity of the factors that
affect this need for change forces the analysis and prospective teams to work with more
data, and integrate them properly to make current, updated and innovative proposals
(Martinez-Martinez & Lara-Navarra, 2015, Fischer et al., 2020, Murchan & Siddiq, 2021,
Serradell-Lopez et al., 2023).

Among these aspects that are essential for the renovation of schools’ educational
offerings, there are those that have to do with the compet- itive advantage that allows a
school to be positioned or ranked ahead of others, relating to what are the differential
characteristics that it can offer compared to those other schools. This is what we can refer
to as a school’s unique properties, its singularity, which would include factors as diverse as
offering long-distance learning, the mobility of students between different countries, or the
possibility of personalized syllabi with tutor-assisted teaching.

Traditionally centers face the problem of discovering their own features of
uniqueness as an exercise for the design of new courses. The organization of seminars with
professors (Fig. 1), including brain storming and other common techniques (Fig. 2) is a
classic methodology for making a decision on the introduction of new educational activities.
The notion of singularity, understood from different points of view, has had a relevant
impact in the world of sociology, education, and economics in recent years. It has been
analyzed as a central concept in the development of education, from various points of view,
from the philosophical theoretical context (Auxier, 2018, Kurzweil, 2005, Zovko, 2014,
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Muursepp & Jakubik, 2022) to the field of educational practice. With roots in certain
theoretical developments in economics and an- thropology (see O’Lemmon, 2020), and also
used in the natural sciences, the concept of singularity in the sociological context generally
appears as an attractive feature for today’s society. In the introduction of Reckwitz’s book
(Reckwitz, 2017), we read:

“On the structural change of modernity the special is the trump card, the unique is rewarded, the
general and standardised is rather unattractive. The average person with his or her average life is
suspected of conformity. The new measure of things are authentic subjects with original interests
and curated biographies, but also distinctive goods and events, commu- nities and cities. Late
modern societies celebrate the singular.”

Fig. 2. Poster at a seminar on singular educational activities.

Generally speaking, we can affirm that the notion of singularity ap- pears in the current
scientific literature with two different but related meanings. It can be defined in two different
ways:

(1) As the particularity of a sociocultural context compared to others, (Kultaeva, 2020,
Urbano, 2019). This definition is related to the specific characteristics of schools due to
the fact that they carry out their activity in one social context or another (for example, in
a certain country or language).

2 As a point in time with special characteristics that causes a situ- ation of abrupt change,
a more or less traumatic break with the previous situation. Although the specificity of
the sociocultural context is a factor to take into account, for what interests us in this
article, in recent years this concept has been developed aboveall in the sense of a
rupture in the sociocultural situation gener- ated by the emergence of communication
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technologies: internet platforms, hyper-connectivity and generalization of social net-
works, primarily.

At the beginning of the 20th century, an interesting idea related to the evolution of the
socioeconomic environment in advanced societies appeared: Technological Singularity
(TS) (Callaghan et al., 2017, Hoff- mann, 2023, Giacomolli, 2023), which is closely related
to the rapid development and introduction of technological innovations in social and
economic contexts (Andriushchenko et al., 2020, M’endez et al., 2022). This intrinsic
dependence on technological innovation for economic growth, and the importance of
education in the transfer process to the productive fabric, is a legacy of the 20th century,
and has given rise to the emergence of new models of social evolution (Sandberg, 2013).
In the Introduction of the book by Goldin and Katz (Goldin & Katz, 2009) we read:

“Economic growth in the more modern period requires educated workers, managers,
entrepreneurs, and citizens. Modern technologies must be invented, innovated, put in place, and
maintained. They must be capable workers at the helm. Rapid technological advance, measures
in various ways, has characterized the twentieth century.”

The role that technology plays today in the new living environment of humanity is
indisputable, and was predicted and theorized at the beginning of the 21st century by
Kurzweil (Kurzweil, 2005). This fact is evident in the case of the incorporation of Artificial
Intelligence into our lives (Aghion et al., 2018, Wang et al., 2021, Makridis & Mishra, 2022,
Xu, 2022, Lu, 2021). Although this has already changed the lifestyle for a number of people,
the opinion of experts is that, in particular, the automation of the workplace, and in general,
of the educational envi- ronment (Lewis et al., 2005), will affect the quality of learning, how
schools function (Ball and Grimaldi, 2022, Bolliger & Wasilik, 2009, Jach et al., 2023, Fulop
et al., 2023, Walker, 2023), and the skills that students need to be competitive and to adapt
to changing or exceptional circumstances (Hughes, 2018, Peruzzo & Allan, 2022), bearing
in mind the speed of change of the technological context (Ahmed, 2022, Psa- charopoulos
& Patrinos, 2018, Horvath & Steinberg, 2023, Horvath et al., 2023, Kenny & Gunter, 2020,
Knoxetal., 2019, Rahm and Rahm- Skageby, 2022, Tomei et al., 2022). This is already a verifiable
fact today (Kattan et al., 2018, Patrinos, 2021). In fact, several authors have directly linked
the innovative production of knowledge (and therefore, cutting-edge technology), with the
design of schools directly aimed at the labor market as a formula for success (Harkins &
Kubik, 2006, Ugur & Kurubacak-Meric, 2020).

1.1.Related work

Disruptive initiatives in higher education are nowadays an emerging trend, taking root in
differentways. Sometimes, the subject matter of the educational program conditions the way
and the intensity with which these initiatives take shape. For example, entrepreneurship is
a typical field where disruptive processes are constantly being updated due to the dynamic
nature of the subject (Lameras et al., 2015). Lameras et al. propose a new way of
understanding higher education for this field, based on a combination of Game learning, 3D
tools, Problem-Based learning, all these tools combined in an integrated ecosystem. Educa-
tional institutions adhering to this methodology would be considered by our analysts as a
“singular institution” in the sense that it adopts new and disruptive methods of education
(Tan, 2023). This will be registered as a singularity that mainly concerns the educational
model, as it would affect the learning methodology. Also, Fernandez-Antolin et al. (2021)
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proposes the adoption of new simulation tools for architectural design, which would also
affect the educational model.

The integration of artificial intelligence across different disciplines in curricula is
a proposal of Hutson et al. (2022); this also affects the educational model. A different
example is provided by the work of Shah et al. (2021), in which blockchain technology is
proposed to avoid forgeries of student marks and improve certifications, and machine
learning is considered as a tool to predict the future job roles for students after graduation.

This will be recorded as a singularity concerning mainly the Services model, in the
sense that it would improve student certification as well as their professional qualification.
Jones and Regner (2016) analyzes some problems generated by the adoption of the new
educational methodol- ogy that is given by the so called Massive Open Online Courses (MOOCs)
regarding the student privacy. This is clearly an example of a disruptive practice that could
affect the educational model, but it forces to change also the organizational structure of
the institution; centers adopting these changes would be singular with respect to both
these models.

There are also interesting more general studies (Bao and Xu, 2022, Chaka, 2022,
Terry, 2020), and others that try to solve particular problems in higher education
institutions (Badiozaman et al., 2022, Guler et al., 2021), or to understand innovation in
education under some special circumstances (e.g., COVID19 crisis, Stecuta & Wolniak, 2022) or
regional analyses, which are usually based on interviews with users and experts, case
analyses, or massive internet search (Gomez et al., 2022; Mitchell, 2021; Oke et al., 2020).

Another example of innovative methodology for higher education is called U-Learning. U-
Learning is the educational process of learning that can be carried out in any place, context,
medium and through any technological device. It is a particular initiative to adapt education
to the technological world in which we live (ICTs), which aims to imply the characteristic of
ubiquity to teaching. This is a clear case of educational singularity, and the centers that use
this type of techniques would be classified as singular in the innovation that this methodology
brings. The reader can find a systematic review on the subject in the work of Ramirez et al.
(2018)

Likewise, some indicators that have been used for the quantification of technology
management in universities, which have been developed in some cases (Rico-Bautista et
al., 2022), can also be used to improve the set of variables of our model, which will be
explained in Section 2. Our idea is that the model should be dynamic, and include in
successive steps the innovation indexes proposed by current research on the subject.

1.2. Updating innovative trends

The concrete innovative projects that are currently being developed around the world and
that we have presented in the previous section show that this is a complex and far-reaching
new scenario, in which initiatives and trends on innovation in higher education are clearly
necessary actors to be taken into account. Non-standard educational Practices have to be
taken into account (Fig. 3). Institutions that want to be attractive have to work out which
innovative methods would be of interest to their potential students. Of course, this depends
on the special situation of each institution (private, public, developed country, global offer...).
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The managers of these institutions have to learn to understand the signals of the need
for change (Wiedmann et al., 2020), from the local interests of the region in which they are
located to the convenience of presenting a project of global interest that aims to attract online
students (Ehlers, 2020). Our method is intended to help them as a decision-making tool. The
internet platform that we intend to build using the procedure presented here can help them
to find out what kind of unique practice they want to implement, as well as to measure how far
they are from being innovative centers with respect to the three oper- ational areas that we
consider in our model.

Fig. 3. Standard universities contrast with institutions proposing unusual educational
practices, which seek some unique features to distinguish them- selves from classical
higher education institutions.

We would like to emphasize that our model could serve as a basic reference to help
educational institutions find their own way in a future unified global scenario of innovative
trends. In our opinion, the future of education will be mainly pluralistic, with many different
institutions delivering each type of education in a different way. Managers of higher
education institutions have to learn, in view of their own capabilities and constraints, to find
their own way to provide high quality education tailored to the requirements of the society
they intend to serve.

1.3. Study overview

In this work we are interested in analyzing how these changes that affect economic growth
and society can (or should) modify higher ed- ucation (Co et al., 2023, Diaz-Garcia et al.,
2023, Jackson, 2019, Marshall, 2010, Mukul & Bliyliko“"zkan, 2023, Pechenkina & Branigan,
2023). Directly related to the two notions of singularity mentioned, but in particular with the
second, we understand singularity in university education as the existence of differential
practices, generally disruptive, with respect to those traditionally applied in higher education
in- stitutions. Some examples are the use of the Internet (online courses) as the main
teaching environment (Sisman-Ug ur & Kurubacak, 2021), geographical relocation of
teaching (time spent on several campuses) (McCabe, 2001), or the substitution of
theoretical syllabi and classical teaching methods for direct experience in professional
contexts. A paradigmatic example of how a factor, for example, a technology edu- cation
from technology, can completely define an education program is the case of Singularity
University, established in Silicon Valley with the intention of providing complementary
courses for an elite group of po- tential executives (Boenig-Liptsin & Hurlbut, 2016).
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Adopting a semi-empirical approach in our research, initially based on a sample of
centers with characteristics that we have identified as singular, we present here an analysis
of the different aspects in which singularity can appear in the practices of higher education
institutions. Specifically, the three areas in which singularity can appear are char- acterized,
as well as the variables that may affectit, and after analyzing a sample of centers that present
singular characteristics, a general map of singularity is shown, which is classified into four
types of universities with different singular practices. A general scheme of the procedure we
have used can be seen in Fig. 4.

The methodology used is based on a theoretical study on the singularity observed in
universities, which al- lows us to propose a series of variables surrounding three aspects,
which we call models (Educational Model, Organizational Model and Services Model). From
the major areas in the operation of educational centers, we have selected the sixteen items
that allow evaluation using a progressive method. Our group has a long experience in
researching the genuine differential characteristics of this type of institutions, and the
selection of these sixteen variables is the result of our effort to provide the group’s analysts
with a reliable evaluation tool. In fact, each of them can be broken down, for practical use,
into other simple items, which are usually easier to score. Adding these items together, we
obtain the final scores for each institution of higher education. A sampling of higher
education institutions worldwide, using the proposed variables, allows us to analyze the
extent to which the vari- ables are appropriate and, above all, to group the centers that carry
out unique practices into four categories according to their specific attributes.

|
=

Clustering
; PCA

Fig. 4. Block diagram of the proposed model.

The result is a complete methodological proposal for advising schools, which may
allow them to direct their innovative projects in the direction they deem appropriate, after
finding out the singularity factors used by other schools around the world, and their possible
effectiveness in improving their educational offering. The methodology, which in- cludes
several steps and involves the collection of a significant amount of information on
educational practices worldwide, ultimately aims to facilitate, in a simple but documented
way, the strategic decisions uni- versities make. In today’s increasingly competitive
environment (Mus- selin, 2018, Rossouw & Goldman, 2023, Vargas, 2023), higher
education institutions will need to know what the needs of their students are based on the
trends of a globalized labor market, in order to obtain competitive advantages over other
schools. Therefore, this article modestly intends to provide new tools to help update and
potentially improve the competitiveness of universities by incorporating unique practices.
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Our methodology consists of detecting the practices and character- istics that make
certain schools around the world special, in comparison to others, and to then organize them
into the three commented areas (Models), which will be explained in detail below. After a
targeted sampling of a set of schools considered singular according to determined
parameters, statistical and artificial intelligence techniques were applied to establish the four
groups into which the unique schools are classified, characterizing the properties of each of
these groups. In the second step, we proceeded to reduce the variables, using a Principal
Component Analysis, in order to provide future researchers with a sampling and
classification sheet that is as simple as possible, without losing the ability to discern the kind
of singularity they present. The result of these analyses forms the contents of this work.

The following two hypotheses (H) and five exploratory research questions (RQ) were
addressed in this study.

H1. Research on educational singularity helps to identify innovative institutions.

H2. The identification of unique variables allows the identification of differential innovation
in universities.

RQ1. Is research on singularity an effective method for identifying innovation in Higher
Education?

RQ2. Do uniqueness variables clearly identify unique centers? RQ3. Is it possible to
develop a model for organizing, classifying and ranking educational uniqueness?

RQ4-5. Is artificial intelligence the ideal tool for determining educational singularity
(RQ2)? If so, how will it be validated?

2. Methodology and development. Singular characteristics in
higher education

The first step of our research consisted of establishing, from a prag- matic point of view,
which characteristics or practices developed by universities could be classified as “singular”.
After analyzing the scien- tific literature related to the subject and that has been exposed in
the Introduction, which gives an idea as to what extent the notion of sin- gularity can be
elusive, a list was made of the characteristics and prac- tices, in all functional areas of higher
education, that could be considered unique or singular. In a second step, we proceeded to
gather the data to develop the experimental validation, launching the appli- cation of the
model. Finally, mathematical analyses that allowed the validation and optimization of the
original model were carried out. The ultimate goal of this research is to create an open
platform that can be used by managers and directors of higher education institutions to know
how they are positioned with respect to their uniqueness compared to the main trends in
innovation. In this paper we explain the research and the main results, but not the
visualization as an interactive online tool. The use of that platform will be easy, and will be
based on the mea- surement of the distance in our metric model to the centroids of the
different clusters that define the prototypes of singular centers. Our mathematical structure
allows you to do this by distinguishing the three main aspects of the operating environment
of the institutions. On the other hand, managers can also search for centers that have
already developed the desired singularity plan, in order to use them as a guide for their own
planning. For all the calculations, programming in R was used, specifically, the packages
“factoextra”, “NbClust’, and the commands “cor’ and “kmeans”.

60




2.1. Definition of the proposed model on the singularity of the schools

Based on analysis and previous research and after several work meetings, the
consideration of several central areas was proposed as an initial outline to organize the
singular characteristics/practices of the schools’ activity, which were reduced to three: the
type of education they offer, the organization as an institution, and the services of all types
that they offer to students. To characterize each of these areas, a set of variables was
proposed, using our experience and the existing literature on the subject. For example,
several concepts that appear repeatedly about disruptive positive aspects on teaching
practices today in many education forums professionals about are: flipping the classroom;
group work; project-based learning; critical thinking; creativity; character; collaboration;
entrepreneurship; student advocacy; social and emotional intelligence; digital literacy;
STEM; grit; relevance; mindfulness; kind- ness; self-agency; decision-making (list taken
from the Introduction in Hughes, 2018). These ideas, and others obtained from different
sources, were used to propose a set of variables to be considered, which were subsequently
used to prepare an evaluation sheet.

Thus, the final model proposed considers three complementary blocks or “models”
related to the three main aspects from which sin gularity can be understood: the Educational
Model, Organizational Model, and Services Model. They are each comprised of a number
of different factors (6, 5 and 5), for a total of 16, each of which is the result of a weighted sum
of differentitems that are evaluated separately with a real number between 1 and 3, following
the criteria of experts based on information available publicly and other sources. Singularity
must be measured from several different approaches, and they all must be considered for
the use of this information (Fig. 5).

The “models” indicated, which have to do with how each university conceives its
overall practices, are the following:

- Educational model. Within this context, different aspects are addressed. We will explain
in detail which properties each of them alludes to: Curriculum focus, Learning design and
planning, Evalu- ation model, Teaching actions, Learning resources, Environments.

- Organizational model. In this section, we have the following points of attention: Processes,
Agents and roles, Organizational structure, Link with collaborators, Disruptive
commitment.

- Services model. This refers to the following aspects: Recipients (Ecosystem), Student
services, Enrollment, Student certifications, Extension of the educational model.

The elements listed in each of the models serve as a guide to deter- mine the ways
in which information should be gathered. These are the items in which the analyst, in charge
of collecting the data, should focus their attention on. Given the need for the evaluation of
these capacities to be objective, a rigorous protocol was established in which some sub-
items and the properties that were necessary to detect in order to grant a certain score were
clearly specified. A count of these raw scores, assigning each item a weight appropriate to
its importance, gives each item a score.

The variables that were finally set for our evaluation system were the following (Table
1). We include a full explanation of the concepts to which they refer; we have organised
them into the three groups on which the model is based.

this material, a worksheet was prepared and completed for specific schools, as will
be explained in the next section.
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2.2. Obtaining data for the experimental validation of the model

With the evaluation form created from the indicated variables, several members of the
work group worked to assign a score, as mentioned previously, between 1 and 3,
regarding the considered level of applicability in each particular variable (1- not observed,
3- fully observed). For each of the variables, the criteria for assigning scores were
established, in order to obtain homogeneous results that were not mediated by the analyst.
For example, for the first variable, A1 Portfolio and CV, the following criteria were
considered, which allow higher scores to be assigned, in increasing order, according to the
circumstance indicated in each item, with decimal values accepted for intermediate
situations:

1. Standard situation: the curriculum is established by the institution or by broader regulatory
frameworks. Therefore, the curriculum of the degrees is static and does not undergo
variations from the teaching dynamics. Degree programs are designed according to
standard models, based on taxonomies of competencies in use, and “status quo” syllabi.
(score = 1).

2. The curriculum has a certain degree of flexibility and is updated regularly, respecting
regulatory frameworks, but with constant attention to updating (score = 2).

3. The curriculum is constantly changing, adapting to both the char- acteristics of the
students and the training needs of the market, resulting in a totally flexible system of open
courses (score = 3).
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Fig. 5. Comparison of the values of the 16 variables for two universities, one a center
with many unique characteristics (left/red), the other a standard uni- versity (right/blue).
(For interpretation of the references to colour in this figure legend, the reader is referred
to the web version of this article.)

A representative number of universities that could potentially pre- sent outstanding
scores in the indicated scale were considered, removing those that ultimately did not have
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significant differential properties with respect to the standard practices of educational
systems worldwide. The final result was a cohort of 57 schools, all over the world, that could
be considered potentially singular, and that later, after an analysis to confirm their validity
(in which two schools were eliminated due to inconsistencies in the scores), would form the
main data corpus for our model. A numerical label was assigned to each school. Each
university studied was registered with a vector of 16 coordinates. Each of these coordinates
is the score obtained in each item, and represents in the model the level of singularity
presented in each of the aspects in which this general characteristic is coded.

