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RESUMEN

Introduccién/objetivo: la sociedad requiere que los esfuerzos en CTI no sélo apunten al
crecimiento econdmico, sino que promuevan la conservacién del medio ambiente y la
justicia social (la transformacién hacia la sostenibilidad). En este sentido, se requiere
la construccién de sistemas de innovacién orientados a la sostenibilidad (SIS); es decir,
que tengan la capacidad de direccionar la transformacién de los sistemas sociotécni-
cos. Este articulo de perspectiva desarrolla una aproximacién teérico-practica para la
implementacién de sistemas de innovacién que incluya las dimensiones de normativi-
dad (direccionalidad) y exploracién, que son necesarias para operar tales procesos de
transformacién.

Metodologia: el andlisis de sistemas y el andlisis de decisiones fueron usados como estruc-
tura para organizar conceptos y métodos de diferentes corrientes de pensamiento, los
cuales fueron sintetizados en este trabajo con el propésito funcional de desarrollar una
herramienta en capacidad de proveer a los sistemas de innovacién de las dimensiones de
normatividad y exploracién.

Resultados: cuando hablamos de desarrollo sostenible y usamos el concepto de sosteni-
bilidad estamos necesariamente dando una direccionalidad a los sistemas de innova-
cién. Operacionalizar esta funcién requiere conjugar un analisis normativo —orientado a
construir una visién de un futuro sostenible para los actores participantes en el sistema
de innovacién—, y un analisis exploratorio enfocado en identificar las rutas de transfor-
macién con mayor potencial de alcanzar el futuro deseado. Este enfoque metodolégico,
construido a partir de varias aproximaciones empiricas, es aqui denominado analisis in-
tegrado de futuros.

Conclusién: este trabajo describe una perspectiva sintética y pragmaética para la imple-
mentacién de SIS. Esta perspectiva es una guia para equipos consultores en su tarea de
apoyar a actores y tomadores de decisién en el proceso de formalizacién/fortalecimiento
de estos sistemas, y en la identificacién e implementacién de los cursos de accién mas
apropiados para su implementacién.

© 2023 Fundacién Universitaria Konrad Lorenz. Este es un articulo Open Access bajo la licencia CC BY-NC-ND (http://creativecommons.

org/licenses/by-nc-nd/4.0/).


https://doi.org/10.14349/sumneg/2023.V14.N30.A8
https://orcid.org/0000-0002-6604-7333
mailto:burbano.figueroa1@gmail.com
mailto:oburbano@agrosavia.co
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

Innovacién en tiempos de incertidumbre: visién y direccionalidad en sistemas de innovacién 79

Keywords:

Futures analysis,
normative analysis,
exploratory analysis,
sustainability, innovation,
innovation systems,
evolutionary economics.

Innovation in uncertain times: Vision and directionality for innovation
systems

ABSTRACT

Introduction: In contemporary society, there is a growing expectation for STI efforts to go
beyond economic growth and actively contribute to environmental protection and social
justice (transformation towards sustainability). To meet this demand, it is necessary to
construct innovation systems that are specifically oriented towards sustainability, facil-
itating the transformation of sociotechnical systems. This perspective article presents a
comprehensive framework that combines theoretical and practical perspectives for im-
plementing innovation systems, incorporating the essential elements of normativity (di-

rectionality) and exploration required to drive such transformative processes.

Methodology: We formulated a methodological approach that provides innovation sys-
tems with normative and exploratory dimensions by synthesizing concepts and methods
from several schools of thought, using Systems Analysis and Decision Analysis as con-
ceptual frameworks.

Results: Within the context of sustainable development, the principles of sustainabili-
ty serve as the guiding framework for innovation systems. To successfully implement
this approach, it is crucial to integrate both normative analysis, which emphasizes the
construction of a shared vision among stakeholders within the innovation system, and
exploratory analysis, which aims to identify the most viable transformation pathways for
realizing the desired future. Our proposed methodological perspective, referred to as Inte-
grated Futures Analysis, is a step-by-step generalization built upon a synthesis of empir-
ical approaches that combines normative and exploratory analysis. This approach aims
to facilitate the understanding and implementation of sustainability-oriented innovation
systems.

Conclusion: In this article, a synthetic and pragmatic approach to implementing sustain-
ability-oriented innovation systems (SIS) was introduced. The perspective outlined in this
article can be effectively employed by consultant teams to aid stakeholders and deci-
sion-makers in formalizing and enhancing SIS. Additionally, it helps in identifying the
most appropriate actions and methods for implementation of SIS.

Introduccién

ra problemas de coordinacién y administracién de esfuer-
zos en CTI. Desde la década de 1990, el concepto de siste-
mas de innovaciéon ha sido usado como marco referencial para

La promocién de la innovacién ha estado centrada
en objetivos medidticos de crecimiento econémico y
competitividad. En la ultima década, los esfuerzos en
ciencia, tecnologia e innovacién (CTI) se han concentrado
no sélo en el crecimiento econémico, sino también en
buscar la sostenibilidad ambiental y la justicia social. Este
cambio de paradigma para abordar los grandes retos de
la sociedad en cuanto a equidad social y sostenibilidad es
llamado el giro normativo de las estrategias nacionales de
CTI (Chaminade, 2022; Fergnani & Cooper, 2023; Haddad &
Bergek, 2023; Lindner et al., 2016*, Madsen, 2022; Rohracher
et al., 2023). Se le llama “normativo” porque, en teoria de
decisiones, el concepto de normatividad hace referencia a la
identificacién de las decisiones 6ptimas en funcién de los
deseos o aspiraciones del tomador de decisiones (Elliott,
2019; Lindner et al., 2016a).

La reorientacién de los esfuerzos de CTI para resolver
los retos que enfrenta la sociedad es necesaria, pero gene-

la discusién del tema de innovacién, y como elemento de
orientacién conceptual y estratégica para diferentes escalas
geograficas (Edquist, 2013; Freeman, 1995; Lundvall, 2012;
Nelson, 1993). Sin embargo, ese concepto también ha recibi-
do multiples criticas por la carencia de teoria normativa que
le permita ser usado en el nuevo contexto de CTI (Lindner
et al,, 2016a; Schlaile et al., 2017).

A pesar de las limitaciones de la visién clasica de los
sistemas de innovacién, el concepto es Gtil como marco de
referencia para orientar los esfuerzos de CTI. Por ejemplo,
se puede rescatar el énfasis en la interactividad e interde-
pendencia entre diferentes actores, la concepcién de la in-
novacién como un esfuerzo colectivo llevado a cabo en un
ambiente complejo, y la descripcién explicita de los roles de
las diferentes fuentes de innovacién, y del aprendizaje reci-
proco como principales motores de la innovacién (Metcalfe,
2003; Soete et al., 2010).
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En consideracién a las debilidades del concepto clasico
de sistemas de innovacién y las expectativas actuales de la
sociedad en cuanto a CTI, la pregunta que surge es cémo
el enfoque de sistemas de innovacién puede ser reestruc-
turado para que le sea posible asumir los retos de direccio-
nalidad y orientacién normativa que la sostenibilidad im-
pone sobre la innovacién. Este articulo de revisién es una
aproximacién tedrico-practica que propone mecanismos
para facilitar los procesos de implementacién de sistemas
de innovacién orientados a la sostenibilidad (SIS), y que in-
cluye aspectos de normatividad (direccionalidad) y explo-
racién necesarios para operar procesos de transformacién.
Para efectos précticos, este trabajo describe un enfoque me-
todolégico general para la implementacién de sistemas de
innovacién orientados a la sostenibilidad. Esta ruta metodo-
légica permite que los grupos interesados identifiquen va-
riantes metodolégicas para cada uno de los pasos, y puedan
escoger aquellas que se ajustan a sus propédsitos o aquellas
con las que estdn familiarizados. Esta ruta metodoldgica es,
entonces, un punto de partida para emprender procesos es-
tructurados de implementacién de sistemas de innovacién
orientados a la sostenibilidad.

Metodologia

Este trabajo tiene una perspectiva pragmatica de los
sistemas de innovacién orientados a la sostenibilidad. Se
define la metodologia como pragmatica porque sintetiza
conceptos y métodos provenientes de diferentes lineas de
pensamiento con el propdsito funcional de desarrollar una
herramienta que facilite el proceso de crear una visién del
futuro deseado, tomar decisiones y promover la accién en-
tre multiples actores (Frapolli, 2023; Jackson, 2022; Kaushik
& Walsh, 2019; Onwuegbuzie et al., 2009; Ormerod, 2023).
La metodologia de este trabajo también es analitica, pues
se enfoca en buscar una alternativa de solucién (una op-
timizacién del proceso que se da al proveer armonizacién
de conceptos) a un problema practico (la implementacién de
los sistemas de innovacién en condiciones de crecimiento
econémico limitado, o desarrollo sostenible).