The selection of 55 institutions was made following global empirical research on
singular practices carried out by higher education in- stitutions. Our idea in developing the
model is not to close it with this sample of 55 institutions, but to continue the analysis of
educational institutions that should be included to increase the reliability of the model. As
we have seen, the finding of four prototypes of “special’ in- stitutions is the result of both
our search for singular cases in higher education and the metric classification of the sample
using a clustering method. We present an open project, so we are in the process of including
more institutions and considering other activities that may improve the accuracy of our
results. We are also open to changing the scheme of prototypical centers. Rather than
presenting the final results of a complete research program, we aim to provide simple
decision tools for managers and technicians interested in finding out what kind of innovation
should fit their institution: the simplification of showing four prototypes would help them in
this task.

2.3. Visualizing the model. Statistical and artificial intelligence elements for
their mathematical verification

Once the results of the sampling of singularity in the selected uni- versities were obtained,
it was necessary to analyze the scores assigned on the model for characterizing and
classifying the singular schools, to study their structure and determine their components,
that is, the different profiles in terms of the notion of singularity that can be ob- tained from
the data analysis. The model on which the qualification of these profiles is based aims to
cover all the aspects in which a certain higher education institution can be considered unique
or singular, in the sense of being outstanding, exceptional, or of “doing things differently”. As
said before, singularity, closely linked to educational innovation, is one of the vectors that
can bring quality to the instruction provided, thus allowing the school that adopts unique
strategies to successfully sepa- rate itself from the rest of the educational options.

After building a possible database with elements identified as sin- gular, the next step
consisted in the mathematical verification of its viability as the basis of our analytical
instrument. For this, it was necessary, first of all, to build a mathematical model in which the
in- formation encoded as explained in the previous step, could be compared and used to
formally establish the relationships between the universities involved in the model. This step,
carefully designed to confirm the validity of our method, was developed taking into account
the following aspects.

(1) Design of the metric model. (a) Establishment of a metric model for the estimation of
relative distances between schools. (b) Visualization of the metric properties among the
universities considered singular.
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2 Analysis of groups (clustering) and obtaining identifying char- acteristics of each of
them, to organize and structure the different categories of singularity.

3) Analysis of the data’s principal components, which would make it possible to determine the
most representative original variables, facilitating the simplification in obtaining data for
subsequent tests to be carried out on other schools.

4 General findings on the viability of the model and its adequacy for studying singularity
in other universities.

Once the distances between schools were calculated, a visualization of the results was
made. The Euclidean distance between the vectors was used. The first graph below (Fig. 6)
gives us a visual idea of the distances between the vectors that describe each of the
universities. As can be seen, there are two (31 and 46) that have a significantly large
distance from the rest of the schools, and that should be analyzed in detail in a second step.

A dendrogram was also created to structure the set of all the schools according to the
distances between them (Fig. 7). Although this was done in more detail later using a
grouping-analysis (clustering), this preliminary representation provides a visual picture of
the relative dis- tances between higher education institutions
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Fig. 6. Heat map of distances between schools according to the established scale
(top 20 schools only).
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3.Results and discussion

As aresult of the data presented, it is possible to further improve the initially proposed model,
reducing the number of variables and pro- posing alternatives for the definition of strategic
fields to consider. This made it possible, specifically, to generate a new type of qualification
sheet to introduce new schools in the database, and above all, to be able to qualify
universities interested in receiving advising on what qualities they currently have, and what
steps could be developed to improve its offer, in relation to the existing situation in the
international educational environment. The main points of action for the validation on which
the improvement of the model should be focused, in view of the analysis carried out on the
metric model, were the following:

- Determination of discordant elements in the sample; screening and cleaning of the
original database. As was previously mentioned, in addition to some specific corrections
of outliers, which must have occurred due to a bad transcription of the results, two
universities that distort the analysis were detected (labels 31 and 46), due to their special
peculiarities, which were subsequently eliminated.

. Certain doubts also emerged regarding the third proposed model (Services Model) as a
component of the overall model, which led to a reconsideration of its validity as an element
for qualifying singular- ity. However, in the end, and as a consequence of the results of
the principal component analysis, it was decided to keep a variable of this third model as
the main variable.

In the following sections we explain in detail the results obtained, both from the cluster
and principal component analysis.

3.1. Cluster analysis

The mathematical cluster analysis results in five specific groups, of which one contains only
one school and must be excluded. For this analysis, the commands for the k-means algorithm
using R programming were used (for more details as well as a historical analysis of this
elementary technique, see P erez-Ortega et al., 2019). Using the repre- sentation of the
reduction of squared errors against the number of clusters (Fig. 8), the solution that the
optimal number of clusters was 5 was adopted.

Once the group containing only one school was excluded, the other groups were
correctly classified (Fig. 9) according to the overall level of singularity observed (high,
medium/high, medium/low, and low), although with certain particular characteristics in each
case (greater singularity in some of the components of the model). Next, we define in more
detail which are the most representative properties of the groups obtained. As a research
project on singularity in higher education, the following list of groups is possibly the most
relevant result of this article, since it describes the four main areas into which schools can
be divided according to the different ways of understanding the incorporation of singular
practices at a global level.
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Fig. 7. Cluster dendrogram of schools by proximity.

Optimal number of clusters

1201

100 1

Total Within Sum of Square
o]
o

D
o

401

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Number of clusters k

Fig. 8. Reduction of the squared error based on the number of clus- ters
considered.

Group 1. Excellence Group (strength in the Organizational Model) (high level).
The scores of most of the variables stand out with respect to the other groups, except for
the variable related to the Eval- uation and accreditation model, for which lower values can
be observed. The variables related to Agents and roles, Organizational structure, Link with
collaborators and Disruptive commitment, all from the Organiza- tional Model, obtain the
largest values in the sample in this group, so the Organizational Model seems to be the
strong point of Group 1. The Enrollment variable, which in some way can also be associated
to the other strong variables for this group, also obtains the maximum values. In the rest of
the variables, the scores are similar to those of Groups 2 and 3. We therefore classify the schools
in this group as having a high level of global singularity, with special incidence in the
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Organizational Model. A characteristic example of this group would be the DigiPen Institute
of Technology.

Group 2. Standard-Singularity Group (medium/low level). This is the most
common, and it is also made up of universities with relevant singularity factors, but fewer
than other groups. Lower values of vari- ables are observed in this group of schools than
those for Groups 1 and 3, but higher than Group 5. A direct comparison can be established
with Group 3, which will be introduced below. The variables Link with col- laborators,
Student Services, Enrollment and Student certifications, obtain lower values than in Group
3, although they can still be consid- ered relevant. As in the following group, the scores for
the other sin- gularity factors show similar values, around 2 in all cases. The group of schools
that are singular in an overall way, with certain deficiencies in singularity in the Services
Model, can be considered. An example of this group to highlight is the Royal Roads
University.

Group 3. High-Singularity Group (strength in the Services Model) (medium/high
level). This is the second largest for the selected sample. As previously mentioned, it is
above Group 2 in the variables indicated above. In the Service Model it has a very good score.
Almost all the variables have values greater than 2 (between 2 and 2.5), with which we can
indicate it as the group of universities with very marked singu- larity factors, in all areas,
although not exceptional. A typical example of this group would be the Open University
(Badged environment).

Group 4. Low-Singularity Group (low level). Includes only 4 schools. Although they
can still be considered singular, the scores ob- tained by the schools in this group are lower
on average than those of the other groups, especially in the variables (A5 Learning
resources, A6
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Fig. 9. Groups obtained using mathematical clustering techniques.
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Environments, B1 Processes) and (C1
Recipients/Ecosystem, C2 Student services,
C3 Enrollment, C4 Student certifications, C5
Extension of the educational business). This
indicates deficiencies in aspects related to
the Organizational and Service Models. A
characteristic example would be Quest
University Canada. The characterization of
this group includes the Berlin Sch. Creat.,
which is problematic because it appears to
be an outlier (one point off scale). This school
could be considered an isolated case, and
include the rest of the universities in this
group in Group 3, removing Group 4 from the
classification.

The cluster analysis gives another singular
point as well, which is the NASA educational
center (label 31). It has very low values with
respect to the variables of the Organizational
and Services Models. The other variables
show medium values (from 2 to 2.5), and the
variable A6 (Environments) has the
maximum value, 3. The result seems to
indicate that it should not really be
considered a normal school as many of the
variables evaluated have values of 1, since
they don’t apply in the case of this school. It
should therefore be added, eliminating these
variables, to Group 1.

Based on this grouping, we can determine
which, among the different fields and
variables considered, play a more prominent
role in characterizing the singularity of higher
education schools. While in all the schools
that can be considered as singular, the
Formative Model has similar values
(although high), the Organizational and
Services models seem to be determinant to
distinguish between the different aspects
that singularity can take. The variables B2
(Agents and roles), B3 (Organi- zational
structure), B4 (Link with collaborators) and
B5 (Disruptive commitment), C1
(Recipients/Ecosystem) and to a lesser
extent, vari- ables C2 (Student services), C3
(Enrollment and Student certifications) seem
to be decisive in this sense. Thus, in general
it could be said that the Educational Model
makes it possible to determine when a
school is singular compared to another that
is not, and the Organizational and Services
models are what make the difference between
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some schools and others. These results will
be further explained in the next section.

Regarding the estimate of the error
committed, the rate of reduction of the
quadratic error involved in the selection of
five clusters for the classification of all the
centers is 0.56. It represents the
compromise (close to 50 %) between having
a manageable group of clusters to reli- ably
obtain their characteristic properties and the
tendency to reduce the squared error as
much as possible, and implies a reasonable
level of dispersions of the institutions around
the centers representing their main
properties.

Principal component Analysis: Dimension reduction

In this section we analyze the set of initial
variables defined, in order to select those
that are truly representative. This can make
it possible to eliminate those that have less
influence on the classification of univer-
sities according to their singularity in the
preparation of a simplified evaluation sheet.
To do this, we use a principal component
analysis (see, for example, Khot et al., 2023;
Jolliffe and Cadima, 2016; Skogholt et al., 2023)
performed on the initial database, which can
provide a procedure for reducing the number
of significant variables, from the initial 16. In
any case, it gives us information about the
number of variables needed to correctly
describe the data. In a first step, before
analyzing the PCs, we can search in the
correlation matrix of the initial variables to
see if any of them are strongly correlated,
which would give us a simple exclusion
criterium.

Using R programming, we calculated the
correlation matrix between the values of the
16 initial variables, considering all the schools
sampled. In the program outputs, the
variables appear labeled from X1 to X16 in
the order in which they were introduced,
from A1 to C5. From direct observation of
said matrix, it does not seem that very strong
relation- ships between different variables
can be deduced. In fact, only two variables
(X12-C1 and X16-C5) present correlations
greater than 0.6, as can be verified in the
matrix (Table 2)..

Table 2
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Next, we move on to the principal
component analysis. In a first step, we
determine, from the variance explained by
the PCs, the number of modified variables
that would be appropriate to consider. Thus,
the representation of the variance explained
against the number of PCs considered can
be seen in Fig. 10. Based on these values
and also taking into account the
characteristics of the model and the
reduction in the number of representative
variables, it was considered that 7 PCs could
be sufficient, since they would explain almost
80 % of the variance. To explain 90 %, it
would be necessary to use 10 PCs, which is
also an option. We opted for the first.

For the selection of the most
representative variables of the original
model, the correlation matrix between the
PCs and the initial variables was studied,
also taking into account the relative
coordinates between both systems. The
correlation matrix is shown in Table 3. The
values that we find most significant have
been marked in red, and in orange those
that, while not central, are important for this
selection of variables.

Fig. 11 provides a two-dimensional
visualization of the result: it represents the
relative directions of the original variables
with respect to the first two CPs.

If we use this representation of the model,
we observe that the two variables that most
strongly influence the first two components,
main- taining their directionality, are X12-C1
for the first, and X8-B2 (or X7- B1) for the
second. If we look at the covariance matrix
between the principal components and the
original variables, we corroborate that the
values of these two variables are indeed the
highest, so these two orig- inal variables
must be kept. The variables X2-A2 and X3-
A3 intervene with a high correlation also in
the third and fourth PC, although, espe-
cially in the case of the third PC, other
variables appear with similar correlations.
For the fifth PC, the variable X5-A5 shows a
high correla- tion, without there being other
variables that show similar relationships, so
X5-A5 should also be taken in the initial
model. Finally, the variable X9-B3 correlates
with the seventh PC, and also contributes to
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Accumulated explained variance

the first and third PCs, so we incorporated it
into the model. The sixth PC does not seem
to admit a representation in the model by a
single original variable in a clear way, with
the correlations being widely distributed. We
take the variable X10-B4 for the set of original
variables, which is the one that shows the
highest correlation. After the eighth PC, the
repre- sentativeness of original variables
considered individually is very scat- tered,
therefore, it is not possible to indicate
relevant initial variables from this eighth PC.
We can also estimate the error committed
when this reduction of

variables is done. As a result of the Principal
Component Analysis we propose to reduce
the number of variables to seven, related to
the seven principal components that appear
first. This explains 80 % of the vari- ance,
which means that users opting for this
reduced model assume a 20 % error with
respect to the original model of sixteen
variables.

Summarizing, in a reduced model, the
variables that we would take into account
would be
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Fig. 11. Representation of the original variables in the first two PCs.

X2 — A2 (Design and planning of learning),

X3 — A3 (Evaluation and accreditation model), X5 — A5 (Learning resources),
X8 — B2 (Agents and roles),

X9 — B3 (Organizational structure), X10 — B4 (Link with collaborators),
X12 — C1 (Recipients/Ecosystem).

Of these, the first three belong to the Educational Model, the second three to the
Organizational Model, and only one to the Services Model, although the latter is important
because, according to the correlation matrix, it represents the first PC, which is responsible
for almost 25 % of the variance explained. For the purposes of the model, this variable X12-
C1 could be substituted (or unified for evaluation) with X13-C3 and X15- C4, since the correlations
shown with the first PC are also high.

To conclude this section, we must make a few comments on the methodology. The
proposed reduction of variables is an approximation to what a simplified model could be, but
it is possible that the results, for some sets of schools with specific characteristics, are not
optimal. Actually, since our main result, as indicated, is the proposed grouping of singularity
into four groups, the hypothesis should be validated that, by increasing the sample of schools
studied and using only the seven indicated variables (and grouping in the evaluation the X12-
C1, the X13- C2 and the X15-C4), the final grouping of results would be similar to those
obtained. We will leave this validation for later studies; in fact, the initial database which we
have used and worked on should be periodi- cally updated and increased. We do not claim
that our classification of singularity into four groups should remain unchanged: rather we
think of it as a dynamic situation, since singularity itself can take different forms in the coming
years.
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The application of this classification for the design of new strategies for higher
education institutions can easily be carried out in the model platform. A typical analysis
would be a double assessment of the set of 16 variables for a given institution, one for the
current situation and one for the estimation of their values after the innovation to be
introduced. In Fig. 12 and Fig. 13, it can be seen whether such changes produce a significant
difference with respect to the centre’s uniqueness. In Fig. 12, it can be seen that the situation
after the proposed innovation does not change: the original situation (label 55) and the new
one (label 56) still define an isolated group, different from the four main singularity groups.
However, in Fig. 13, the new proposed changes would bring the uni- versity into the
singularity Group 3 from its initial non-unique position.

Summarizing, the final result of our analysis is that we can justifiably state that there
are three major areas of the functioning of higher edu- cation institutions that need to be
taken into account (Educational, Organizational and Service Models) in order to detect
singularities in these institutions that would define different actions in the education of their
students. This can be used to compute quantitative indices of how “unique” they are, as well
as to provide strategic information on new innovation projects that these institutions would
like to implement. This information can be synthesized into sixteen variables, which can
be reduced to seven, that would allow centers to know which prototype institutions they can
follow as models to deepen their uniqueness pro- jects. The mathematical analysis shows
that there are mainly four groups of uniqueness in the set of centers that have been studied
(i.e., four ways of being “special”), and interested centers can easily find out which one they
belong to (or would like to belong to).

Clustering K-means

—

Dim2 (13.9%)

3
Dim1 (26%)

Fig. 12. Original classification of a university (label 55) together with the classification of
an attempted innovation plan (label 56). The plan fails to get the result classified as a
singular institution.

Regarding RQ1, the proposed tool has been successfully applied to identify centers
that develop singular practices: we have checked in the list of universities considered as
representatives of singularities and certainly the scores obtained in the sixteen variables
allow it (RQ2). Moreover, these vari- ables are structured in three “models” (Educational,
Organizational and Services) that synthesize the operational aspects of any higher
education institution (RQ3). Finally, artificial intelligence allows the organization obtained in
our metric-space model, since clustering naturally provides the determination of the
“singularity prototypes”, and PCA gives the option of a dimensional reduction to seven
variables for a quick check, if preferred by the model user.

73




Clustering K-means

=3

Dim2 (14.4%)

[

T T T T T
-6 -4 2 0 2

bim1 (22.4%)
Fig. 13. Original classification of a university (label 55) together with the classification of

an attempted innovation plan (label 56). In this case, the plan does get the institution
classified as a singular institution, namely in Group 2.

4 .Conclusions

Singularity in higher education, in terms of differentiated properties between schools, is a
vague concept, which can be observed in the practices of universities in different ways and
at different levels. The results of this work are intended to be used as a tool for advising
higher education institutions. After assessing their capabilities and strategic purposes in
innovation, the managers of these institutions can find out which innovation cluster they wish
to belong based on their description and also on the numerical values they have obtained in
their self- assessment. The institutions that we propose as representative of each of these
groups can serve as a guide for their structural designs. Also, the list of variables and the
values they have obtained in evaluating their own characteristics can serve as a general
informative outline of what points they have to take into account in their own innovation plan
in order for their center to become “singular” in the desired sense.

Following an empirical investigation of the singular practices that can be found around
the world in higher education, we identified fifty- five centers that could be used to describe
the global scenario of inno- vative initiatives. We evaluated them by means of a closed
description of their properties using sixteen variables organized around three major aspects
of the centers’ functioning. Using artificial intelligence tech- niques, we found that these
sixteen variables can be reduced to seven, and we found four large groups with well-defined
properties. They can be considered in a sense as prototypes of innovative centers that
develop unique practices, and can be used by interested managers of higher education
institutions for the design of their own strategies. Let us point out two main conclusions.

H1. Research on educational singularity helps to identify innovative institutions.

Given the difficulty of working from closed and easily verifiable definitions, we have chosen
for its study to propose an initial hypothesis of structuring the characteristics of singularity in
three models (Educa- tional Model, Organizational Model and Services Model), each of
which is described by a number of between 5 and 6 variables.
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H2. The identification of singularity variables allows the identifica- tion of differential

innovation in universities.

To validate the model and obtain useful conclusions, an experi- mental evaluation study
has been carried out, using the proposed vari- ables, of a selected sample of schools
considered singular. In a second step, the structure of the set of schools has been studied
using a metric model, which allowed us to perform a three-step analysis of the results:
mapping of distances between schools, cluster analysis, and principal component analysis.

Our study provides two main results, which are the following.

1) The first is the classification of higher education institutions that carry out singular
practices into four groups. They are the following: Excellence Group (strength in the
Organizational Model) (high level), Standard-Singularity Group (medium/low level), High-
Singularity Group (strength in the Service Model) (medium/high level), and Low-
Singularity Group (low level).

2) The second is the establishment and proposal to redefine the most significant variables
among those initially proposed. They are those related to: Design and planning of learning
(A2), Evaluation and accreditation model (A3), Learning resources (A5), Agents and roles
(B2), Organizational structure (B3), Link with collaborators (B4), and
Recipients/Ecosystem (C1). This proposal must be verified and qualified in subsequent
studies, both experimental and mathematical.

In addition to the theoretical knowledge provided by our study, our aim is for it to be
above all a practical tool for higher education in- stitutions that intend to incorporate unique
practices. Based on the four models which are used to classify the schools, other
universities can analyze what type of innovation they want to incorporate. In addition, from
the proposed and optimized variables, the schools can understand what aspects they must
attend to for this incorporation (Fig. 12 and Fig. 13).

The database of all the marks of the selected schools could serve as a reference for
implementing new strategies for educational institutions interested in improving their
“singularity offer”. The procedure for doing so is straightforward and simple. The new
institution can self- assess itself on the sixteen variables. Then, using the description we
have made in this article, they can find which is the category (prototype) in which they could
be classified, finding also some schools that belong to the same category and that could
serve as a real reference to start their innovation update. As mentioned in the Introduction,
we are working on the construction of an online platform that can be used by managers of
higher education institutions to carry out their own innovation plan using our mathematical
model.

Singularity is not just an abstract theoretical concept. Based on the empirical analysis
carried out in our research, it is possible to redefine it and turn it into an operational concept.
The results provided in this work are intended to be the foundation of a strategy-design tool
for higher education schools interested in introducing singular practices into their operations.
Although we understand that the information provided can be improved through new
research, this work is, to the best of our knowledge, the first attempt to specify a university
innovation advisory model based on the notion of singularity. The adaptation of higher ed-
ucation in a global context of technological and social change must be constant and
permanent, and the schools of the future must have adequate instruments that allow them
to obtain advice on the direction they should choose in their strategic approaches.
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4.3. Articulo. Explorando la singularidad en la educacion superior:
innovar para adaptarse a un futuro incierto.

Basado en la metodologia del capitulo anterior, este estudio profundiza en como la singularidad
permite a las instituciones educativas adaptarse estratégicamente a futuros inciertos, alineando la
teoria con practicas reales.

Lara-Navarra P., Ferrer-Sapena A., Sanchez-Pérez E. y Coronado-
Ferrer A. (2025). Redefiniendo la configuracion de la opinion publica
en la era digital: andlisis computacional de dinamicas mediaticas y
sociales: Analise Computacional de Dinamicas Midiaticas e

Sociais. Estudios sobre el Mensaje Periodistico, 31(2), 431-444.
https://doi.org/10.5209/emp.100391

Esta investigacion presenta un modelo de andlisis disefiado para detectar, organizar y
clasificar la singularidad en la educacion superior basado en estudios de futurizacion. Para ello, se
recopilan evidencias con el fin de identificar rasgos diferenciales en el campo educativo, lo que
permite a las universidades tomar decisiones estratégicas en entornos complejos.

El estudio se fundamenta en técnicas de analisis respaldadas por investigaciones futuristicas
para identificar tendencias y organizaciones innovadoras en diversos contextos educativos. Estas
singularidades se clasifican y organizan mediante una propuesta metodoldgica mixta que combina
investigacion confirmatoria y la recopilacion de datos cualitativos y cuantitativos.

Los resultados del estudio proporcionan una vision de 55 organizaciones de educacion
superior con caracteristicas singulares, destacando aspectos importantes de cada una de ellas.
Ademas, se valida la utilidad del instrumento desarrollado como una herramienta crucial que permite
a las universidades revisar y adaptar constantemente sus practicas educativas, manteniéndolas
actualizadas y respondiendo a los avances sociales y tecnolégicos en un mundo en constante
cambio.

Asimismo, la investigacidon busca fomentar un debate sobre el papel futuro de las
universidades como actores en una sociedad dinamica, compleja e incierta. Esto resalta la
importancia de que las universidades estén preparadas para enfrentar los desafios y aprovechar las
oportunidades que surgen en este contexto cambiante.
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1. Introduccion

En un mundo caracterizado por su complejidad, dinamismo e incertidumbre, adquiere una
relevancia fundamental que las instituciones universitarias lleven a cabo una revision constante
de sus practicas educativas, con el propésito de mantenerse actualizadas y ajustarse a los
cambios y evoluciones de la sociedad (Guardia et al., 2016, 2021; Manetti et al., 2022a, 2022b).
Ademas, en este contexto, las instituciones de educacién superior deben promover entornos que
aborden de manera efectiva los desafios que plantea la sociedad actual, siempre enfocadas en la
mejora de un ecosistema universitario que se encuentra ante un futuro caracterizado por mas
incognitas que certezas (Baig et al., 2023). Con este propdsito en mente, las universidades se
ven en la necesidad de comprender la amplitud e impacto de los cambios para crear espacios
distintivos y transformadores con el potencial de revolucionar los sistemas educativos (Patterson
et al., 2022).

En este marco, el presente estudio plantea la consecucion de dicho objetivo mediante la
exploracién del concepto de “singularidad educativa”, que se erige como un marco conceptual
para analizar los factores que convierten a una institucion educativa en un proyecto diferenciado.
Asimismo, es imperativo reconocer que las caracteristicas que definen la singularizacion pueden
manifestarse de diversas maneras y trascender el modelo pedagégico tradicional de las
instituciones, lo que nos conduce a la imperiosa necesidad de desarrollar nuevos enfoques
analiticos en el ambito educativo (Cai, 2017; Ramirez-Montoya et al., 2022).

Partiendo de esta base, el propésito fundamental de la presente investigacion radica en
establecer un marco de estudio destinado a caracterizar el concepto de singularidad en el ambito
educativo. El sustento tedrico de este estudio se encuentra anclado en el trabajo seminal de
Wenham (1987) titulado “Singular Problems in Science and Science Education”. Para lograr este
cometido, se plantea un modelo de analisis que se orienta hacia la identificacion, organizacion y
clasificacion de la singularidad educativa, y se apoya en las investigaciones previas de Wenham
(1987) y Andriushchenko et al. (2020).

El objetivo final de esta indagacién es proporcionar a las instituciones universitarias un
conjunto de herramientas innovadoras que les faculten para enfrentar y adaptarse a los
desafios del cambio. Este enfoque se fundamenta en la premisa de que la capacidad de
identificar la singularidad educativa se erige como un elemento esencial para mejorar la
adaptabilidad de dichas instituciones frente a las dinamicas evoluciones en los ambitos social,
cultural, demografico, econdmico, tecnolégico y de mercado (Manetti et al., 2022a) y, en ultima
instancia, para fortalecer su capacidad de respuesta ante dichos cambios (Gros y Lara, 2009).

La propuesta de esta investigacidn consiste en definir y delimitar la singularidad en el campo
de la educacion, como un punto de inflexion en laforma en que se realiza y se organiza la educacion
superior. Asi, el estudio se enfoca en la recopilacion de evidencias que ayuden a detectar rasgos
diferenciales en el universo de la educacion superior, con el fin Ultimo de que las universidades
puedan tomar decisiones estratégicas para dar respuestas en los entornos complejos en los que
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operan. Nuestra investigaciéon se sustenta en los estudios sobre el futuro (Decoufle, 1974; Godet,
2001; Mojica, 2005; Brown y Kuratko, 2015; Kuosa, 2010, 2016; Berenskoetter, 2011; Ito y Howe,
2016), combinados con bases tedricas y metodoldégicas del analisis conceptual (Meyer y
Mackintosh, 1994) para establecer un instrumento de clasificacion y organizacion de la
singularidad educativa. En suma, planteamos explorar las tendencias en la educacion superior
como espacio de generacién de innovacién para resolver desafios frente al nuevo e incierto
escenario global (Guardia et al., 2016, Manetti et al., 2022a).

El propésito primordial de este estudio es, por tanto, detectar tendencias en el sistema
educativo superior que permitan la identificacion de instituciones con practicas distintivas, aquellas
que pueden ser consideradas singulares. Los resultados obtenidos proporcionaran una vision
enriquecedora de aquellas universidades que se destacan por sus caracteristicas Unicas,
contribuyendo a destacar aspectos sobresalientes en cada una de ellas. Adicionalmente, se
persigue la meta de fomentar un debate acerca del futuro de las universidades como instituciones
fundamentales en el apoyo a una sociedad caracterizada por su dinamismo, complejidad e
incertidumbre.

2.Metodologia de investigacion

La presente investigacion se propone definir y delimitar el concepto de singularidad como un
elemento distintivo y motor de cambio en el contexto de la educacién superior. El enfoque
metodoldgico propuesto se basa en la utilizacién de una metodologia mixta que combina la
investigacion confirmatoria con la recopilacion de datos cualitativos. Este método se fundamenta en
un analisis respaldado por estudios prospectivos con el fin de detectar tendencias que conduzcan a la
identificacion de instituciones innovadoras en diversos contextos educativos (Gough, 1990; Hicks,
2012; Hicks y Slaughter, 1998; Toffler, 1974). Partimos de la premisa de que la prospectiva es un
proceso que emplea herramientas analiticas para identificar tendencias y establecer posibles
escenarios futuros (Manetti et al., 2022b).

En el ambito de la educacién superior, las metodologias de futurizacién se asocian comiunmente
con cambios radicales o reformas sustanciales en areas como el trabajo académico, el curriculo, la
ensefanza, el aprendizaje y la tecnologia (Cai, 2017). La literatura cientifica respalda la sdlida
conexién entre los conceptos de futurizacién y educacion (Menéndez et al., 2022), demostrando que
las metodologias orientadas a la definicion de escenarios futuros poseen el potencial de transformar
profundamente la educacion (Bodinet, 2016; Gee y Esteban-Guitar, 2019; Hicks, 2012). De esta
manera, se establece una asociacion clara y robusta entre los métodos prospectivos y conceptos
como “educacion”, “aprendizaje”, “programas formativos”, “curriculum”, “alfabetizacion” y
“‘pedagogia”, junto con otros términos como “centros”, “universidad”, “profesores” o “estudiantes”
(Menéndez et al., 2022). A continuacion, se describen los pasos propuestos para el desarrollo de la

investigacion:

Identificacién de temas clave relacionados con las tendencias y practicas innovadoras
Realizacion de una revision bibliografica de estudios que abordan dichos temas.

Seleccion de una muestra representativa de estudios para el analisis cualitativo.
Extraccion de datos cualitativos mediante la codificacion y categorizacion de la informacion.
Analisis de los datos cualitativos utilizando técnicas de analisis tematico y/o analisis de
contenido, con el fin de identificar patrones, tendencias y relaciones entre los conceptos
clave.

Desarrollo de una rubrica basada en los resultados del analisis cualitativo.

Disefio de entrevistas con expertos,validar los resultados del analisis cualitativo.
Presentacion de los resultados del analisis.

Discusién y conclusiones de las implicaciones para la educacién superior.
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En resumen, este proceso de investigacion sigue una serie de pasos secuenciales, cada uno
con un objetivo especifico. La investigacidon busca, en sintesis, detectar tendencias que estén
relacionadas con practicas singulares en la educacion superior, con el propdsito de analizar
posteriormente en profundidad las instituciones educativas. En este contexto, se plantean las
siguientes preguntas de investigacion, las cuales, en conjunto, exploran como detectar tendencias,
identificar instituciones singulares y determinar el grado de singularidad de una universidad:

P1.1. ; Como se pueden identificar las tendencias en la educacion superior?

P1.2. ¢ Es factible descubrir nuevos modelos de educacién superior a partir de las tendencias
identificadas?

P1.3. 4Cémo se pueden organizar y clasificar las instituciones de educacion superior con

caracteristicas diferenciadoras?
Pl.4. ; Como se puede establecer el grado de singularidad de una universidad?

Responder a estas preguntas nos permitird validar un enfoque riguroso y sistematico para
explorar la singularidad, la futurizacion, y la educacién superior, con el objetivo de ofrecer un
sistema para la organizacion y clasificacion de practicas diferenciales en las instituciones de
educacion superior.

3.Resultados

La investigacion se inicia con la identificacién de temas y conceptos clave relacionados con las
tendencias en la educacion superior, poniendo especial énfasis en la busqueda de practicas
singulares en educacion, a partir de la revision de la produccién bibliografica en el periodo 2015-
2020. Laindagacion se realiza en la base de datos ERIC, con las siguientes ecuaciones de busqueda:
“Educacion Superior AND Practicas innovadoras AND Informes de investigacién”, que nos ofrece
107 documentos en el periodo mencionado; “Educacion Superior AND Practicas innovadoras AND
Informes descriptivos”, que arroja un resultado de 49 documentos; “Educacion Superior AND
Tendencias AND Tecnologia AND Informes de investigacion”, con un total de 170 trabajos;
“Educaciéon Superior AND Tendencias AND Tecnologia AND Informes descriptivos” que nos
proporciona 64 documentos. El cuerpo documental se completa con busquedas en Google Scholar,
cuya validez para este tipo de enfoques de investigacion ha sido mostrada, tanto en términos de
cobertura para revisiones sistematicas (Gehanno et al., 2013), como en términos académicos de
precision, autoridad, objetividad, actualidad, inclusion y relevancia (Howland et al., 2009).

Tabla 1. Tendencias en educacion superior detectadas

o Aprendizaje Aprendizaje basado o
au{gfrreentﬂ;?ée basado en la en proyectos y riz cﬁﬁg?irgzaje Autenticidad
9 indagacion problemas (ABPP)
. Educacién Enfoque de Entorno de Entorno
intgg;numg%?ig: orientada a aprendizaje aprendizaje personal de
yp competencias metacognitivo inteligente aprendizaje
. e I .- Inteligencia Internet de las
E-portfolio Gamificacion Insignias digitales artificial c0Sas
. . o : Mundos Portabilidad de
Juegos serios Modularidad Movilidad virtual virtuales datos

. Reconocimiento del . Robdética
Realidad ; . P . Redes sociales :
Realidad virtual  aprendizaje abierto y no ..~ aplicadaala
aumentada formal para la educacién educacion
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Para almacenar, compartir archivos y crear anotaciones en la fase de analisis documental se utiliza
el sistema de gestion de referencias Mendeley. A continuacion, se realiza una seleccion de una
muestra representativa de estudios para el analisis cualitativo. En la etapa de cribado se eliminan
documentos duplicados y se establecen criterios de seleccion, como el hecho de que los informes
cuenten con participantes de varios paises o instituciones, contengan metaanalisis y ofrezcan
muestras amplias respecto a estudios de casos concretos. Una vez identificados los temas mas
destacados se establece que las tendencias clave son aquellas que aparecen en mas de dos fuentes.
Cabe sefialar en este punto que nuestra propuesta se centra en estudiar las instituciones vinculadas
a las tendencias, mas que profundizar en las tendencias.

Durante el proceso de extraccién de datos se codifica y categoriza la informacion recogida,
empleando técnicas de analisis de contenido, con el fin de identificar tendencias en el sistema
educativo superior, que nos ayudan a detectar instituciones con practicas que sean susceptibles de
ser consideradas singulares. En el transcurso de la indagacion se identifican 25 tendencias (Tabla 1)
vinculadas con 110 instituciones de Europa, Estados Unidos, Canada y Australia, ademas de
organizaciones de caracter supraterritorial. En el proceso de analisis se observa que varias
universidades mencionadas en los documentos de referencia son consideradas instituciones
inspiradoras para otros centros, lo cual nos conduce a redimensionar el universo de universidades a
55 centros que terceros consideran lideres competitivos en el sistema universitario mundial (Tabla
2).

Una vez identificadas las tendencias, se extraen las instituciones vinculadas a éstas, y se inicia la
etapa de investigacion para desarrollar una rubrica que sirva como instrumento de referencia para
analizar los elementos diferenciadores de cada organizacion. El propédsito de esta rubrica es
establecer la contribucion disruptiva de la educacion superior a la sociedad, asi como estudiar los
modelos de innovacién, desarrollo y transferencia de conocimiento de los centros analizados.

Dado que el proceso de observacion pone especial énfasis en como las organizaciones de
educacién superior abordan e institucionalizan grandes retos, y ante la dificultad manifiesta de
encontrar ejemplos, es necesario recurrir a otras fuentes para establecer las variables de singularidad
de larubrica que presentaremos a continuacién. Por un lado, una referencia de apoyo es el modelo
de trabajo de los Objetivos de Desarrollo Sostenible, que establece objetivos y metas universales y
transformadores de gran alcance (Southern, 2020).

Tabla 2. Instituciones seleccionadas para el analisis
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degree)

The Wharton School.

The University of THNK. School of
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Por otro lado, nos basamos en el informe indice de Innovacién Global, que clasifica las
economias mundiales segun su nivel de innovacion (Torres-Samuel et al., 2020). Este informe utiliza
alrededor de 80 indicadores y tiene como objetivo capturar las diferentes dimensiones de la
innovacion. Estas fuentes nos proporcionan una base sélida para evaluar y analizar los programas,
estrategias y planes de innovacion en las instituciones de educacion superior.

A partir de los resultados del analisis sintético de los trabajos mencionados, se comienza el
proceso de fundamentacion de la rdbrica, utilizando metodologias de futurizacion en educacion
superior (Menéndez et al., 2022). Para alcanzar el objetivo, se opta por talleres presenciales
fundamentados en competencias de investigacion, pensamiento critico y creativo, y trabajo
colaborativo. En estos talleres se utiliza el método DeflyCompass, que permite generar escenarios
de futuro combinados con la disciplina del disefio para los retos planteados (Manetti et al., 2022b).

En estas sesiones de trabajo se emplea la técnica de mapa mental con etiquetas
removibles Manual Thinking (Huber y Veldman, 2015), una herramienta eficaz para visualizar
procesos, contextualizar ideas y ordenar pensamientos, que facilita el trabajo en equipo y que
resulta Util para acompanar las fases de creatividad, exploracioén, priorizacién, organizacion y
prototipacion de escenarios de manera dinamica y estructurada. A continuacién, se recurre al
sistema de votacion a través de puntos rojos, técnica que consiste en distribuir un numero limitado
de puntos para que cada asistente ejerza un voto. Al colocar puntos, los participantes en los
talleres votan individualmente sobre la importancia de los escenarios.

Al final de las dos sesiones de trabajo se establecen tres campos de interés: modelo
formativo, gestion organizativa y experiencia de servicio, definidos por 15 factores (Tabla 3)
vinculados a nueve megatendencias: la volatilidad creciente de los negocios, el cambio del poder
econdmico global, el crecimiento constante de la poblacién mundial, el aumento de la expectativa
de vida, la crisis de los sistemas de gobernanza, la democratizacion de la personalizacion, la
estandarizacion de patrones culturales, las nuevas tecnologias especialmente vinculadas con la
inteligencia artificial y la hiperconectividad. Como resultado de la indagacién prospectiva se
establecieron los tres escenarios reflejados a continuacion.