Dos areas interdisciplinarias fueron usadas como
esqueleto para organizar y analizar conceptualmente la
informacién presentada: anélisis de sistemas (AS) (Breckling
et al., 2011; Luhmann et al., 2013; Miser, 1994; Russo, 2010;
Terentieva, 2018; von Bertalanffy, 1934) y analisis de
decisiones (AD) (Baker et al., 2022; Bell et al., 1989; Keeney
& Raiffa, 1976; Raiffa & Schlaifer, 1961; Whitney et al,,
2023). Estas disciplinas son especialmente importantes al
momento de definir en términos practicos el concepto de
sistema. La siguiente definicién de sistema es comun a ambas
disciplinas: un sistema es una serie articulada de elementos
necesarios para explicar una problemética con el propdsito
de encontrar una solucién factible para ese problema. Esta

1 La escuela filos6fica pragmatica considera que los unicos
conceptos validos son aquellos que tienen utilidad para explicar
el mundo y planificar acciones.

serie articulada de elementos define también los limites del
sistema (Martin, 2008; Ulrich, 1988, 1993).

El siguiente aspecto valioso del uso de la base conceptual
provista por AS y AD es que los conceptos sistema y problema
de decisién son sinénimos, y en consecuencia el propésito de
un observador o tomador de decisiones es poder identificar
un curso de accién (o cursos de accién) para ofrecer los
mayores beneficios (o perseguir una situacién ideal definida
por las preferencias del observador) (Larichev, 1983; Midgley &
Lindhult, 2021; Miser, 1994; Terentieva, 2018; Ulrich, 1988, 1993).

Cuando existe un solo beneficio a alcanzar para un solo
(tipo de) tomador de decisiones, la estimacién del beneficio
esperado (modelo de causalidad) es suficiente para definir
el curso de accién a seguir. Sin embargo, cuando la solucién
debe ser optimizada para miultiples beneficios o multiples
actores, es necesario crear un modelo de preferencias (que
refleja la preferencia diferencial del tomador de decisién por
ciertos beneficios (Corner & Buchanan, 1997; Zionts, 1979)) o
un modelo de valores (que define cudles son los beneficios a
obtener, y cudles son preferidos por cada uno de los tipos de
actores (Keeney, 1992, 1996)).

En el contexto moderno, los grandes retos (George et al.,
2016; Kaufmann & Danner-Schrdder, 2022)? o la construc-
cién de politicas publicas orientadas a resolverlos (como los
sistemas de innovacién) son considerados problemas com-
plejos de decisién, y exigen la integracién de las actividades
de ciencia, tecnologia, e innovacién, y los deseos de cambio
y aspiraciones de la sociedad (en la actualidad, el desarrollo
sostenible) (Gagnin et al., 2012; Savaget et al., 2019; Schlaile
et al., 2017). Nuevamente, es aparente la necesidad de una
serie de modelos cuando los problemas de decisién a resol-
ver involucran diversos beneficios y varios tipos de toma-
dores de decisién (cada uno con intereses particulares). La
serie de modelos de decisién necesarios para resolver este
tipo de problemas es la siguiente:

1) La creacién o construccién de una visién aspiracional (o
de futuro) comun deseada por un grupo de individuos
o actores hacia la cual orientar las acciones. Los actores
generalmente no concuerdan en cudles son los benefi-
cios deseados y se genera un efecto de ambigliedad que
debe ser resuelto a través del ejercicio de andlisis de de-
cisiones. Este paso es conocido como analisis normativo
(0 modelo de valores).

2) Un andlisis exploratorio orientado a encontrar la alter-
nativa de accién (o alternativas para crear un portafolio)
en capacidad de ofrecer los mayores retornos (el clasi-
co problema de decisién representado por el modelo de
causalidad).