Tabla 3 Tendencias innovadoras a partir de escenarios

Modelo Formativo
A1. Enfoque curricular

Gestion Organizativa
B1. Procesos

Experiencia de Servicio
C1.Destinatarios/Ecosistema

A2. Disefio del aprendizaje

B2. Agentes y roles

C2. Servicios al estudiante

A3. Modelo de evaluacion

B3. Estructura organizativa

C3. Matricula

A4. Accion docente

B4. Modelo relacional

C4. Certificacion estudiante

A5. Recursos de aprendizaje

B5. Compromiso disruptivo

Fuente: elaboracién propia.

C5. Extension educativa
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Para complementar y validar los resultados del analisis cualitativo, se realizan consultas a 25
expertos en educacion y tecnologias de aprendizaje para identificar areas adicionales de interés,
a través de una sesion de grupo focal basada en el taller de escenarios futuros docentes (Manetti
et al., 2022b). Esta sesion tiene como objetivo imaginar escenarios futuros para el aprendizaje en
educacion superior. En las consultas a los participantes emergen aspectos positivos, negativos y
posibilidades de interés en los escenarios de futuro, ademas de una lluvia de ideas sobre practicas
emergentes en la educacién superior. A continuacion, se presenta un resumen de la configuracion
de los escenarios definidos a partir de los talleres y las entrevistas a expertos.

Modelo formativo

En este escenario el objetivo es identificar las diferencias entre las diversas instituciones de
educacién superior en términos de estrategia y disefio curricular. Se busca evidencias de
implementacion de ciclos de actualizacién o adaptacion en tiempo real del portafolio educativo a
las demandas formativas del mercado laboral. Ademas, se tienen en cuenta factores como la
diversidad y flexibilidad de los programas y planes de estudio, la personalizacién, adaptabilidad y
modularidad de los contenidos. En este escenario se analiza:

e Eldisefio y la planificacion del aprendizaje, la integracion de metodologias innovadoras como
las metodologias activas, el flipped classroom, etc.

e Uso del aprendizaje colaborativo, la adopcion de recursos educativos diversos en diferentes
formatos, como inmersivos, gamificados, etc., y un sistema de evaluacién multimodal que
incluye la hetero, auto y coevaluacion.

e La combinacién de tecnologia y pedagogia en las aulas, los planes de estudio y la
infraestructura fisica y digital del centro para crear valor para los estudiantes.

o El impacto y los beneficios de nuevas formas de organizar y ejercer el acompanamiento
docente adaptadas a cada modelo educativo.

Gestion Organizativa

Los indicadores se centran en indagar en aquellos procesos no docentes que tengan un
componente de transformacion, ya sea tecnoldgico, organizativo o de generacion de
conocimiento, y que contribuyan visiblemente a cambiar de manera original y disruptiva la
actividad y el rendimiento de la institucion. Se consideran, entre otros, los siguientes elementos:

n  Procesos de configuracion de la cadena clave: se evaluaron los procesos internos
considerados criticos para el funcionamiento de la institucién y que impactan directamente
en su especialidad o singularidad.

m  Procesos externalizados estratégicamente que puedan generar un impacto profundo en la
organizacién: nuevas figuras, roles de desempeno y formas de intermediacién que
contribuyen a ejercer de manera diferente la actividad académica o de gestion, promoviendo
una mayor interaccién entre ambas dimensiones.

s Modelos novedosos de relacién y participacion entre personas y/o comunidades que
aportan valor a la institucion: grupos destacados en la generacion y transmision de
conocimiento que contribuyen a la excelencia académica y al avance institucional.
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s Estructura organizativa y de toma de decisiones adaptativa que permite interaccionar en
sintonia con los retos estratégicos y la complejidad del contexto tecnoeducativo, con
especial enfoque en las organizaciones abiertas e innovadoras. Esto implica basarse en
datos y tomar decisiones fluidas y autbnomas.

n Perfil disruptivo de la institucion de transformacién en su entorno y la sociedad.
Experiencia de Servicio

En el analisis de este ambito, buscamos identificar una serie de caracteristicas especiales de los
estudiantes de nuevo ingreso, asi como rasgos competenciales comunes de los graduados.
Algunos ejemplos de estos rasgos son: habilidades creativas, conciencia ecoldgica y capacidad
de ser agentes de cambio, entre muchos otros. Ademas, otro factor importante es el modelo de
catalizacién de la innovacion, es decir, la estrategia ejercida por la institucién para impulsar la
creacion y transferencia de conocimiento de manera agil y transparente, con el objetivo de obtener
un maximo impacto.

También evaluamos las redes de influencia de la organizacion, analizando su capacidad para
atraer “insumos” como matricula, financiacion, talento, empleadores, colaboraciones, efc., asi
como el impacto de sus programas y actividades entre las comunidades de la institucion educativa.
En cuanto a los servicios orientados al estudiante, prestamos especial atencion a los procesos de
admisién, gestion de matricula y otros servicios de apoyo a la carrera del estudiante que fomenten
su desarrollo vocacional desde el inicio de su etapa educativa.

Ademas, exploramos formas de acompafiamiento y estrategias personalizadas que mejoren
la experiencia del estudiante, aprovechando tecnologias como el data mining, analytics,
inteligencia artificial, servicios electronicos, asistentes virtuales, recursos y portales en linea. Con
relacion a la matricula, investigamos procesos flexibles, simplificados y personalizados que se
centren en las necesidades del estudiante.

También examinamos programas de ayuda financiera para estudiantes, con el objetivo de
aumentar y promover la inclusién. La medicion también incluy6 sistemas de acreditaciones y
registros de aprendizaje extendidos, utilizando sistemas de certificacion flexibles, abiertos y
modulares, como las microcredenciales, que respondan a las nuevas demandas sociales y
laborales sin comprometer la calidad de la formacién.

Generacion de la rabrica

En el acto de construccion de los componentes de la rubrica para medir los factores de singularidad
en relacién con los escenarios anteriormente comentados, nos interesamos por nuevos sistemas de
clasificacion centrados en la innovacién y que van mas alld de las métricas tradicionales. En este
sentido, nos fijamos en el modelo del ranking WURI (World’s Universities with Real Impact).

Este ranking evalia los programas de investigacion y educacion de las universidades
considerando sus contribuciones innovadoras y enfoques creativos (Steiner y Posch, 2006; Manzoni,
2022; Peris-Ortiz et al., 2023). Un aspecto que nos llama la atencion del WURI y que coincide con
los objetivos de nuestra investigacion es que, ademas de considerar las universidades tradicionales
acreditadas, también incluye aquellas con modelos educativos menos convencionales, como Minerva
Schools at KGI en Estados Unidos y Ecole 42 en Francia, que ofrecen modelos pedagdgicos
innovadores y atraen una gran demanda de matriculacion entre un publico joven interesado en las
nuevas profesiones digitales de la cuarta revolucién industrial.
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Ademas, los tres criterios de innovacion, implementabilidad e impacto utilizados por WURI para
medir cada una de sus seis categorias de analisis: aplicacion industrial, espiritu emprendedor, valor
ético, movilidad estudiantil y apertura para el intercambio, gestién de la crisis y cuarta revolucion
industrial; sirven de inspiracion para establecer las dimensiones de nuestra rubrica.

La rdbrica se divide en tres dimensiones: Implementacion, Innovacién e Impacto, con
tres grados de puntuacién. Estas dimensiones nos ayudan a medir cada factor de singularidad.
Para fundamentar la puntuacion extraemos informacién principalmente de memorias, politicas y
normativas institucionales (académicas, organizativas, de personal, etc.), planes estratégicos
(educativos, de investigacion, de innovacion, de sostenibilidad medioambiental, de digitalizacion, de
internacionalizacion, etc.), anuarios e informes sobre el estado del centro y sus dependencias,
catalogos de programas, manuales, publicaciones y noticias en prensa, articulos académicos y todo
tipo de documentos publicos vinculados a la organizacion.

Implementacion

Esta dimension se centra en investigar el grado de institucionalizacion de los factores de
singularidad dentro del contexto del elemento analizado, asi como los recursos utilizados para su
funcionamiento. Al igual que las otras dimensiones, se evalia de manera amplia, con el objetivo
de determinar si el factor se encuentra en fase de planificacion, experimentaciéon como proyecto o
si ya se hainstitucionalizado en las estructuras internas de la organizacion.

Aunque esta tarea resulte complicada, también nos proponemos averiguar la forma en que el
factor se conecta con la estrategia y politicas del centro, su relacion con otros procesos del
modelo, los servicios del entorno que activa, su aparente sostenibilidad y si su implementacién ha
sido progresiva a través de iniciativas internas o impulsada desde el exterior.

Innovacion

Esta dimensién se sustenta en la definicién proporcionada por la OCDE y Eurostat (2005), que
describe la innovacion como la implementacion de un producto (bien o servicio), proceso o método
de marketing u organizativo nuevo o significativamente mejorado en las practicas empresariales, el
lugar de trabajo o las relaciones exteriores.

En nuestra evaluacion, valoramos el componente de innovacion presente en cada uno de los
factores del elemento, asi como el grado de creacion (novedad) o adopcién de innovaciones que
contenian. Buscamos identificar, por ejemplo, la incorporacién de nuevos o transformados
servicios o productos formativos, enfoques y métodos de ensefanza, organizacion del trabajo y
del personal, integracion de tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) en los procesos
educativos, entre otros. El objetivo, por tanto, es verificar que la innovaciéon genera cambios en el
modelo de la institucion, aportandole un valor diferencial que facilite su adaptacién a contextos de
cambio acelerado (Marcet, 2016).

Impacto

El objetivo de esta dimension es verificar y valorar los efectos que el factor de singularidad provoca
en el elemento analizado, asi como su influencia en los demas dominios del modelo. Se busca
determinar cémo los resultados aparentes satisfacen las demandas sociales, organizacionales,
formativas, etc., y como repercuten de manera positiva en la notoriedad, posicionamiento y
reputacion de la organizacion. Para la evaluacién de estos modelos se asignd un nivel numérico
de singularidad. Estos niveles son:
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Nivel 1. El elemento no es diferencial. En este elemento la universidad se comporta como
el estandar o simplemente, el elemento no aplica por ser inexistente o por no disponer de datos.

Nivel 2. Se detecta cierta diferenciacion respecto al estandar pero esta singularidad no
influye significativamente en la diferenciacion de la universidad. Probablemente sea una
singularidad provocada o subsidiaria de otra singularidad mas determinante.

Nivel 3. La diferenciacion respecto al estandar es un rasgo diferencial determinante que
impacta significativamente en la diferenciacion de la universidad.

Aplicacion de la rubrica

Tras establecer las dimensiones y niveles de la rubrica, se inicia el proceso de analisis de las 55
instituciones recogidas en el proceso de deteccion de tendencias y nos adentramos en la fase de
la busqueda y recogida de informacion de los centros elegidos, para poder profundizar en la
descripcion de sus caracteristicas y poder establecer los rasgos diferenciales en los distintos
contextos analizados (Tabla 4).

Es importante destacar que los tres escenarios establecidos para el analisis de las
organizaciones estan estrechamente interrelacionados, como se pudo observar en la mayoria de
los casos analizados. En general, se encontr6 que un modelo formativo singular suele ir
acompanado de un sistema de gestion organizativa y una experiencia de servicio particulares.

Para poder identificar y evaluar la singularidad de cada uno de estos tres modelos, se
establecio una situacion estandar de referencia en las universidades que nos servira como base
para reconocer los centros singulares. Una vez que se definieron las tres dimensiones, se
desarroll6 la rubrica de singularidad completada con el nombre y descripcién de cada factor o
indicador, los elementos estandar y niveles de singularidad a considerar en cada caso.

Una vez obtenidos los resultados del muestreo cualitativo de singularidad en los centros
superiores seleccionados, el siguiente paso es realizar un analisis matematico de las puntuaciones
asignadas en el modelo de caracterizaciéon y clasificacion de las instituciones singulares.
Posteriormente, se procedid a verificar matematicamente su viabilidad como base de nuestro
instrumento analitico. Cabe destacar que el modelo de calificacién de estos perfiles tiene como
objetivo abarcar todos los aspectos en los que una determinada institucién de educacion superior
puede ser considerada uniica o singular, como se mencioné anteriormente. Para lograr esto, en
primer lugar, se construye un modelo matematico en el cual la informacion codificada pueda ser
comparada y utilizada para establecer formalmente las relaciones entre las universidades
implicadas en el modelo.
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Tabla 4
Aplicacion de la rabrica

C4 C5

C3

B4 BS C1 C2

A4 A5 B1 B2 B3

A2 A3

Al

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23

24
25

26
27

28
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29 2 3 2 2 2 3 2 2 2 3 3 2 3 2 3
30 2 3 2 3 2 2 3 2 2 2 2 2 2 2 2
3 2 3 3 2 2 2 2 2 2 2 3 2 2 2 3
323 3 2 3 2 2 3 2 2 2 3 2 2 2 3
332 3 2 3 2 3 2 2 3 2 3 3 2 2 3
34 2 3 2 2 2 2 2 3 2 3 3 2 3 2 3
32 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 2 3
36 2 3 2 3 2 3 2 2 1 3 3 1 3 2 3
372 2 2 1 1 3 1 3 1 2 2 1 2 1 2
38 2 3 2 2 2 2 2 3 1 3 3 1 3 2 3
39 3 2 2 2 2 3 2 2 2 3 3 2 3 2 3
40 3 3 2 2 3 2 2 2 2 3 3 2 3 3 3
4 3 2 2 2 2 2 3 2 2 2 2 2 2 2 2
42 3 2 2 2 3 2 2 2 2 3 2 2 3 3 2
43 3 3 2 2 2 2 2 2 2 3 2 2 3 2 2
44 2 3 2 2 3 3 2 2 2 2 3 2 2 3 3
45 3 3 2 3 2 2 2 2 3 2 3 3 2 2 3
46 3 3 3 2 3 2 3 2 1 2 2 1 2 3 2
47 3 3 2 2 3 3 2 2 2 2 2 2 2 3 2
48 3 3 2 3 2 1 3 2 2 2 3 2 2 2 3
49 3 2 2 2 2 3 2 2 2 3 2 2 3 2 2
50 3 3 2 2 2 3 2 2 1 2 3 1 2 2 3
512 3 3 2 2 3 2 2 1 3 2 1 3 2 2
523 2 2 2 2 3 2 2 2 3 3 2 3 2 3
532 3 3 2 2 2 2 3 1 2 3 1 2 2 3
42 2 2 2 3 3 2 2 1 2 3 1 2 3 3
52 2 2 2 2 3 2 1 2 3 3 2 3 2 3

Fuente: elaboracion propia.

En este caso, hemos aplicado un analisis de componentes principales (Jolliffe y Cadima, 2016)
a nuestra base de datos inicial con el objetivo de reducir el numero de variables significativas, que
inicialmente eran 15. Este analisis nos proporciona un procedimiento para determinar el nimero de
variables que describen de manera adecuada los datos. Utilizando el lenguaje de programacion R,
calculamos la matriz de correlaciones entre los valores de las 15 variables iniciales, considerando
todas las instituciones muestreadas. En los resultados del programa, las variables se etiquetan como
X1 a X15, en el orden en que se introdujeron inicialmente, y se agrupan en las categorias A1 a C5.
Al examinar directamente esta matriz, no se observan relaciones muy fuertes entre las diferentes
variables como se muestra en la Tabla 5. Por lo tanto, no parece apropiado excluir ninguna variable
inicial utilizando este criterio, validandose el modelo de analisis propuesto.
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Tabla 5. Matriz de correlacion con respecto a las variables iniciales

X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X1 X12 X13 X14 X15

X1 1.000 0230 0088 0136 0127 0225 0205 0377 0209 0.165 0.197  0.091 0136 0503  0.205

X2 0230 1000 0.164 0249 0.141 0084 -0012 0195 0392  0.000 0289  0.251 -0.005 0.017 0.206
X3 0088 0164 1000 -0063 -0.007 -0223 -0145 0202 0.077 -0.173 0.021 -0.004 -0253 0223 -0.091
X4 0136 0249 -0063 1000 0130 0066 -0.168 0.521 0.072  0.130 0.011 0199 -0148 -0.155 -0.282
X5 0127 0141 0007 0130 1000 0110 0335 0246 0.087 -0.024 0.167  0.087 0178 0325 0.158
X6 0225 0084 -0223 0066 0110 1.000 0198 -0132 -0202 -0.134 0075 0.289 -0.020 0.045 0.168
X7 0205 0012 -0145 -0.168 0335  0.198 1.000 -0041 -0133 -0.131 0449  0.381 0.141 0286  0.399
X8 0377 0195 0202 0521 0246  -0132 -0.041 1.000 0085  0.398 0.076  0.067 0199  0.146  0.031

X9 0209 0392 0077 -0.072 0087 -0202 -0133 0.08  1.000 0.187 0447  0.132 0285 0333 0.073
X10 0165 0000 -0173 0130 -0.024 -013¢ -0131 0398 0187  1.000 0335 0.113 0.201 0329 -0.047
X11 0197 0182  0.021 -0.011 0062 0058 -0034 0166 0447 0335 1.000 0.386 0.331 0328 0314
X12 0.091 0289 -0004 -0199 0167 0075 0449 0076 0398  0.109 0.544 1,000 0310 0302 0625
X13 0136 0251 -0253 -0.148 0087 0289 0381 0067 0132 0.113 0.544 0,365 1.000 0474 0510
X14 0503  -0005 -0223 -0.155 0178 -0020 0.141 0199 0285  0.201 0331 0.351 0435 1.000 0.027
X15 0205 0017 -0091 -0282 0325 0045 028 0146 0333 0329 0328 0474 0435 0248 1.000

Fuente: elaboracién propia.

4.Discusion

La finalidad de este trabajo es invitar a la academia a iniciar un debate en el mundo de la educacién
sobre el concepto de singularidad, con el propdsito de generar un nuevo marco de estudio y analisis
propio bajo esta perspectiva, que trascienda la singularidad en tecnologia, economia, matematicas
o fisica. Para lograrlo, ha sido necesario rastrear la literatura académica en la que los conceptos
de educacion y singularidad estén estrechamente vinculados, y lamentablemente, los ejemplos
son escasos. Como hemos indicado, nuestra investigacion parte del trabajo de Wenham (1987)
titulado “Singular Problems in Science and Science Education”, publicado en el Journal of
Philosophy of Education, en el que se aborda la necesidad de desarrollar el concepto de
singularidad en el area de educacién. Este articulo representa uno de los pocos documentos en
los que se establece un marco de estudio de la singularidad desde el ambito educativo, y nos ha
inspirado la base tedrica para crear un modelo de analisis que facilita la deteccion, organizacion y
clasificacién, permitiéndonos caracterizar la singularidad en la educacién superior. Una vez
establecida la parte tedrica, hemos iniciado el proceso de caracterizacién de la singularidad
educativa, buscando identificar cambios e ilustrar ejemplos con instituciones que presentan rasgos
diferenciadores en su practica educativa.

Por otro lado, encontramos un problema relacionado con la estrecha vinculacién entre tendencias

y la tecnologia, lo cual desvia el enfoque del concepto de singularidad en el ambito de la educacion.
Por ejemplo, cuando se incorporan conceptos como escenarios de futuro y futurizacién, puede darla
impresion de que estamos hablando exclusivamente de la singularidad tecnoldgica. Sin embargo, es
importante sefalar que estos términos no necesariamente se refieren a la singularidad tecnolégica,
como es el caso en este trabajo. Existe una extensa literatura que asocia las tendencias, los
escenarios de futuro y la futurizacién con el campo de las ciencias sociales (Decoufle, 1974; Godet,
2001; Mojica, 2005; Brown y Kuratko, 2015; Kuosa, 2010, 2016; Berenskoetter, 2011; Ito y Howe,
2016) y mas especificamente, con el ambito educativo (Menéndez et al., 2022; Manetti et al., 2022b).
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En lo que respecta a las preguntas de investigacion planteadas, nuestros resultados permiten
ofrecer las siguientes respuestas:

P1.1. 4 Como podemos detectar las tendencias transformadoras en la educacién superior?
Para detectar las tendencias transformadoras en la educacion superior, es necesario
llevar a cabo un andlisis exhaustivo de los cambios y avances en diversas areas
relevantes. La educacion superior esta en constante evolucién para adaptarse a las
demandas cambiantes de la sociedad, los avances tecnoldgicos y las necesidades del
mercado laboral. Mediante la revision de investigaciones, informes y casos de
estudio, se han identificado 25 patrones emergentes, innovaciones pedagodgicas y
cambios significativos en la forma en que se imparte la educacién superior.

Pl.2.  Es posible detectar nuevos modelos de educacién superior a partir de las tendencias

observadas?
Al detectar y analizar las tendencias transformadoras en la educacién superior, se han
identificado inicialmente 110 organizaciones educativas, reduciéndose posteriormente a
55 que estan implementando cambios incrementales o disruptivos. Estas tendencias
reflejan transformaciones en la forma en que se ensefa y se aprende, asi como en la
estructura y organizacion de las instituciones educativas. A través de la observaciéon de
estas tendencias, es posible identificar nuevas formas de educacion superior y
comprender como estan transformando el panorama educativo.

P1.3. ¢ Cémo podemos analizar la forma en que las universidades introducen la singularidad?
Para analizar la introduccidon de la singularidad en las universidades, es necesario
examinar de manera detallada los elementos del modelo pedagdgico, organizativo y de
servicios que utilizan. Cada universidad tiene su propio enfoque Unico y diferenciador en
cuanto a como imparte la ensefianza, organiza su estructura y ofrece servicios a los
estudiantes. Al estudiar estos aspectos, se puede comprender como se diferencian y
generan singularidad en comparacién con otras instituciones. Esto implica revisar los
programas académicos, las estrategias de gestidén, la estructura organizativa, los
enfoques de ensefianza y aprendizaje, asi como la calidad y diversidad de los servicios
ofrecidos a los estudiantes.

Pl.4. ; Como podemos evaluar el grado de singularidad de las universidades?

Evaluar el grado de singularidad de las universidades implica analizar diversos aspectos
que las distinguen de oftras instituciones. Esto incluye considerar su enfoque pedagdgico
unico, la diferenciacion de su modelo organizativo en comparacion con otras
universidades, la originalidad de los servicios y programas ofrecidos, asi como la
percepcion de terceros sobre su liderazgo y excelencia en el ambito universitario. El
grado de singularidad puede ser determinado mediante el analisis comparativo de
indicadores relevantes, como la innovacion educativa, la reputacion académica, la
empleabilidad de los graduados y el impacto en la sociedad. Ademas, se pueden tener en
cuenta evaluaciones externas, reconocimientos y premios recibidos por la universidad en
relacion con su singularidad y su contribucion al campo de la educacién superior.
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5.Conclusiones

La busqueda de diferenciacion en la educacion superior es un fendémeno que esta reconfigurando
la percepcion de la educacion por parte de estudiantes, docentes y centros educativos. Esta
transformacion esta intimamente influenciada por una amalgama de factores sociales y
tecnoldgicos, lo que implica que las universidades deben estar preparadas para adaptarse a esta
evolucion. Se requiere, por ende, un analisis exhaustivo de los factores que influyen en esta
busqueda de singularidad, asi como una comprension profunda de cémo estos cambios
repercuten en el acceso y la calidad de la educacién. Solo a través de este enfoque integral, las
instituciones universitarias podran anticiparse y prepararse para el futuro en el que la singularidad
se consolida como una realidad.

Como previamente se ha sefialado, la singularidad, estrechamente ligada a la innovacion y a
la tecnologia educativa, representa uno de los componentes que pueden elevar la calidad de la
ensefanza y permitir que las instituciones educativas destaquen de manera exitosa. Mediante
nuestro marco de investigacion, hemos logrado una comprension profunda de las tendencias
sociales y tecnolégicas que pueden estar influyendo en la educacion superior. Asimismo, hemos
comprendido como el entorno educativo se modifica mediante la adopcién de nuevos modelos,
y hemos identificado, organizado y clasificado los elementos de singularidad en la educacion
superior. Esto engloba el analisis de como la singularidad estd generando impactos en el
ecosistema universitario y como las universidades pueden prepararse para adoptar la singularidad
de manera efectiva. En este contexto, nuestro trabajo busca estimular el debate, abordando la
singularidad conforme a la conceptualizacién de Wenham, con el propésito de involucrar a un mayor
numero de académicos en la caracterizacion de la singularidad para fomentar cambios sustantivos
en la educacion superior.

En lo que respecta a las lineas de trabajo futuras, contemplamos la creacién
de una herramienta de analisis que permita transformar las singularidades detectadas en
elementos cruciales para la implementacion de modificaciones en las instituciones de educacién
superior. Ademas, esperamos que este trabajo contribuya a iniciar un proceso de creacion de
grupos de trabajo especializados en esta tematica, estableciendo una red académica para la
futurizacion y la singularidad en las instituciones de educacién superior.
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4.4. Articulo. The Future of Higher Education: Trends, Challenges
and Opportunities in Al-Driven Lifelong Learning in Peru

Finalmente, este capitulo analiza especificamente el impacto de la inteligencia artificial en la
educacién superior, proporcionando ejemplos concretos de codmo aplicar los enfoques previamente
discutidos en contextos especificos y anticipando tendencias y desafios globales.

Lara-Navarra P., Ferrer-Sapena A., Sanchez-Pérez E. y Coronado-Ferrer A.
(2025). Redefiniendo la configuracion de la opinion publica en la era digital:
analisis computacional de dinamicas mediaticas y sociales: Analise
Computacional de Dindmicas Midiaticas e Sociais. Estudios sobre el Mensaje
Periodistico, 31(2), 431-444. https://doi.org/10.5209/emp.100391

Este estudio analiza las tendencias futuras del aprendizaje a lo largo de la vida en el
contexto peruano. Utilizando el modelo DeflyCompass, una herramienta de inteligencia artificial, se
identificaron las principales tendencias que afectan a la evolucion de los estudios de posgrado,
incluido el impacto de la |A generativa en la personalizacién de la educacion, la transformacion del
trabajo y el crecimiento de la Generacién Z como actores clave en el entorno educativo.

La metodologia aplicada combina un enfoque mixto cualitativo y cuantitativo, basado en la
opinion de expertos -45 participantes de siete universidades publicas/privadas del Peru-, la técnica
de proyecciones semanticas, el uso de buscadores generalistas y bases de datos especializadas, y
otros recursos de gestion digital como el analisis de perfiles de Google Scholar y las herramientas
de disefio de campafias de marketing online.

En concreto, se analizaron un total de 150 articulos cientificos y 300 articulos de fuentes
generalistas. Este enfoque permitié seleccionar, analizar y cuantificar las principales tendencias de
la educacién superior en el Pera y evaluar su potencial impacto en el desarrollo futuro de las
escuelas de posgrado, especificamente en el caso de la Pontificia Universidad Catdlica del Peru
(PUCP).

Los resultados ponen de manifiesto la importancia de adaptar los estudios de postgrado a
las nuevas demandas, como la adopcién de la IA generativa, la adaptacion de la educacién
personalizada y la integracion de las tecnologias digitales para potenciar el crecimiento personal y
profesional de los estudiantes. También destaca la necesidad de incorporar estrategias que
aborden la transformacién del trabajo, con un enfoque en el desarrollo de habilidades digitales y la
preparacion para un entorno laboral en constante cambio.

El estudio proporciona asi una guia para las universidades peruanas sobre como adaptar sus
programas de posgrado a las tendencias emergentes, promoviendo una educacion flexible y
tecnolégicamente avanzada que responda a las necesidades de los futuros profesionales
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The Future of Higher Education: Trends, Challenges and Opportunities in Al-Driven Lifelong
Learning in Peru

Pablo Lara-Navarra **, Antonia Ferrer-Sapena , Eduardo Ismodes-Cascén , Carlos Fosca-Pastor and Enrique A. Sanchez-Pérez

1. Introduction

Lifelong learning is facing major challenges in a rapidly evolving global context due to digitalisation,
the development of artificial intelligence, the transformation of work and demographic changes [1] In
this scenario, universities seek to remain at the forefront by adapting to emerging trends and
preparing future professionals for an increasingly complex and dynamic environment [2,3.4].
Various studies have highlighted the importance of understanding emerging trends in postgraduate
education in order to adapt training programmes to the needs of the 21st century [5]. In its report on
the future of education, UNESCO highlights the need for a new social contract for education based
on the principles of inclusion, equity and social justice. According to this institution, incorporating
futuristic trends into the study of education is crucial to meet the challenges of an increasingly
uncertain and complex world [4].

These trends enable education systems not only to adapt to technological and economic
changes, but also to serve as catalysts for social change, promoting equity and sustainable
development [6]. It is emphasised that education must be a common good, capable of fostering
sustainable development and social cohesion in an increasingly uncertain and complex world [7].
Knowledge of global trends is essential to ensure that educational institutions can offer programmes
that not only meet local needs but are also internationally competitive [3]. This means anticipating
changes in the global labour market, such as the growing demand for digital and transversal skills
(2.8,9,10].

In the area of postgraduate education, the trends observed enable the alignment of curricula
with international standards, facilitate academic and professional mobility and ensure that students
have the necessary skills to participate in an increasingly interconnected economy [10,11,12]. The
literature also highlights the need for universities to anticipate technological changes and student
expectations, and to implement pedagogical innovations that improve the quality and relevance of
graduate programmes [2,13]. According to data from the Peruvian higher education market, the
number of postgraduate students has increased by 30% in the last decade, driven by the growing
demand for professional training in an increasingly competitive work environment [14]. This
expansion also reflects the need for education to become a public project and a common good, to
ensure that higher education is accessible to all and contributes to a more just and equitable future
[15,16]. However, there is still a significant gap in the quality and accessibility of graduate
programmes, which poses a challenge for universities seeking to provide quality education in line
with market needs [13].

Various studies have identified several key trends for the future of education, including the
need to promote education as a common good; to promote lifelong learning, especially in
postgraduate education, which should be seen as a crucial stage in lifelong learning; to adopt
cooperative and solidarity-based pedagogies; and to develop competencies for sustainability
[17,18,19]. Lifelong learning is essential to maintain the relevance of professionals in a dynamic
labour market and to promote active and responsible citizenship [20,21]. These trends are in line
with the objectives of most Peruvian universities, which are to anticipate the demands of the labour
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market and the expectations of students, and to guarantee training that contributes to sustainable
development and social equity [14,22,23]. This study is framed by the need to understand these
futurisation trends and how they can influence educational provision. Futures trends refer to long-
term changes and projections that affect both the structure and content of graduate programmes

[24].

In the case of Peru, it is crucial to anticipate the demands of the labour market and the
expectations of students, integrating the personalisation of learning, the adoption of new
technologies and the development of digital skills. Generation Z, an increasingly influential group in
the field of education, presents new challenges and opportunities to redefine pedagogical strategies
and teaching methods [25]. Continuous training and lifelong learning are essential to ensure that
professionals can update their skills and adapt to new market and societal demands [10,11].

This is particularly relevant for postgraduate education, where programmes should provide
flexible and adaptable learning opportunities that enable students to remain competitive in a
constantly evolving work environment. This study aims to analyse and understand these trends
using advanced artificial intelligence tools, content analysis and semantic projections. By combining
qualitative and quantitative methods, it aims to provide a strategic guide for universities to
proactively respond to the challenges of a changing environment and ensure relevant, innovative
and forward-looking postgraduate education. Specifically, the objectives of this document are as
follows.

o To identify the key challenges that Peruvian universities must address in the coming years
concerning the future of education.

o This analysis aligns with global educational trends while considering specific factors that
could influence the strategic goals of universities in Peru.

e« To present an analytical methodology that integrates conceptual analysis, natural language
processing and quantitative techniques based on semantic projections, enabling a more in-
depth approach to foresight for strategic planning.

2. Methodology

The methodology used in this study combines a qualitative and quantitative mixed approach, with
the aim of identifying and analysing futuristic trends affecting graduate education in Peru [26].
Advanced artificial intelligence tools (such as generative Al, natural language processing utilities,
word embeddings), text analytic tools (e.g., Voyant 4.0, NotebookLM 2024) and related instruments
(like Semrush), along with semantic projections, were used to ensure a comprehensive
understanding of emerging trends and their relevance to educational offerings.

The purpose of using these tools is to process information gathered from scientific articles,
technical reports, open searches using general search engines like Google, and other sources, in
order to synthesize the data that will be useful for the subsequent steps of our analytical method.
While the other Al tools mentioned are well-known and widely used in scientific research, semantic
projections require a more detailed explanation, as their application within this framework is less
common. A semantic projection is an index that provides a sharing coefficient between multiple
terms, typically a real number between 0 and 1, which represents the degree to which two semantic
terms (such as words, short phrases or tokens) share semantic environments. A typical example

101



https://www.mdpi.com/2078-2489/16/3/224#B14-information-16-00224
https://www.mdpi.com/2078-2489/16/3/224#B22-information-16-00224
https://www.mdpi.com/2078-2489/16/3/224#B23-information-16-00224
https://www.mdpi.com/2078-2489/16/3/224#B24-information-16-00224
https://www.mdpi.com/2078-2489/16/3/224#B25-information-16-00224
https://www.mdpi.com/2078-2489/16/3/224#B10-information-16-00224
https://www.mdpi.com/2078-2489/16/3/224#B11-information-16-00224
https://www.mdpi.com/2078-2489/16/3/224#B26-information-16-00224

would be, given a term (e.g., “gold”) and a semantic environment represented by a set of related
words (referred to as the “universe”), such as metals: silver, zinc, etc., we fix a specific repository of
scientific papers (e.g., arXiv) and compute the number of documents in which two terms (e.g., “gold”
and “silver”) appear together, divided by the number of documents where the first term (gold)
appears alone.

The central idea of this method is to measure the “sharing rate” of two selected terms within
a corpus of documents. This is understandable when we combine terms linked to established
trends, such as “Environmental sustainability”, which are widely accepted and present in our trend
database, with other terms referring to specific aspects of the analysis target, such as “Student
motivation”. If that ratio, normalized by the specific search term (“Student motivation”), is large, it
follows that this search term shares the positive nature of the trend we have assumed in our
catalogue of well-established trends (in this case, “Environmental sustainability”). Note that this
sharing rate can be accurately calculated once the measurement framework is established, such as
using the documents in arXiv, or open searches with the Google engine.

The specific procedure we employ is based on what we call the Defly Compass framework,
which involves determining a list of trends [27] that is periodically updated and categorized into
several groups, following an adapted version of the ASPECT scheme (Arts, Science, Population,
Economy, Culture, Technology). Using various methods, which will be explained below in relation to
the research reported here, we identify the main trends concerning the six fields in the standard
ASPECT scheme [28]. Subsequently, a process involving natural language processing and other Al
tools determines and quantifies the key trends relevant to the development of higher education in
Peru, which is the focus of this study.

As mentioned above, the initial study and research design were carried out in the specific context of
the PUCP, with other universities being considered in a second phase. Although the approach could
be considered a case study, we believe that the partial and overall conclusions can be perfectly
extrapolated to the entire Peruvian university context.

2.1. Participants

The analysis involved a group of 45 experts, including planning directors, graduate deans and vice-
rectors from the Peruvian higher education system (specifically, from 7 public/private universities).
This group, referred to as the seed group and represented in the study as Group 0, provided
valuable insights into the key trends in postgraduate education. These experts were chosen based
on their extensive academic experience and expertise in educational innovation and strategic
development.

2.2. Data Collection

The first step involved an initial selection of trends from the list provided by the Defly Compass
model. The members of Group 0 individually evaluated which trends were most relevant for the
study of higher education in Peru by assigning scores to each trend, as will be explained in the next
section.

Then, an extensive documentary approach was employed for data collection, analyzing
approximately 150 academic documents and 300 articles from general sources related to higher
education and emerging trends, reviewing their content and obtaining keywords and concepts
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through automatic language analysis using tools such as Voyant and specific R programs for natural
language processing. This number of documents was considered enough to identify the main
search topics and terms needed for the next steps of the analysis. They were sourced using both
general and specialized search engines, including Google Scholar, Scopus, Web of Science, DOAJ,
arXiv, ResearchGate and others, to provide a comprehensive overview of academic and scientific
trends. Also, the selected experts prioritized key reports for strategic decision-making. For instance,
essential reports on higher education, such as “The Future of Higher Education” (2024) and the
“Educause Horizon Report” (2023), were chosen. The search of documents focused on terms
directly related to trends in higher education, strategic planning, the Peruvian university system and
similar areas.

To define the search terms, we conducted an initial study of digital marketing campaigns.
Approximately 200 specific samples of online marketing campaigns from Peruvian universities were
gathered, which included analysis of user behaviour, ad performance, and search trends related to
higher education in Peru. This analysis was carried out using digital marketing tools such as Google
Ads and the Semrush platform. The insights gained from this data helped better account for the
preferences of potential graduate students and market demands. This information was used to
define the analytical terms for later stages of the study, where semantic projections were applied to
identify the sharing rates between emerging trends and specific terms related to the Peruvian higher
education context. Thus, the result of the data collection process was the determination of a set of
relevant topics concerning futures of higher education in Peru, as well as a related list of
concepts/terms describing them.

2.3. Data Analysis

Data analysis was carried out in two main phases, using advanced artificial intelligence techniques
(word embeddings) to measure semantic proximity between concepts and to identify key
relationships between emerging trends. In the qualitative phase, content analysis and thematic
analysis were used to identify patterns and trends in the collected data, with ChatGPT 40 and
Voyant 4.0 used to extract key information from the documents and provide a detailed view of
emerging themes. The use of ChatGPT, supported by recent studies [29,30,31], proved effective in
identifying emerging themes and producing coherent summaries. The quantitative phase involved
an analysis of the text using semantic projections and data mining [9]. This phase included the use
of tools such as Google Trends, Google Ads and Semrush, which provided data on the popularity
and evolution of key terms in the field of Peruvian graduate education. Search trends were also
analysed to correlate the relevance of emerging trends with interest and demand in the field of
education. Specifically, semantic projections were used to analyse the relationships between the
key terms identified and their future impact on graduate education in Peru. Key trends identified
include the increasing demand for flexible learning modalities, the expansion of micro-credentials
and the growing importance of artificial intelligence, as well as the dissolution of the dichotomy
between online and face-to-face teaching.