Esta ultima secuencia es la usada en este documento
para describir multiples aproximaciones metodolédgicas

2 Grandes retos (grand challenges) son formulaciones de problemas
sociales de caracter global que pueden llegar a ser resueltos a
través de esfuerzos colaborativos coordinados. Existen varias
versiones de estos grandes retos, pero los mas cominmente
usados como referencia son los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS), expuestos por la ONU. Algunos de los temas
mas comunes son el cambio climético, la explotacién laboral, el
hambre, la desigualdad y la pobreza.
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(una de ellas son los sistemas de innovacién) para dar direc-
cionalidad y gobernanza a los esfuerzos en CTI orientados
a la sostenibilidad (Cagnin et al., 2012; Ison, 2018; Midgley
& Lindhult, 2021; Parks, 2022; Reid et al., 2010; Renn et al.,
2011; Schlaile et al., 2017; Toffanin & von Gesseneck, 2021,
Wesseling & Meijerhof, 2021). La sostenibilidad fue elegida
como tema de direccionalidad y gobernanza porque repre-
senta un continuo en el concepto de innovacién creado por
Schumpeter (van Griethuysen, 2002). La innovacién es un
proceso orientado a incrementar la eficiencia técnica, ori-
ginalmente concebido a partir de la ilusién de continuo
crecimiento econdmico, sin consideracién de las externali-
dades ambientales o los efectos sociales no deseados. Las
circunstancias actuales obligan a considerar la innovacién
en un contexto distinto: las limitaciones de recursos para
mantener el crecimiento econémico actual, y la reorienta-
cién a largo plazo a fin de alcanzar el bienestar social y el
mantenimiento de las condiciones de habitabilidad del pla-
neta (Brand, 2016; Kanger et al., 2022; Miller et al., 2014; Wiek
& Iwaniec, 2014).

Los términos mas generales en la literatura anglosajo-
na para describir la metodologia presentada en este docu-
mento son future studies y strategic foresight (Gagnin et al,,
2012; Iden et al., 2017; Kreibich et al., 2011; Slaughter, 2002).
En espaniol, el término mas cercano, y mas relacionado con
los términos anglosajones, es prospeccién estratégica (proba-
blemente por influencia de la escuela francesa de futuros
llamada la prospective (Godet, 2010)). El enfoque aqui presen-
tado no corresponde exactamente con este término, dado
que prospeccién estratégica (foresight) es usado para des-
cribir ejercicios de planificacién de horizontes temporales
a largo plazo (décadas) en instituciones del sector privado
(un solo actor). Este trabajo, en cambio, estd orientado a la
planificacién de multiples actores, bien sean un conjunto de
varias instituciones o una comunidad (ciudad, pueblo, terri-
torio) (Fergnani, 2021). En la literatura anglosajona, estos en-
foques o métodos (integrados o en solitario) que se orientan
a proveer gobernanza, visién y accién, para y por distintos
actores (enfoque participativo) tiene varios nombres (Heis-
kanen et al., 2022), que incluyen (pero no estan limitados
a) backcasting, integrated backcasting, participatory backcasting
(Bibri, 2018; Robinson et al., 2011; Vergragt & Quist, 2011),
planificacién de escenarios (Roubelat, 2000), ingenieria para
la construccién de politicas publicas (Shively, 2017), mapas
de rutas de politicas publicas (Miedzinski et al., 2022), politi-
cas de innovacién transformativa (Haddad & Bergek, 2023),
gobernanza de sistemas complejos (Korosteleva & Petrova,
2022; Yap, 2022), sistemas hidrosociales (y su versién cuanti-
tativa sociohidrologia) (Ross & Chang, 2020). Una aproxima-
cién conceptual y metodoldgica usada con frecuencia en la
literatura en espaiiol y cercana al ejercicio aqui presentado
es la investigacién-accién participativa, una variacién del
método action research (Lewin, 1946).

3 Aunque otros conceptos del tipo grandes retos como los
objetivos de desarrollo sostenible, la seguridad alimentaria, o la
creciente desigualdad social pueden ser usados como elementos
orientadores.

En resumen, la perspectiva metodolégica aqui presenta-
da es un ejercicio de reconciliacién de diversas herramien-
tas metodolégicas. En consecuencia, a esta metodologia se
la puede llamar metodologia sintética o meta-metodologia
perteneciente al area de futuros (future studies), enmarcada
en la teoria de decisiones y su aplicacién practica. Dado el
caracter pragmatico y sintético (integraciéon de métodos) de
esta aproximacioén de futuros, la carencia de aproximacio-
nes tedricas y practicas en la literatura hispana (incluyendo
el campo més amplio de construccién de politicas publicas
(Hernandez, 1999)), y la intencién de promover la bisque-
da participativa de soluciones (perspectiva analitica) a los
problemas de sostenibilidad, hemos llamado a esta pro-
puesta andlisis integrado de futuros. Esta propuesta no inten-
ta reemplazar los métodos relacionados ya establecidos u
otras aproximaciones a los sistemas de innovacién, sino que
pretender dotar de un marco conceptual y de una estructura
metodolégica que permita armonizar (y/o mejorar) las me-
todologias existentes (especialmente su aplicacién durante
el establecimiento de sistemas de innovacién) y facilite el
didlogo entre equipos y el uso compartido de metodologias.