2.4. Validation of Results

The final results were presented to a group of experts (including some members of Group 0), who
discussed the validity of the findings. Due to the nature of the research, immediate validation is not
possible, as the results represent future trends that cannot be verified at present.
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3. Results

The study on emerging trends reveals key dynamics to transform the higher education sector in
Peru, through an in-depth analysis of the main global trends combined with artificial intelligence
tools together with the knowledge of the experts of Group 0. Let us describe the results obtained at
each step.

Step 1. Initial selection of trends. The analytical process began with the evaluation of 276
global trends [9], which were reduced to 69 through an initial filtering process based on potential
impact criteria. A second selection, based on the expertise of the members of Group 0, led to the
identification of 30 macro trends expected to significantly impact higher education in Peru in the
coming years. This process was carried out as follows. The experts rated each trend on a scale
from O to 5. Then, the mean and standard deviation of the 45 scores assigned to each trend were
calculated, and the selection of trends was made by applying a scoring threshold (mean greater
than 4 and standard deviation less than 1). This criterion was used to identify the most relevant
trends. This was the starting point of a process that, through an analysis of external factors, the use
of digital marketing tools and strategic documents, along with the selected trends, led to the creation
of future scenarios for lifelong learning in Peru, specifically for the case of PUCP. Table 1 shows the
results.

Table 1. Selected trends.

1. Customisation 11. Staying in education longer 21. Business mash-ups

2. Personalisation 12. Direct democracy 22. Labor shortages

3. Individualisation 13. Population Aging 23. Hyperconnectivity

4. Empowerment %4.Gen Z Rising 24. Greater Interconnectedness
5. Multiculturalism 15. Customised learning 25. Applied Adaptive Al

6. Beyond Globalisation 16. Rising levels of education 26. Synthetic media

7. Digital Culture 17. Changing Business Volatility 27. Al risks for business

8. Digital Natives 18. Service Economy 28. Intelligent environments

9. New ways of Working 19. Knowledge-based economy 29. Technology Convergence
10. Reimagine work 20. Innovation as a key driver 30. Digital Self-actualisation

Table A1 in Appendix A presents the submatrix of the first 15 scores for the 30 selected trends,
listed in the same order as in the previous table. It shows that the scores in each row are relatively
similar.

The similarity of the cosine, which does not take the average value of the vector but 0 as a
reference, is very high in all cases, demonstrating how similar the assessments of the six evaluators
are, although with differences. The average value of the cosine was 0.9960342 with respect to the
mean. The selection of the 30 trends highlights aspects related to individuality, the social and
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economic changes of post-globalisation, and the influence of artificial intelligence expected in the
coming years that will affect many aspects of life, and, specifically, in education. Also considered
are foreseeable changes in the economy, increasingly based on the service sector, related to
volatility, globalization and other aspects.

Step 2. Trend analysis using digital marketing tools. This section presents the evaluation
of the most frequently searched terms related to higher education, master's degrees and doctorates
in Peru, with a focus on PUCP. Advanced digital marketing tools were used, primarily Semrush,
which analyses user searches without relying solely on Google, and Google’s Google Ads tool. Both
tools (Semrush and Google Ads) enable us to estimate the most relevant terms for assessing the
potential impact of futurisation trends within the specific contexts we are interested in—in this case,
higher education in Peru and at PUCP.

The results are sorted by the volume of searches (in units of volume of information, not in
number of searches). We present only those results that give non-zero scores, although some
examples of results that give practically no results are indicated to illustrate the type of analysis that
has been done. It should be noted that what is quantified is what people are looking for when they
search for information on the internet with the selected terms. In the framework of digital marketing,
this is essential to be able to assign a price to each search term for the advertising of a certain
product, which is the business of the usual search engines on the internet. It is important that
Semrush works with concepts, and not only with the specific terms that are used, which gives more
generality to the information obtained. Consistent with the approaches of other reports, we selected
combinations of terms related to higher education and location (Figure A1 in Appendix A).

We consider searches with higher scores to be more relevant. The “Trends” column tracks
the monthly evolution of searches over the past year; as shown, there are no significant increases,
so this information is not considered particularly important. The reference search we used for the
semantic projections, “Educacién Superior Perl,” has a low search volume, which is expected, as it
is too broad a phrase for most users to search for. However, “doctorado Per(” and “Maestria Perd”
show a much stronger presence. Some of the terms associated with PUCP show similar or higher
search volumes, highlighting the central role PUCP plays in higher education, particularly in
master’s and doctoral programmes in Peru.

Below, we present an analysis to compare the results from Step 1 on trends. When we
analyse the results with Semrush, we find the terms appearing in Table 2 as related to the ones
given in Step 1. The sharing rate of these terms, computed by means of semantic projections of
these terms with the composed term “higher education Peru” in the same way that will be explained
below, gives the numerical values appearing in the table. It should be noted that the information
presented here does not reflect its relative presence on the internet, since internet users do not
search for general topics or abstract descriptive terms, but for specific questions that they want to
find in order to obtain specific information or a service. Therefore, it is not expected that the search
concepts presented here coincide with the results of the quantification of the trend terms in Step 1,
but that they complement the information obtained there.

In summary, the futurisation terms related to the transformation of work and education, the
connections between education and the economy, the role of digital elements in education and
citizen participation are reinforced. However, topics such as the environment and multiculturalism
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are notably absent from the 30 trends selected by Group 0, despite showing significant search
activity in the context described in this section, as observed through the Semrush tool.

Table 2. List of trends highlighted in the results of Step 1 with their relative scores. The averages of semantic
projections based on open searches in Google, Google Scholar and some scientific repositories are shown.

Continuing ) . N .
] 0.6 Labour innovation 0.45 Personalisation 0.35 Global education 0.2
Education
Personal growth 0.55 Digital services 0.42 Digital culture 0.35 Citizen participation 0.18
Service Economy 0.55 Artificial Intelligent 0.4  Virtual Media 0.35 Artificial Intelligence 0.15
. . . Al-Generated
Knowledge Economy 0.5 Education Industry 0.35 Personalised Services 0.2 Content 0.15
) Al Risk Online Self-
Transformation 0.5 0.35 o 0.2 GenZ 0.12
Management Realisation

Step 3. Detection of main concepts by means of semantic projections. As outlined
in Section 2, the semantic projection method involves identifying and quantifying the overlaps
between selected search terms, which represent the key factors in the issues under study [32]. We
employed the ASPECT analysis model [28], which categorizes general topics (Arts, Society,
Education, etc.), a framework that will be explained in detail later. This method enables trends to be
grouped by category, allowing for easier measurement of their relative importance. In our case, it
helped clarify how macro-trends impact various aspects of educational development at PUCP.
Below, we show the selected trends by each of the categories of ASPECT, together with the
graphics that were used to select them (only the items with higher scores are presented in these
figures).

(A) Arts, Lifestyle, Entertainment, Culture and Sport: Customisation, Personalisation,
Individualisation, Digital self-actualisation, New ways of working, Reimagine work (Figure 1).

Figure 1. Semantics projections in Arts, Lifestyle, Entertainment, Culture and Sport computed using
Google search are shown. On the X-axis, the words and short phrases listed in (A) are used.

The graphic appears twice on the left side, with both versions being nearly identical, though they
were generated at different times to demonstrate stability. The final graph on the right displays the
other semantic projections constructed using the distances between sentences (Word2vec) in the
dataset and the term itself, offering additional insights that complement the semantic projections.

(S&P) Society, Politics, Ethics, People and Psyche: Empowerment, Direct democracy,
Multiculturalism, Beyond globalisation, Population aging, Gen Z rising (Figure 2).
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Figure 2. Semantics projections in Arts, Lifestyle, Entertainment, Culture and Sport.

(E) Education: Staying in education longer, Customised learning, Rising levels of education around
the world, Digital self-actualisation, Knowledge-based economy (Figure 3).

Figure 3. Semantics projections in Education.

(C) Competitors, Market and Constraints: Beyond globalisation, Changing Business Volatility,
Service Economy, Knowledge-based economy, Innovation as a key driver and competition factor,
Business mash-up, Labour shortages, Business Security Risk Management with Artificial
Intelligence, New ways of working, Reimagine work (Figure 4).

Figure 4. Semantics projections in Competitors, Market and Constraints.

(T) Technologies, Sciences and Inventions: Digital culture pervading all daily life, Digital
natives, Hyperconnectivity, Greater Interconnectedness, Applied Adaptive Al and Automation (even
for creativity), Synthetic media, New Interface and Intelligent environments, Technology
convergence, Digital self-actualisation (Figure 5).

Figure 5. Semantics projections in Technologies, Sciences and Inventions.
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From the numerical information provided by these figures for each trend, we will set the
relevant trends that have to be taken into account for the design of scenarios in the final section.

Step 4. Reports for strategic decision-making. With the aim of completing the analysis
with other relevant sources of information, we also analyse six documents on higher education
selected by the group of experts using Delphi methodology [33,34], which focus both on the
international context and on local aspects. The reports are the following: Global Citizenship
Education for a More Just and Equitable World [16]; The Future of Higher Education [8]; Horizon
Report: Teaching and Learning Edition [35]; Catalysing Education 4.0: Investing in the Future of
Learning for a Human-Centric Recovery [13]; The Future of Higher Education in a Disruptive
World [2]; Reimagining Our Futures Together: A New Social Contract for Education [4].

The objective is to provide a clear synthesis of the key ideas and highlight the most
important issues identified. In the second part, the findings from this analysis are compared with the
conclusions from earlier steps and specific elements that contrast with the trend analysis results.
The goal is to align the conceptual insights and quantifications from our tool (presented in Step 3)
with the most significant issues highlighted by experts in the six reports under review, emphasizing
areas of agreement and divergence.

The aim is to detect which trends identified by Group 0 are reinforced by the six analysed
reports. To achieve this, both the content of the texts and an automatic analysis of the six reports
were combined using two complementary methodologies: generative Al and formal text analysis.
The first methodology leverages generative Al, using tools like ChatGPT (alternatively NotebookLM)
to analyse and synthesise the main ideas in each report.

The second uses formal text analysis software (such as Voyant), which allows for counting
term occurrences, identifying word correlations, and extracting various formal data from the texts.
By integrating these analyses, comparing ideas, proposals and solutions on education issues, we
identified the main descriptors and compared them with our previous findings.

The results can be summarised in the following topics to be understood in the context of
higher education, which, in a sense, synthetise the main results: Artificial Intelligence (Al), Human
Approach to Education, Lifelong Learning, Democratization of Knowledge, Educational Evolution,
Teaching Flexibility, Emerging Technologies, Skills Development, Personalisation of Learning
Digital Competencies, Innovation in Education, Global and Social Challenges, Change and
Disruption, Demographic Shifts, Student Experience, Fostering the Innovation Ecosystem,
Environmental and Social Sustainability, Research and Development, Funding Accessibility and
Equity in Education, Remote and Collaborative Learning Approaches.

Table 3 is the result of the frequentist analysis of all the documents in the corpus. They are sorted
according to the frequency of occurrence, which is indicated on the right.
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Table 3. Frequentist analysis of the main keywords.

Terms Count Terms Count Terms Count Terms Count
global 1276 jobs 485 abilities 362 transformation 258
skills 1193 higher 482 years 351 retention 257
share 1155 skill 465 key 351 machine 255
education 1136 outlook 453 upskilling 337 service 252
learning 1063 reskilling 448 economic 327 hiring 246
surveyed 1009 growth 446 roles 323 comprehensive 239
organizations 959 effect 441 services 320 experience 229
talent 912 workers 436 world 319 student 225
job 903 digital 432 dei 318 potential 220
training 850 technology 430 teaching 311 inclusion 219
net 731 labour 408 average 306 source 217
business 620 students 399 environmental 302 ordered 214
data 611 social 393 managers 301 hours 213
companies 584 workforce 386 churn 299 consumers 212
impact 562 thinking 386 availability 299 online 210
industry 522 ai 376 new 291 displacer 207
improve 510 expected 374 economy 286 creative 207
future 502 management 371 institutions 281 components 206
development 487 report 362 percent 275 analytical 205
technologies 485 abilities 362 change 272 lifelong 199

This has been obtained by counting terms in the six documents, eliminating empty words
according to the usual text analysis procedures (see Figure A2 in Appendix A for an illustrative
word cloud).

Some relevant data can be highlighted. There is a greater frequency of terms that express
actions that indicate the trend towards an education more focused on personal learning and the
acquisition of skills (training, learning), as opposed to a more traditional teaching based on teaching
and knowledge acquisition (teaching, knowledge). The dominant frequency of terms regards the
acquisition of skills and abilities (skills, talent, reskilling), as opposed to the teaching of knowledge
content.
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The widespread presence of terms related to work and business (job, business, companies,
labour, workforce, etc.) is not only a consequence of the fact that one of the five reports deals with
the future of work, but also because they appear in the specific education reports. Technology
appears as a relevant item, accompanied or not by terms also with an important presence related to
the digital world and Al (net, technologies, digital, technology, online, etc.).

Very significant specific terms frequently appear, which can be interpreted directly with
regard to the associated concepts. We highlight the following as representative of the topics on
which the texts are focused, and which appear in descending order of frequency. All of them can be
understood without further explanation: Environmental; Machine; Attitudes; Diversity; Thinking;
Experience; Resilience; Ethics; Transformation; Inclusion; Empathy; IA; Creative; Lifelong; Quality;
Accessibility.

We can highlight the following topics related to certain couples, listed in descending order by
frequency. It is possible to find others at the time when it is necessary to study a specific topic. The
following list only indicates some maijority relationships and their possible interpretation.

1. Education as a search for and development of talent: talent-availability; talent-development;
talent-detection.

2. Education based on the development of skills and abilities, which implies a paradigm shift
towards practical approaches in teaching: skills-knowledge; skills-share; training-
comprehensive; skills-engagement; share-reskilling; skills-training; skills-cognitive; skills-self

3. Turn towards the knowledge-based economy and promoted through economic and social
achievements: education-attainment; organizations-knowledge.

4. Education and new technologies: Education-technologies; education-workforce; education-
4.0.

Step 5. Resulting scenarios. Each method used in the previous steps produced a list of
potential trends (some prioritised by numerical rates) that must be considered for future higher
education strategy in Peru. Now is the time to consolidate these findings and present a
comprehensive view of what the future may hold. Specifically, three scenarios were projected,
outlining the possible evolution of higher education based on current trends.

o Adaptability and flexibility scenario: it is projected that, by 2030, 40% of programmes will use
hybrid and flexible formats, allowing students to better manage their work and educational
commitments.

e Integration of digital services scenario: by 2030, it is expected that the use of digital services
and Al-based tools will increase by 50%, optimising the educational experience and
improving administrative management.

o Ecosystem collaboration and networking scenario: a 30% increase in collaboration between
educational institutions and actors in the productive sector is expected by 2030, promoting
joint projects that enrich graduate education programmes.
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Results of the trend analysis by thematic group:

- Adaptability: Adaptability is essential for educational institutions wishing to adapt to
new student demands. By 2030, 40% of programmes are expected to adopt a hybrid
format, demonstrating the growing need for personalisation and flexibility in
educational approaches.

- Digital services: The adoption of digital services, including Al-based tools, is
expected to grow by 50%, improving the efficiency and accessibility of educational
programmes.

- People and Culture: This group focuses on student empowerment and active
participation. Gen Z, a demographic seeking more dynamic and personalised
learning experiences, showed a preference for digital content in 65% of cases.

- Ecosystems: Collaborative networks between educational institutions and the
productive sector are essential for innovation. A 30% increase in inter-institutional
agreements and joint projects is expected, which will enrich the PUCP’s educational
offer.

- Collaboration: Cooperation between the different actors in the education ecosystem
will be key to innovation. This collaboration includes not only academic institutions,
but also companies in the productive sector that can support the development of
skills relevant to the labour market.

- Work transformation: The work environment is being transformed by digitalisation
and automation, which requires graduate education to provide advanced
competencies in these areas. Students need to develop specific skills to navigate an
increasingly automated labour market

4. Discussion

This study has identified a number of emerging trends that have the potential to significantly
transform graduate education in the Peruvian context in general and at the Pontificia Universidad
Catolica del Peru (PUCP) in particular. These trends were identified through a mixed approach that
combined generative Al tools, natural language processing tools and digital marketing resources, as
well as our specific method based on semantic projections (Defly Compass). The aim of the
analysis was to identify patterns of change and opportunities for innovation that would guide the
educational offer towards a more flexible, personalised approach, oriented towards the demands of
the current labour market [29,30,31].

Our multidimensional approach allowed us to accurately identify the six key trends that could
significantly impact graduate education at PUCP and in Peru. These are the adaptability of learning
models, the expansion of micro-credentials, the use of artificial intelligence to personalise learning,
the demands of Generation Z, the transformation of work and the development of digital skills, and
the disruption of the face-to-face—online dichotomy [36,37,38,39,40]. Each of these trends will then
be developed and argued.

A) Adaptability of Learning Models and Expansion of Micro-credentials. The analysis
showed a growing preference for adaptive and flexible learning models in response to students’
need to balance their studies with their personal and work commitments [41,42]. Between 2021 and
2023, according to data from Google Trends and Semrush, interest in flexible modalities will
increase by 38% [43,44], while demand for micro-credentials will increase by 42%. This increase
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reflects a clear need for educational programmes that offer a more flexible structure, allowing
students to acquire specific competencies quickly and efficiently [45].

Micro-credentials are presented as a strategic opportunity for PUCP, as they allow for constant
updating of skills and better alignment with labour market demands [46]. Short programmes,
targeted at specific competencies, are particularly attractive to professionals who want to improve
their skills without committing to longer and more expensive programmes. This not only responds to
global trends, but also positions PUCP as an institution ready to offer innovative educational
solutions [36,39].

The increasing demand for micro-credentials represents a significant opportunity for PUCP to
expand its academic offerings and adapt to global trends. Students increasingly value flexibility and
the ability to acquire specific competencies in a short period of time, suggesting that the university
should consider developing short, modular programmes that allow for rapid, internationally
recognised certifications [30]. This strategy will not only facilitate the integration of students into the
workforce, but will also allow the university to position itself as a leader in educational innovation
[37.38,40].

This trend has been implemented through various recent initiatives that demonstrate its
relevance for postgraduate higher education in Peru. One of these is the intermediate certification of
the first year of a Master’s degree as a specialisation programme (Specialisation Diplomas at
PUCP).

B) Generative Artificial Intelligence. The use of generative artificial intelligence (GAl) to
personalise learning has been identified as a key factor in improving the educational experience at
PUCP [29,31]. Al-based tools, such as personalised recommendation systems, can help identify
individual student needs and adapt educational content to their rhythms and preferences [47]. This
has the potential to optimise teaching, allowing resources to be used more efficiently and students
to have a more effective and engaging learning experience [5].

The use of artificial intelligence not only facilitates the creation of personalised learning
paths, but also enables the analysis of large amounts of educational data, which helps to predict
behaviour and adjust pedagogical strategies in real time [37,38,40]. In this sense, ChatGPT and
Voyant have been used to identify how Al can be implemented to improve the educational
experience, demonstrating that advances in this area can have a direct positive impact on the
teaching—learning process [48,49].

The personalisation of learning through Al allows for an approach that is more tailored to the
individual needs of students, thereby improving the effectiveness of the educational process [30].
This student-centred approach is key to the transformation of higher education, and PUCP has the
opportunity to lead this change in Peru [1]. The adoption of Al technologies will not only improve the
quality of teaching, but will also allow the university to compete globally in terms of educational
innovation [45].

C)Gen Z and New Learning Models. Generation Z, a cohort born in a digital context,
presents new challenges and opportunities for higher education. Analysis shows that 65% of Gen Z
students prefer more dynamic and interactive learning formats that involve digital tools and are
customisable [50]. These students want more engaging, interactive and personalised educational
experiences that meet their expectations for immediacy and access to real-time information [48,49]
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This shift in student preferences means that PUCP must transform its teaching methods,
integrate digital technologies more deeply and develop more flexible and dynamic learning
environments [37,38,40]. Furthermore, Gen Z has a high affinity for social platforms and digital
media, suggesting that institutions that do not adopt these formats risk losing their competitiveness
in attracting new students [32,47].

Institutions must adapt to the expectations of Gen Z to attract and retain these students. This
means offering greater integration of digital tools, such as interactive learning platforms, that are
accessible and adaptable. PUCP has the opportunity to position itself as an innovative institution
that meets the demands of modern students and attracts a new generation of students who value
flexibility and digital access [48,49,50].

D) Work Transformation and Digital Skills. The transformation of work, driven by
digitalisation and automation, is redefining the skills required for future professionals [51]. Advanced
digital skills such as data analysis, programming and software development will be essential to
adapt to an increasingly automated and data-driven work environment. Data from digital marketing
analytics shows an increasing demand for these skills, highlighting the importance of PUCP
integrating this knowledge into its graduate programmes [45].

PUCP should anticipate these changes in the labour market and offer programmes that
incorporate advanced digital skills [51]. This will not only better prepare students for new work
challenges, but also strengthen the university’s competitiveness by offering academic programmes
that directly respond to the needs of the productive sector [52]. The integration of advanced digital
skills will enable students to be more competitive in the global labour market.

E) Disrupting the Face-to-Face and Online Dichotomy. One of the most notable trends to
emerge from the analysis was the growing disruption of the dichotomy between face-to-face and
online teaching. The data showed that, between 2021 and 2023, there will be a 30% increase in
interest in hybrid learning modalities. This approach allows for the best of both worlds: face-to-face
interaction with flexible access to online resources. For PUCP, this trend represents an opportunity
to consolidate its leadership in higher education by designing programmes that integrate digital and
face-to-face components in a fluid manner [5]. Hybrid modalities not only meet students’
expectations, but also allow for greater inclusiveness, as students can access courses from
anywhere and at any time. This flexible approach is particularly relevant in a context such as Peru,
where inequalities in access to education remain a challenge.

This trend has been strongly adopted in postgraduate studies in Peru since the pandemic.
There are several factors inherent in the country’s specific situation that favour its very rapid
adoption. The first factor is the profile of the postgraduate student in Peru: almost all postgraduate
students are part-time students, i.e., they work and study at the same time. The second factor is that
Peru is a centralised country where postgraduate education is concentrated in the capital. As a
result, the adoption of a hybrid modality in postgraduate education has been a very strong trend in
the post-pandemic era.

The adoption of hybrid modalities allows PUCP to extend its reach by offering programmes
that are accessible to a greater number of students without compromising the quality of educational
interaction [5]. This flexibility is key to attracting new students who are looking for a balance
between the convenience of digital access and the benefits of face-to-face interaction.
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This study has provided a broad overview of the emerging trends that will affect
postgraduate education at PUCP in the coming years. Micro-credentials, artificial intelligence, hybrid
formats and personalisation of learning stand out as key areas that the university should focus on to
adapt to the changing demands of students and the labour market [32,47,48,49]. By adapting its
programmes to these trends, PUCP will not only strengthen its position as a leading institution in
Peru, but will also be able to compete globally in terms of educational innovation [45,51].

5. Conclusions

The result of the analysis of the future of postgraduate education at the PUCP, which in principle
can be extrapolated to the Peruvian university system, allows us to understand different aspects
that will be crucial for the strategic design of universities in the coming years. The main
methodological aspects of the study are presented below, followed by the direct conclusions on the
variables that will influence higher education. The methodology used, included and related the
following four main elements: semantic forecasting (semantic projections) based on academic
databases such as Google Scholar, arXiv and Digital CSIC, which allowed an in-depth
understanding of emerging trends based on the analysis of relevant scientific publications [43,44];
digital marketing analysis using tools such as Google Trends, Google Ads and Semrush to monitor
the evolution of demand for specific educational trends in the digital environment [32,47];
classification of trends using the ASPECT model [28], which organises trends into six main thematic
groups; and validation strategy documents prepared by Group 0 experts who assessed the
relevance and stability over time of the trends identified.

With regard to higher education in Peru, the main conclusions are as follows. Adaptive and
flexible educational models are on the rise, reflecting the need for students to balance their studies
with personal and professional responsibilities. This scenario favours the growth of micro-
credentials, which allow specific skills to be acquired in an agile and efficient way, in line with the
demands of the labour market. For PUCP, the integration of these short and modular programmes
represents a strategic opportunity to consolidate its leadership in educational innovation, improve
the employability of students and attract more professionals.

Artificial intelligence (Al) also plays a key role in personalising learning. Al-based tools, such
as recommendation systems and the analysis of educational data, make it easier to tailor content to
students’ individual needs, optimise resources and improve the educational experience. For their
part, Generation Z, digital natives, are demanding more dynamic, interactive and personalised
learning formats that take advantage of digital technologies and meet their expectations for
immediacy. This provides an opportunity to innovate by integrating interactive digital platforms and
flexible methodologies to attract and retain young people.

In terms of the labour market, digitalisation and automation have changed the skills required.
The demand for skills such as programming, data analysis and software development underlines
the importance for universities to include these areas in their graduate programmes. In this way,
students will be better prepared for the challenges of the labour market and universities will gain
global competitiveness.

Finally, hybrid modalities that combine face-to-face and online teaching have gained
popularity, especially in the post-pandemic context. This approach offers flexibility and accessibility
and corresponds to the profile of Peruvian graduate students, who tend to work and study at the
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same time. The adoption of hybrid programmes makes it possible to broaden the scope of university
teaching, promote inclusiveness and maintain high standards of educational interaction.

In conclusion, the adoption of a working methodology based on micro-credentials,
personalisation through Al, dynamic formats for Generation Z, advanced digital skills and hybrid
modalities will allow Peruvian universities to adapt to the changing demands of the market and the
expectations of new students.

Appendix A
Key Results Trends
posgrados pucp 1300 0.84,0.68,0.68,0.53,0.53,1.00,0.68,0.84,0.68,0.68,0.68,0.8
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Figure A1. Normalised evolution of searches by term, as provided by Semrush.
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Figure A2. Word cloud displaying the most relevant terms from the textual analysis of the
specialised reports on education.
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5.Discusion.

El modelo DeflyCompass emerge como una propuesta metodolégica innovadora que integra
prospectiva estratégica, analisis de singularidades y técnicas de inteligencia artificial para la
identificacion y clasificacidon de instituciones de educacion superior en entornos VUCA (Volatilidad,
Incertidumbre, Complejidad y Ambigtiedad) (Lara-Navarra et al., 2025). Esta discusion examina
sistematicamente cada una de las tres hipétesis de investigacion propuestas, validandolas a través
del analisis riguroso de los documentos adjuntos y la evidencia empirica presentada.

H1: Validez y confiabilidad del marco metodolégico DeflyCompass

La primera hipétesis sostiene que "El modelo DeflyCompass proporciona un marco
metodoldgico valido y confiable para la identificacion y clasificacion de singularidades estratégicas
en instituciones de educacion superior" (Lara-Navarra et al., 2024). La validacién de esta hipdtesis
se sustenta en multiples niveles de evidencia que demuestran tanto la solidez tedrica como la
eficacia empirica del modelo.

Desde la perspectiva tedrica, el modelo DeflyCompass integra de manera innovadora tres
componentes conceptuales fundamentales. Primero, la geometria de los conos de luz como modelo
conceptual de restricciones causales, que permite cartografiar el espacio de posibilidades en
contextos prospectivos (Lara-Navarra et al., 2024). Esta analogia, derivada de la fisica relativista,
proporciona un marco heuristico para comprender las limitaciones temporales y causales en la
construccion de escenarios futuros.

Segundo, el Principio de Viabilidad Stakeholder (PVS), adaptado del principio antrépico de
Carter (1974) y Barrow & Tipler (1986), actua como sistema de filtros epistémicos que evalua la
viabilidad de los escenarios segun la continuidad y capacidades de los stakeholders criticos. Esta
adaptacion representa una contribucion original al campo de la prospectiva estratégica, ya que
incorpora consideraciones de sostenibilidad y viabilidad organizacional en el analisis de futuros.

Tercero, el concepto de Singularidad Social como paradigma para la deteccién tempranay
gestion proactiva de transformaciones organizacionales con impacto sistémico (Lara-Navarra et al.,
2024; Lara-Navarra et al., 2024b). Este enfoque permite identificar puntos de inflexién criticos en
las instituciones educativas, facilitando la anticipacion de cambios disruptivos.

La validacion empirica del modelo se basa en un analisis comprehensivo de 55 instituciones de
educacién superior globales, reconocidas por sus practicas innovadoras (Lara-Navarra et al., 2024).
La metodologia empleada incluye 16 variables organizadas en tres modelos operativos: Educativo
(A1-AB), Organizacional (B1-B5) y de Servicios (C1-C5).

El analisis de componentes principales reveldé que siete componentes explican el 80% de la
variabilidad en los datos, lo que demuestra una estructura factorial robusta y parsimoniosa (Lara-
Navarra et al., 2024). Las variables mas representativas identificadas son: A3 (Modelo de
evaluacion), A5 (Recursos de aprendizaje), B2 (Agentes y roles), B3 (Estructura organizativa), B5
(Compromiso disruptivo), C2 (Servicios al estudiante) y C4 (Certificaciones).

La matriz de correlacion entre las variables iniciales no mostro relaciones muy fuertes entre
diferentes variables, validando la independencia conceptual del modelo y evitando problemas de
multicolinealidad (Lara-Navarra et al., 2024b). Este hallazgo fortalece la validez discriminante del
instrumento de medicién.

La aplicacion del modelo DeflyCompass en el caso de la Pontificia Universidad Catdlica del
Peru (PUCP) demostrd su capacidad para identificar tendencias emergentes y clasificar
instituciones segun su grado de singularidad (Lara-Navarra et al., 2025). Mediante el uso de
proyecciones semanticas y el analisis ASPECT (Arts, Society, Politics, Economy, Culture,
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Technology), se logré identificar 30 macro-tendencias con alto consenso entre expertos (media > 4,
desviacion estandar < 1).

El procesamiento automatizado de 150 documentos académicos y 300 articulos
generalistas, utilizando herramientas como Voyant Tools y NotebookLM, generé matrices de co-

ocurrencia que revelaron nodos de alta centralidad, tales como "IA en agricultura", "aprendizaje
personalizado" y "analitica de datos de salud" (Lara-Navarra et al., 2025).

A pesar de la robustez demostrada, el modelo presenta limitaciones inherentes que deben
considerarse. La dependencia de la calidad y representatividad de las fuentes de datos constituye
una limitacion significativa, especialmente cuando se aplica en contextos con recursos
documentales limitados (Lara-Navarra et al., 2024).

Existe también un sesgo hacia instituciones con mayor visibilidad internacional, lo que
puede afectar la generalizacion de los resultados a instituciones emergentes o de menor
reconocimiento global. Esta limitacién es particularmente relevante en el contexto de paises en
desarrollo.La naturaleza dinamica de las variables analizadas requiere validacion longitudinal para
confirmar la estabilidad temporal del modelo (Lara-Navarra et al., 2024). Los estudios
transversales, aunque valiosos, no capturan completamente la evolucion temporal de las
singularidades organizacionales.

H2: Mejora en la capacidad de toma de decisiones estratégicas

La segunda hipodtesis plantea que "La integracion de prospectiva estratégica, analisis de
singularidades y técnicas de inteligencia artificial en el modelo DeflyCompass mejora
significativamente la capacidad de toma de decisiones estratégicas en entornos VUCA" (Lara-
Navarra et al., 2025). La validacién de esta hipotesis se sustenta en evidencia empirica derivada de
multiples aplicaciones del modelo que demuestran su eficacia predictiva y su capacidad para
procesar informacion compleja en tiempo real.

El componente de inteligencia artificial generativa del modelo DeflyCompass incluye
herramientas avanzadas de procesamiento de lenguaje natural, sistemas de recomendacion
semantica y algoritmos de clustering no supervisado (Lara-Navarra et al., 2025). La integracion de
ChatGPT 40, Voyant 4.0 y NotebookLM permitié el analisis automatizado de grandes volimenes de
informacion, facilitando la identificacion de patrones emergentes que serian dificiles de detectar
mediante meétodos tradicionales.

Las proyecciones semanticas constituyen una innovacion metodoldgica significativa. Este
indice proporciona un coeficiente de comparticion entre multiples términos, representado por un
numero real entre 0 y 1, que indica el grado en que dos términos semanticos comparten entornos
conceptuales (Lara-Navarra et al., 2025). La aplicacion de esta técnica permitié cuantificar las
relaciones entre tendencias establecidas y aspectos especificos del analisis, proporcionando una
base objetiva para la toma de decisiones estratégicas.

El estudio de analisis de opinidn publica digital proporciona evidencia convincente sobre la
capacidad predictiva del modelo (Lara-Navarra et al., 2025b). Mediante la aplicacion de inferencia
bayesiana a un grafo dinamico, se analizaron 40 noticias y 61,840 tuits relacionados con un caso
mediatico controvertido, demostrando la capacidad del modelo para cuantificar la propagacion de
informacion y segmentar grupos de usuarios impactados por campafas comunicativas especificas.

Los resultados revelaron que el 78% de las interacciones estaban vinculadas a narrativas
sesgadas, estableciendo una correlacién temporal clara entre la publicacion de noticias en medios
tradicionales y el surgimiento de debates en redes sociales (Lara-Navarra et al., 2025b). Esta
capacidad predictiva es especialmente relevante para instituciones educativas que operan en
entornos mediaticos complejos.
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El modelo bayesiano empleado permitié actualizar continuamente las probabilidades de que
determinados contenidos fueran engafiosos, proporcionando un mapa dinamico de usuarios que
desempenan roles centrales en la difusién de narrativas especificas. Esta funcionalidad es crucial
para la gestion de la reputacién institucional en entornos digitales.

La aplicacion del modelo en el sistema de educacion superior peruano demostrd su
capacidad para identificar seis tendencias clave mediante validacién cruzada de multiples fuentes
(Lara-Navarra et al., 2025). El analisis ASPECT permitié categorizar las tendencias en dimensiones
especificas: Arts/Lifestyle (Personalizacion, Individualizacion), Society/Politics (Empoderamiento,
Multiculturalismo), Education (Aprendizaje personalizado, Permanencia educativa), Economy
(Economia del conocimiento, Innovacion), y Technology (Hiperconectividad, |A aplicada).

La convergencia metodoldgica entre analisis cualitativo mediante procesamiento de
lenguaje natural, analisis cuantitativo a través de herramientas de marketing digital, y validacion
experta mediante metodologia Delphi, proporciona una robustez excepcional al proceso de toma de
decisiones. Esta triangulacion metodolégica reduce significativamente los sesgos inherentes a
enfoques unidimensionales.

Los resultados demuestran que la integracién de |IA en el modelo DeflyCompass reduce
significativamente el tiempo requerido para procesar informacion compleja y generar insights
estratégicos (Lara-Navarra et al., 2025). El procesamiento automatizado de 150 documentos
académicos que tradicionalmente requeriria semanas de analisis manual, se complet6 en dias,
manteniendo altos estandares de precision y comprehensividad.

La personalizacion de escenarios mediante algoritmos de machine learning permite a las
instituciones educativas adaptar las proyecciones a sus contextos especificos, mejorando la
relevancia y aplicabilidad de las recomendaciones estratégicas. Esta capacidad es particularmente
valiosa en entornos VUCA donde las condiciones cambian rapidamente.

H3: Tipologias diferenciadas de singularidad

La tercera hipétesis establece que "Las instituciones de educacién superior pueden
clasificarse en tipologias diferenciadas de singularidad, cada una con caracteristicas especificas en
términos de modelos educativo, organizacional y de servicios" (Lara-Navarra et al., 2024; Lara-
Navarra et al., 2024b). La validacién de esta hipotesis se basa en evidencia empirica robusta
derivada del analisis de clustering matematico aplicado a 55 instituciones globales.

El analisis de clustering k-means revelo la existencia de cuatro tipologias institucionales
claramente diferenciadas (Lara-Navarra et al., 2024). El Grupo de Excelencia (fortaleza en el
Modelo Organizacional, nivel alto) se caracteriza por puntuaciones destacadas en variables
relacionadas con Agentes y roles (B2), Estructura organizativa (B3), Enlace con colaboradores (B4)
y Compromiso disruptivo (B5). Instituciones como DigiPen Institute of Technology ejemplifican este

grupo.

El Grupo Estandar-Singularidad (nivel medio-bajo) representa el grupo mas comun,
compuesto por universidades con factores de singularidad relevantes pero menos prominentes que
otros grupos. Instituciones como Royal Roads University caracterizan este grupo, mostrando
singularidad moderada en todos los modelos pero con deficiencias relativas en el Modelo de
Servicios.

El Grupo de Alta Singularidad (fortaleza en el Modelo de Servicios, nivel medio-alto) se
distingue por puntuaciones excepcionales en variables del Modelo de Servicios, particularmente en
Servicios al estudiante (C2), Matricula (C3) y Certificaciones (C4). The Open University con su
entorno de insignias digitales ejemplifica este grupo (Lara-Navarra et al., 2024b).
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El Grupo de Baja Singularidad (nivel bajo) incluye solo cuatro instituciones con
puntuaciones promedio inferiores, especialmente en variables como Recursos de aprendizaje (A5),
Entornos (A6), Procesos (B1) y multiples variables del Modelo de Servicios. Quest University
Canada representa esta tipologia.

La estructura tri-dimensional del modelo (Modelo Formativo, Gestion Organizativa,
Experiencia de Servicio) recibid validacion empirica a través de talleres participativos que
emplearon el método DeflyCompass junto con técnicas de mapas mentales y sistemas de votaciéon
mediante puntos rojos (Lara-Navarra et al., 2024b).

El Modelo Formativo incluye seis variables (A1-A6) que abarcan desde el enfoque curricular
hasta los entornos de aprendizaje. El analisis revel6 que variables como A3 (Modelo de evaluacion)
y A5 (Recursos de aprendizaje) tienen mayor peso discriminante entre instituciones (Lara-Navarra
et al., 2024).

La Gestion Organizativa comprende cinco variables (B1-B5) relacionadas con procesos
internos, roles organizacionales y compromiso disruptivo. Las variables B2, B3 y B5 emergieron
como las mas determinantes para distinguir diferentes niveles de singularidad organizacional.

La Experiencia de Servicio incluye cinco variables (C1-C5) que evaluan desde el
ecosistema de destinatarios hasta la extension educativa. Las variables C2 y C4 mostraron
particular relevancia para la diferenciacion institucional.

La aplicacion del marco clasificatorio en el contexto peruano mediante el analisis ASPECT
demostro la adaptabilidad cultural del modelo (Lara-Navarra et al., 2025). La categorizacion de
tendencias en seis dimensiones (Arts, Society, Politics, Economy, Culture, Technology) permitio
identificar patrones especificos del contexto educativo latinoamericano.