Este articulo de perspectiva esta estructurado de la si-
guiente manera:

1) Descripcién de los sistemas de innovacién y sus limita-
ciones. En esta seccién se presenta una breve perspecti-
va histérica del surgimiento del concepto de sistemas de
innovacién. No pretende ser una descripcién exhausti-
va, sino ilustrar la existencia de al menos dos corrientes
principales en las que el concepto de sistemas de inno-
vacién ha sido usado:

a) Descripcién de la articulacién entre instituciones ofe-
rentes de tecnologia, un sistema de firmas represen-
tado por los sistemas nacionales de innovacién.

b) La orientacién de acciones de CTI para la consoli-
dacién de sectores o nuevas aplicaciones tecnoldgi-
cas. Este concepto es el cominmente usado por los
sistemas sectoriales o tecnolégicos de innovacién, e
implicitamente o explicitamente estd ligado con el
concepto de sistemas sociotécnicos o de innovacién
sistémica.

2) Direccionalidad en los sistemas de innovacién. En esta
seccién se describe la necesidad de direccionalidad para
los sistemas de innovacién. Se usa la sostenibilidad
como el objeto orientador.

3) Un enfoque pragmatico para la implementacién de los
sistemas de innovacién orientados a la sostenibilidad.
Esta dltima seccién es una aplicacién practica de los
conceptos, pero no pretende ser una descripcién me-
todolégica Unica, sino una visién estructurada de las
metodologias disponibles para la implementacién de
sistemas de innovacién. En realidad, se pretende que
esta descripcién sea usada como punto de partida por
diferentes grupos interesados en la implementacién de
sistemas de innovacién orientados a la sostenibilidad.
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Descripcion de los sistemas de
innovacién y sus limitaciones

El concepto de innovacién usado hoy en dia fue
formulado por Joseph Schumpeter en 1934: la innovacién
es definida como cualquier nuevo elemento que se suma
al cuerpo existente de conocimiento técnico; y ese proceso
resulta en una expansién de la frontera de la produccién
y en una contraccién de la curva de costos asociada
(Schumpeter, 1934, 1939). Esta fue la primera definicién
clara de cambio tecnolégico que distingue entre invencién,
innovacidn, y difusién. En relacién al carcter sistémico de la
innovacién, la contribucién mds importante de Schumpeter
es la inclusién del comportamiento del emprendedor, y
el contexto institucional y de mercado en la generacién de
la innovacién (Clemence & Doody, 1951; Nelson & Winter,
1985; Spielman, 2006). El cambio tecnolégico resultante de
la innovacién no es un proceso aislado, sino que ocurre
en sistemas o espacios en los que interactian diferentes
elementos (recursos, instituciones, conocimiento, y marcos
legales). Es en estos espacios en los que la innovacién
genera cambios y los individuos actdan en busca de nuevas
posibilidades econémicas o mayores beneficios. El andlisis
de los cambios provocados por la innovacién tecnolégica
desde la perspectiva de sistemas es llamado sistemas de
innovacién (Carlsson & Stankiewicz, 1991)

Los sistemas de innovacién pueden ser concebidos des-
de varias dimensiones o perspectivas. La dimensién fisica o
geogréfica y la dimensién funcional son las mas ampliamen-
te usadas. En la dimensién geogréfica, el enfoque de siste-
mas de innovacién fue usado por primera vez para describir
y comparar las politicas de rdpida industrializacién desarro-
lladas en los afios 1980 en Japén y varios paises europeos y
del este asiatico. Esta aplicacién resultd en el desarrollo del
concepto de sistemas nacionales de innovacién (Dosi, 1988;
Edquist, 2013; Freeman, 1995; Lundvall, 2012; Nelson, 1993;
Spielman, 2006). Este enfoque de SI es mayormente descrip-
tivo (o analitico), y es usado como marco referencial para
promover la integracién de las instituciones relacionadas
con CTI —es decir, el lado de la oferta de la innovacién—, y
en consecuencia la mejor descripcién para él seria un siste-
ma de instituciones (system of firms) (Bogner & Dahlke, 2022;
Breschi & Malerba, 1997; Geels, 2004). En otras palabras, el
enfoque SNI es una representacién parcial del proceso de
innovacién como un sistema focalizado en las instituciones
proveedoras de oferta tecnoldgica (se ignora en el modelo
a los usuarios finales) y en resolver los problemas estruc-
turales de articulacién institucional. Ademas, este sistema
asume que la innovacién es importante sin consideraciones
de dindmica y propésito de la innovacién (o del sistema de
innovacién) (Andersson et al., 2021; Geels, 2004; Heiberg &
Truffer, 2022; Lindner et al., 2016b; Quist, 2007).

Los sistemas de innovacién concebidos desde la
dimensién funcional o de propésito ofrecen una visién
completa de la innovacién que va mas alld de la provisién
de oferta tecnoldgica. Estos enfoques funcionales son una
continuacién histérica (no necesariamente lineal) y estan
relacionados con la teoria de la innovacién de Schumpeter

(Schumpeter, 1934, 1939) y la teoria de sistemas sociotécnicos
(Huertas Herrera et al., 2023; Kanger et al., 2022; Ropohl,
1999; Saviano et al.,, 2019)%. Los casos mas representativos
de este enfoque son los sistemas de innovacién sectoriales
y los sistemas de innovacién tecnolégica (dedicados a
la introduccién de nuevas tecnologias) (Célia & Marie-
Benoit, 2023; Ortt & Kamp, 2022). La perspectiva funcional
tiene una base mds amplia de actores participantes
en comparacién con los enfoques basados en SNI (que
promueven la participacién preferencial de las instituciones
oferentes de tecnologia). Esta diferencia no es la Unica que
separa a la perspectiva funcional de la innovacién y los
SNI: la perspectiva funcional estd ademas enfocada en la
interaccién entre los actores, el flujo de conocimiento, la
dindmica de las redes de conocimiento, y la coevolucién
de la innovacién. Adicionalmente, la perspectiva funcional
también incorpora una visién dindmica de los sistemas de
innovacién que permite, ademas de promover el cambio
tecnolégico, la reorientacién hacia nuevos horizontes de
mayores beneficios (innovacién exploratoria o transicién
tecnolégica) (Asna Ashari et al., 2023; Jiang & Liu, 2022; Prost
etal., 2023).

Direccionalidad en los sistemas de innovacion

El surgimiento continuo de nuevos ciclos de innovacién
expande la frontera productiva y permite la acumulacién de
capital financiero y humano. Ese crecimiento ha resultado
en el desarrollo econémico que la sociedad ha experimenta-
do en los ultimos siglos (Aldcroft & Richardson, 1969; Cooke
et al., 1998). Sin embargo, este desarrollo econémico ha es-
tado concentrado en maximizar los beneficios individuales
a corto plazo, sin consideracién en cuanto a los efectos co-
laterales a largo plazo sobre el ambiente y el bienestar de
la sociedad (Langlois & Everett, 1994; Magnusson, 1994). En
estas condiciones, el crecimiento econémico estéd confinado
al caracter finito de los recursos naturales. La ilusién de un
crecimiento econémico sin limites era posible cuando las
necesidades de la poblacién humana eran inferiores a la ca-
pacidad de recuperacién de la Tierra. El consumo de recur-
sos asociado al ideal de crecimiento econémico continuo ha
superado la capacidad de recuperacién de los ecosistemas,
y hoy en dia operamos en un planeta con capacidad de car-
ga reducida. Afrontar este reto de recuperacién de la capa-
cidad de carga de los ecosistemas al mismo tiempo que el
crecimiento econémico y la justicia social son promovidos

4 El término “sistemas sociotécnicos” fue creado por Instituto
Tavistock (Ropohl, 1999), y hace referencia a los sistemas que
proveen funciones bésicas a la sociedad tales como la provisién
de alimento, energia, movilidad, vivienda, salud, finanzas y
comunicaciones (Kanger et al., 2022). Desde una perspectiva
integradora, los sistemas sociotécnicos y los sistemas
socioecoldgicos son conceptos solapantes (Saviano et al., 2019)
y cuando son descritos como espacios geograficos pueden ser
conceptos equivalentes. El término sistemas socioecolégicos es
usado para describir el manejo sostenible de bosques, cuerpos
de agua, plantaciones forestales, sistemas agricolas, y sistemas
pecuarios (Huertas Herrera et al, 2023). A fin de facilitar la
lectura, el término sociotécnico es usado en este documento
como una polisemia de socioecoldgico, siendo este ultimo el
concepto con el rango de significado mads estrecho.
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requiere de una visién distinta de innovacién: el crecimien-
to econdmico bajo condiciones de recursos limitados, el lla-
mado desarrollo sostenible o economia regenerativa (Alves
et al., 2022; Duncan et al., 2020; Ibrahim & Ahmed, 2022; Lee
et al.,, 2023; Shannon et al., 2022).