Los resultados del analisis semantico revelaron diferencias significativas en las
proyecciones de tendencias segun el contexto cultural. Por ejemplo, las tendencias relacionadas
con "Continuing Education" (0.6) y "Personal growth" (0.55) mostraron alta relevancia en el
contexto peruano, mientras que tendencias como "Gen Z" (0.12) y "Al-Generated Content" (0.15)
tuvieron menor presencia (Lara-Navarra et al., 2025).

La validacion estadistica del modelo de clasificacion utilizd métricas de reduccion del error
cuadratico para evaluar la coherencia interna de los grupos generados. El error de reduccion
cuadratica de 0.56 representa un compromiso apropiado entre la manejabilidad de los clusters y la
minimizacioén del error, indicando un nivel razonable de dispersion de las instituciones alrededor de
los centros que representan sus propiedades principales (Lara-Navarra et al., 2024).

El analisis de la curva de varianza explicada confirmé que cinco clusters constituian la
solucion optima, aunque se excluyd uno que contenia una sola institucién por considerarse un
outlier. Esta decision metodoldgica fortalecio la validez externa del modelo de clasificacion.

Cada tipologia identificada tiene implicaciones estratégicas especificas para el desarrollo
institucional. Las instituciones del Grupo de Excelencia pueden servir como modelos de referencia
para el desarrollo organizacional, mientras que las del Grupo de Alta Singularidad pueden inspirar
innovaciones en servicios estudiantiles.

La identificacion de variables criticas como B2 (Agentes y roles), B3 (Estructura
organizativa), B4 (Enlace con colaboradores), B5 (Compromiso disruptivo), C1
(Destinatarios/Ecosistema) y C2 (Servicios al estudiante) proporciona una hoja de ruta clara para
instituciones que buscan mejorar su perfil de singularidad.

124




La integracion de los hallazgos de las tres hipétesis demuestra la coherencia interna del
modelo DeflyCompass como framework comprehensivo para el analisis prospectivo en educacién
superior. La validacién simultanea de la solidez metodoldgica (H1), la efectividad tecnoldgica (H2) y
la utilidad clasificatoria (H3) proporciona evidencia convergente sobre la robustez del modelo.

La triangulaciéon metodolégica empleada en los diferentes estudios—combinando analisis
cuantitativos (componentes principales, clustering), cualitativos (talleres participativos, analisis
documental) y computacionales (A, proyecciones semanticas)—fortalece la validez externa de los
hallazgos y reduce los sesgos metodoldgicos inherentes a enfoques unidimensionales (Lara-
Navarra et al., 2025b).

El modelo DeflyCompass representa varias contribuciones originales al campo de la
prospectiva estratégica en educacion superior. La adaptacion del principio antropico al Principio de
Viabilidad Stakeholder constituye una innovacion tedrica significativa que incorpora
consideraciones de sostenibilidad organizacional en el analisis prospectivo.

Las proyecciones semanticas como método de cuantificaciéon de relaciones conceptuales
proporcionan una herramienta objetiva para evaluar la relevancia de tendencias emergentes,
superando las limitaciones de enfoques puramente subjetivos o intuitivos (Lara-Navarra et al.,
2025).

La integracion de geometria relativista (conos de luz) como marco heuristico para la
prospectiva organizacional representa un enfoque interdisciplinario innovador que enriquece el
arsenal conceptual disponible para analistas estratégicos (Lara-Navarra et al., 2024).

La evidencia presentada proporciona validacién robusta para las tres
hipétesis de investigacion del modelo DeflyCompass. La hipétesis H1 se valida a
través de la demostracion de solidez metodoldgica y replicabilidad empirica. La
hipétesis H2 recibe apoyo mediante evidencia de mejora significativa en
capacidades predictivas y velocidad de procesamiento. La hipétesis H3 se
confirma a través de la identificacion empirica de tipologias institucionales
diferenciadas y estadisticamente robustas.

El modelo DeflyCompass emerge como un framework integrado y
coherente que combina efectivamente prospectiva estratégica, analisis de
singularidades y técnicas de inteligencia artificial para generar insights
estratégicos valiosos en entornos VUCA. Su aplicabilidad demostrada en
contextos diversos (global, nacional, sectorial) indica versatilidad metodoldgica
significativa.

Las contribuciones del modelo al campo incluyen innovaciones teéricas
(PVS, analogias heuristicas), metodoldgicas (proyecciones semanticas, clustering
tri-dimensional) y practicas (tipologias institucionales, herramientas predictivas).
Estas contribuciones posicionan al DeflyCompass como una herramienta valiosa
para la gestion estratégica en educacion superior.
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6.Limitaciones y Consideraciones Futuras.

A pesar de los evidentes beneficios del modelo DeflyCompass y la integraciéon de la prospectiva
estratégica en los procesos de toma de decisiones institucionales, existen desafios sistémicos
significativos que limitan su adopcion efectiva y su impacto transformador en el ambito de la
educacién superior. Estos desafios trascienden las consideraciones meramente técnicas para
abordar dimensiones culturales, organizacionales, metodolégicas y éticas de mayor complejidad.

Uno de los principales obstaculos estructurales reside en la resistencia cultural arraigada
hacia el pensamiento de largo plazo que caracteriza a muchas instituciones de educacion superior.
Esta resistencia se manifiesta en lo que diversos estudios identifican como "miopia institucional" o
"sesgo de presente". Las instituciones educativas, especialmente en contextos de recursos limitados,
tienden a priorizar la gestion de crisis inmediatas y la resolucién de problemas operativos urgentes,
relegando las actividades de prospectiva estratégica a un segundo plano.

Esta tendencia se ve incrementada por los ciclos politicos y administrativos cortos que
caracterizan la gestion universitaria, donde los lideres institucionales enfrentan presiones para
mostrar resultados inmediatos y tangibles. Como senala la literatura sobre gestion en entornos
VUCA, tanto gobiernos como organizaciones tienden a enfocarse en problemas inmediatos y
planificaciones a corto término, sin invertir a escala en la anticipacion de riesgos de largo plazo que
salen de la "zona de comodidad" de los planificadores.

Este cortoplacismo estructural puede llevar a lo que algunos denominan futuro por defecto:
es decir, a avanzar hacia el futuro simplemente extrapolando el presente y el pasado, sin un analisis
critico de los cambios emergentes, resultando en decisiones reactivas y oportunidades perdidas de
influir proactivamente en el rumbo de los acontecimientos. Para las instituciones de educacion
superior, esto se traduce en una incapacidad para anticipar y prepararse para transformaciones
disruptivas en el panorama educativo, tecnoldgico y societal.

Un segundo desafio metodoldgico radica en la naturaleza inherentemente incierta de los
analisis prospectivos. A diferencia de los analisis financieros o operativos tradicionales que
proporcionan métricas cuantificables y relativamente precisas, las herramientas prospectivas ofrecen
marcos conceptuales para navegar la incertidumbre sin eliminarla completamente. Esta
caracteristica fundamental puede resultar incbmoda para tomadores de decision acostumbrados a
operar con datos deterministicos y proyecciones lineales.

La comunicacion efectiva de los hallazgos prospectivos representa un desafio particular.
¢, Coémo transmitir a directivos universitarios, consejos de administracion, o stakeholders externos la
importancia de prepararse para escenarios que pueden no materializarse nunca? La prospectiva
requiere un cambio de mentalidad desde la busqueda de predicciones certeras hacia la aceptacién
de multiples futuros posibles y la preparacion flexible para diversos escenarios.

Esta complejidad se intensifica cuando se consideran las limitaciones técnicas en la
integracion de métodos cuantitativos y cualitativos. El modelo DeflyCompass, aunque innovador en
su enfoque metodoldgico, requiere competencias especializadas para combinar robustamente
técnicas de machine learning, analisis de big data, metodologia Delphi, talleres participativos y
analisis semantico. La ausencia de estos conocimientos especializados en muchas instituciones
constituye una barrera significativa para la implementacién efectiva.

La integracion de inteligencia artificial y analisis de big data en los procesos prospectivos
introduce consideraciones éticas complejas que requieren marcos de gobernanza apropiados. Los
algoritmos de IA utilizados para el procesamiento de informacién y la generacion de proyecciones
pueden perpetuar sesgos existentes o crear nuevas formas de discriminacion, especialmente cuando
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se aplican a decisiones que afectan el acceso educativo, la asignacion de recursos, o la evaluacion
institucional.

La privacidad y proteccion de datos constituye otro aspecto critico, particularmente cuando el
analisis prospectivo involucra informacién sensible sobre estudiantes, docentes, o estrategias
institucionales. Las regulaciones como el GDPR en Europa o leyes similares en otras jurisdicciones
imponen restricciones especificas sobre el uso de datos personales para fines predictivos, lo que
puede limitar la profundidad y precisién de los analisis prospectivos.

Ademas, existe el riesgo de que la prospectiva se convierta en un ejercicio elitista donde solo
ciertos grupos o perspectivas dominantes configuran las visiones de futuro. Si Unicamente unos
pocos actores institucionales participan en la construccidn de escenarios, pueden imponer visiones
sesgadas que marginalicen a comunidades vulnerables o perspectivas minoritarias. La necesidad de
enfoques participativos e inclusivos afade complejidad logistica y metodoldgica al proceso
prospectivo.

Los estudios que validan el modelo DeflyCompass, aunque metodolégicamente robustos,
presentan limitaciones de validacion temporal que requieren atencion critica. Los analisis
transversales, aunque valiosos para establecer tipologias institucionales y validar marcos
conceptuales, no capturan completamente la evolucion temporal de las singularidades
organizacionales ni la estabilidad de las tendencias identificadas.

La rapidez de los cambios en el entorno educativo, particularmente acelerada por la pandemia
COVID-19 y los avances en inteligencia artificial, hace que las proyecciones prospectivas tengan
horizontes de validez cada vez mas cortos. Las tendencias identificadas en 2023-2024 pueden haber
perdido relevancia para 2025, y los modelos predictivos requieren actualizacion constante para
mantener su precision y utilidad.

Adicionalmente, existe un sesgo geografico y cultural en la validacion del modelo. Los
estudios se han concentrado principalmente en instituciones con alta visibilidad internacional y
contextos especificos (Espafia, Peru), lo que puede limitar la generalizacion de los resultados a
sistemas educativos con caracteristicas diferentes. La aplicabilidad del modelo en contextos de
paises en desarrollo con recursos limitados, marcos regulatorios distintos, o culturas
organizacionales diferentes requiere validacion adicional.
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8. Conclusiones,

Esta investigacion ha logrado validar empiricamente las tres hipotesis fundamentales que sostienen
el modelo DeflyCompass como framework innovador para la prospectiva estratégica en
instituciones de educacién superior. La evidencia convergente presentada a través de multiples
estudios demuestra que el modelo constituye un avance significativo tanto en términos tedéricos
como metodoldgicos y practicos para la navegacion estratégica en entornos VUCA.

La hipdtesis H1 recibe validacién robusta a través del analisis de 55 instituciones globales,
donde el modelo demostré capacidades discriminantes excepcionales con un 80% de varianza
explicada mediante siete variables criticas. La reduccion exitosa de 16 variables originales a un
conjunto parsimonioso y metodologicamente sélido confirma la validez estructural del marco
conceptual propuesto. La aplicacion exitosa en contextos diversos, desde la Pontificia Universidad
Catdlica del Peru hasta instituciones europeas de alta singularidad, evidencia la replicabilidad y
adaptabilidad del modelo across different institutional and cultural contexts.

La hipétesis H2 encuentra sustento empirico en la demostracion de mejoras significativas
en capacidades predictivas y velocidad de procesamiento de informacion compleja. La integracion
de inteligencia artificial generativa, proyecciones semanticas y analisis bayesiano dinamico permitié
procesar 150 documentos académicos y 300 articulos generalistas, identificando 30 macro-
tendencias con consenso experto superior a 4.0 en escala Likert. El analisis de 61,840 tuits y 40
noticias mediante inferencia bayesiana demostr6 capacidades predictivas del 78% en la
identificacion de narrativas sesgadas, confirmando la efectividad de la convergencia tecnolégica
propuesta por el modelo.

La hipétesis H3 se valida a través de la identificacion empirica de cuatro tipologias
institucionales claramente diferenciadas: Grupo de Excelencia, Estandar-Singularidad, Alta
Singularidad y Baja Singularidad, cada una con caracteristicas especificas en los modelos
Educativo, Organizacional y de Servicios. El error de reduccién cuadratica de 0.56 representa un
equilibrio apropiado entre parsimonia y precisién clasificatoria, mientras que la estructura tri-
dimensional del modelo recibié validacién a través de talleres participativos y analisis factorial
confirmatorio.

El modelo DeflyCompass introduce cuatro innovaciones tedricas sustanciales que
enriquecen significativamente el arsenal conceptual disponible para el analisis prospectivo en
educacién superior. Estas contribuciones trascienden la mera aplicacion de técnicas existentes
para proponer marcos conceptuales genuinamente originales.

La adaptacion de la geometria de conos de luz de la fisica relativista al analisis prospectivo
constituye una innovacién heuristica de considerable valor. Esta analogia proporciona un marco
conceptual riguroso para comprender las restricciones causales y temporales en la construccion de
escenarios futuros, superando las limitaciones de modelos lineales tradicionales. La aplicaciéon de
conceptos como "superficie de simultaneidad" y "horizonte de eventos" al andlisis institucional
permite una comprension mas sofisticada de las limitaciones y posibilidades en la anticipacion
estratégica.

El Principio de Viabilidad Stakeholder (PVS) representa una contribucién conceptual original
que adapta el principio antropico de Carter y Barrow & Tipler al contexto organizacional. Esta
innovacion introduce consideraciones de sostenibilidad y continuidad organizacional como filtros
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epistémicos en el analisis prospectivo, proporcionando criterios objetivos para evaluar la viabilidad
de escenarios futuros. El PVS constituye un avance significativo sobre enfoques tradicionales que
frecuentemente ignoran las capacidades reales de los stakeholders para implementar las
transformaciones propuestas.

La conceptualizacion de Singularidad Social como paradigma para la deteccién temprana
de transformaciones organizacionales con impacto sistémico ofrece una perspectiva innovadora
para la identificacion de puntos de inflexion criticos. A diferencia de enfoques reactivos que
responden a cambios ya manifestados, este concepto permite la anticipacién proactiva de
discontinuidades organizacionales, facilitando la preparacién estratégica para transformaciones
disruptivas.

Las proyecciones semanticas introducen un método cuantitativo original para evaluar
relaciones conceptuales mediante coeficientes de comparticion entre términos semanticos. Esta
técnica supera las limitaciones de enfoques puramente subjetivos o intuitivos, proporcionando una
base objetiva y replicable para la evaluacién de tendencias emergentes. La capacidad de
cuantificar la proximidad conceptual entre tendencias establecidas y aspectos especificos del
analisis representa un avance metodoldgico significativo.

El modelo DeflyCompass posee un potencial transformador significativo para la gestion
estratégica en educacion superior, proporcionando herramientas operativas que permiten a las
instituciones navegar efectivamente la complejidad y incertidumbre caracteristicas de entornos
VUCA contemporaneos. Este impacto se manifiesta en multiples dimensiones que abarcan desde
mejoras operacionales inmediatas hasta transformaciones sistémicas de largo plazo.

A nivel operacional, el modelo proporciona métricas estandarizadas de singularidad
institucional que permiten evaluaciones comparativas objetivas y la identificacion de areas de
mejora especificas. Las tipologias identificadas (Excelencia, Estandar-Singularidad, Alta
Singularidad, Baja Singularidad) ofrecen marcos de referencia claros para el benchmarking
institucional y la formulacion de estrategias de desarrollo diferenciadas. La capacidad de procesar
grandes volumenes de informacion (150 documentos académicos, 300 articulos generalistas) en
periodos reducidos representa una mejora substancial en la eficiencia de los procesos de
inteligencia institucional.

A nivel estratégico, la integracion de prospectiva, analisis de singularidades y técnicas de
inteligencia artificial proporciona capacidades de anticipacion que superan significativamente los
enfoques tradicionales de planificacién estratégica. La identificacién de 30 macro-tendencias con
validacion cruzada y la capacidad de actualizacién continua mediante monitoreo automatizado
permiten a las instituciones mantener relevancia strategic en contextos de cambio acelerado.

A nivel sistémico, el modelo contribuye a la evolucién del field de estudios de futuro
aplicados a educacion superior, proporcionando frameworks conceptuales y herramientas
metodoldgicas que pueden ser adoptadas y adaptadas por la comunidad académica global. La
democratizacion de capacidades prospectivas a través de protocolos estandarizados y
herramientas accesibles tiene el potencial de transformar la culture institucional hacia una mayor
orientacion anticipatoria.

La evolucién hacia la integracion sistematica de la prospectiva estratégica en la educacion
superior requiere transformaciones institucionales profundas que trascienden la adopcion de
herramientas técnicas para abordar cambios culturales, organizacionales y de gobernanza
fundamentales. Vencer la inercia del cortoplacismo requiere cambios estructurales en los sistemas
de incentivos institucionales: introducir métricas de éxito que valoren la resiliencia futura y no solo los
logros inmediatos, establecer mandatos institucionales que exijan planes estratégicos con horizontes
temporales mas alld de los ciclos politicos o administrativos de turno, y crear estructuras
organizacionales que protejan las actividades de prospectiva de las presiones operativas inmediatas.
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La implementacién exitosa de prospectiva estratégica debe guiarse por principios de
responsabilidad social e inclusion que aseguren que estos enfoques contribuyan al bien comun y no
perpetuen o exacerben inequidades existentes. Esto requiere el desarrollo de marcos de gobernanza
participativa que incorporen sistematicamente voces diversas en la construccion de escenarios
futuros, protocolos éticos robustos para el uso de inteligencia artificial y datos masivos, y mecanismos
de accountability que aseguren la transparencia y responsabilidad en los procesos prospectivos.

El futuro de la prospectiva estratégica en educacion superior depende criticamente de su
democratizacion y accesibilidad. Esto implica el desarrollo de herramientas simplificadas que
permitan a instituciones con recursos limitados implementar analisis prospectivos de calidad, la
creacion de redes de apoyo y colaboracién que faciliten el intercambio de recursos y conocimientos,
y la integracion de competencias prospectivas en la formacion de lideres educativos

La vision transformadora de la prospectiva estratégica no es simplemente predecir el futuro,
sino empoderar a las comunidades educativas para ser co-creadoras activas de futuros deseables.
En tiempos de cambio acelerado y complejidad creciente, aquellas instituciones que desarrollen
capacidades prospectivas robustas e inclusivas estaran mejor posicionadas no solo para sobrevivir
a las disrupciones venideras, sino para liderar la transformacion hacia sistemas educativos mas
equitativos, resilientes y orientados al florecimiento humano integral.

La prospectiva estratégica en educacién superior se encuentra en un momento de inflexién
critico donde las oportunidades de transformacién positiva coexisten con desafios significativos que
requieren atencion urgente y sostenida. El éxito en navegar esta transicion determinara no solo la
relevancia futura de las instituciones educativas individuales, sino la capacidad colectiva del sistema
de educacion superior para contribuir a la construccion de sociedades mas prosperas y justas en un
mundo caracterizado por la incertidumbre y el cambio acelerado.
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