La innovacién orientada exclusivamente al mercado
se enfoca en las ganancias individuales, sin un objetivo
distinto a la maximizacién de beneficios econémicos a corto
plazo. Este contexto econémico de laissez faire basado en la
optimizacién de demanda y oferta es denominado “la mano
invisible” (en alusién a la ausencia de coordinacién) (D’Agata,
2003). En el marco de la sostenibilidad, la innovacién no es
jalonada exclusivamente por la mano invisible, sino que
intenta ser un proceso coordinado y reflexivo de innovacién
orientado a la maximizacién de beneficios colectivos a
largo plazo (Holcombe, 2013). Reorientar los sistemas de
innovacién a este nuevo paradigma de innovacién requiere
que los procesos de construccién (formalizacién) de estos
incluyan con claridad cudl es el propésito para el que fueron
creados y qué acciones (rutas de transformacién) tienen el
potencial de alcanzar la sostenibilidad. En otras palabras,
requieren dar direccionalidad al proceso de innovacién (una
nueva dimensién para los sistemas de innovacién) (Benner
et al, 2022; Brodnik & Dinges, 2022; Coenen et al., 2023;
Klerkx et al.,, 2022; Lindner et al., 2016b; Robert & Yoguel,
2022; Schlaile et al., 2022).

Este cambio de perspectiva en cuanto a la innova-
cién es el llamado giro normativo de los sistemas de
innovacién (Daimer et al., 2012; Lindner et al., 2016b). Esta
perspectiva normativa de los sistemas de innovacién provee
el contexto para la pregunta sobre el propédsito superior de
un sistema de innovacién (Lindner et al., 2016b; Ulrich, 1988,
1993). En esta misma linea, es necesario justificarla utilidad de
los sistemas de innovacién con la siguiente pregunta: ;cudles
son las rutas de transformacién (innovacién) con el mayor
potencial de transformar sistemas sociotécnicos en variadas
condiciones ambientales y sociales (Svennevik, 2022)?

En el contexto de la sostenibilidad existe un problema
con la pregunta del propédsito superior de un SI: la presun-
cién de que conocemos la direccién correcta. La sostenibi-
lidad es un problema complejo o perverso; es decir, un pro-
blema con multiples causas de dificil elucidacién, embebido
en la estructura de la sociedad, de efectos inciertos, y en
consecuencia dificil o imposible de resolver completamen-
te (Blok et al., 2016; Brown et al., 2010). El primer paso para
simplificar medianamente esa complejidad es construir una
definicién explicita del problema de sostenibilidad a ser re-
suelto por el cambio tecnolégico. Este proceso tiene a su vez
dos problemas fundamentales:

e Primero, la direccionalidad es contraria a la naturaleza
evolucionaria en la que comunmente es gestada la in-
novaciéon. La innovacién surge del quehacer individual
de actores de racionalidad limitada orientados por el
mercado que colectivamente resulta en un proceso de
propiedades emergentes dominado por efectos de retro-
alimentacién, no linealidad e incertidumbre (Berkhout,
2005; Hodgson & Samuels, 1994; Smits et al., 2010). Es

en ese mismo contexto que la dimensién de direccio-
nalidad de los sistemas de innovacién debe ser creada
para ofrecer racionalidad en horizontes a largo pla-
zo caracterizados por altos niveles de incertidumbre y
ambigiiedad. A fin de poder funcionar en este contexto,
las rutas de transformacién hacia la sostenibilidad son
concebidas como procesos de final abierto (horizonte in-
determinado), con resultados escasamente predecibles a
pesar de ser construidas con un propésito bien definido
(WBGU, 2011).

e Segundo, es improbable alcanzar un consenso sobre una
transformacién deseada o un propdsito concreto, ya que
los problemas de sostenibilidad son perversos, y en ellos
estan involucrados multiples actores con conflictos de
intereses y expectativas (Berkhout, 2005, 2006). En con-
secuencia, abordar la direccionalidad también significa
definir qué actores tienen la capacidad para dirimir la
direccionalidad del sistema de innovacién y guiar a las
comunidades (y a la sociedad en general) hacia resulta-
dos de desarrollo sostenible (Berkhout, 2006; Parks, 2022;
Schlaile et al., 2017).

Una vez definida la direccionalidad de los sistemas de in-
novacioén, surge la cuestion sobre la legitimidad del proceso.
;Por qué un sistema de innovacién debe tener un determi-
nado propédsito de sostenibilidad y no otro? ;Quién decide
escoger una ruta de transformacién en particular? Las ini-
ciativas top-down (arriba hacia abajo) usualmente lideradas
por el gobierno central (o sus instituciones) han demostrado
ser escasamente efectivas en el contexto de la sociedad mo-
derna, la llamada “sociedad-red” (Castells, 2009; Reinhardst,
2022; van Dijk, 2012). El concepto de sociedad-red permite
describir el caracter de la sociedad moderna, que esta orga-
nizada alrededor de nodos de informacién no controlados
por una autoridad central y que tiene la capacidad de mol-
dear culturalmente a la sociedad. Estos aspectos de libertad
en el flujo de informacién determinan el fin del monopolio
del poder central en el establecimiento de regulaciones y
normas sociales. Los SIS deben ser implementados en esta
sociedad moderna, y en consecuencia existe una limita-
cién operacional para la coordinacién centralizada de los
SIS. Asi, el proceso de implementacién de los SIS debe ser
un proceso bottom-up (abajo hacia arriba), tanto en términos
de participacién de los actores locales, como de uso de las
capacidad técnicas y cientificas instaladas en las regiones
(Berkhout, 2006; Bours et al., 2022; Hekkert, 2023; Schlaile et
al.,2017).Esteaspectodedescentralizaciénlimitaladominan-
cia de grupos de interés en particular, e impone la necesidad
de la reestructuracién en las entidades gubernamentales
(especialmente en paises de gobiernos centralizados) a fin
de ofrecer flexibilidad a la operacién de sus oficinas regiona-
les (Suominen et al., 2023; Tommel, 1992).

Los SIS no pueden garantizar soluciones completamente
correctas a los problemas de sostenibilidad, aun contando
con el apoyo completo de todos los actores. Esta incerti-
dumbre y ambigliedad —que es ignorada en el enfoque con-
vencional de SI— es reconocida en los SIS, y es parte de las
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brechas de conocimiento que deben ser abordadas por los
investigadores dedicados a entender la innovacién (innova-
cién responsable) (Blok & Lemmens, 2015; Coffay et al., 2022;
Kokotovich et al., 2021). Al igual que la provisién de oferta
tecnoldgica, otro problema con los SIS es la necesidad de
escalamiento del proceso de innovacién y la construccién
de una cultura local y regional capaz de promover la coope-
racién hacia la sostenibilidad (Clammer, 2016; Parodi, 2014).
Estas brechas de conocimiento corresponden a procesos
culturales dindmicos (evolutivos) subyacentes a la innova-
cién. Estos procesos culturales moldean cada uno de los ele-
mentos que conforman los paradigmas de una sociedad (va-
lores, propésitos, normas, y creencias). El contexto cultural
asi determina qué posibles direcciones (de transformacién)
y qué mecanismos de legitimidad son posibles para un SIS
(Boyd & Richerson, 1988; Henrich, 2015; Opp, 1994; Waring,
2016; Waring et al., 2015; Wuketits, 1993).

El cambio cultural es una de las dimensiones contem-
pladas en las transformaciones hacia la sostenibilidad.
Este cambio representa una nueva brecha de conocimien-
to: scémo la evolucién cultural puede ser influenciada para
contribuir con la emergencia de practicas, instituciones, y
paradigmas orientados a la sostenibilidad? (Beddoe et al.,
2009; Brewer, 2015; Buenstorf & Cordes, 2008; Costanza, 2014;
Creanza et al., 2017; Urmetzer et al., 2018). A partir de esta
brecha, surgen varias preguntas: ;quién sera el responsable
de liderar este proceso de cambio cultural? ;A quién estard
orientado? Estas cuestiones corresponden a los aspectos de
responsabilidad dentro del SIS, y permiten describir la agen-
cia de aquellos tomadores de decisién en posiciones criticas
de poder (compartido) para motivar el cambio, y quién es
responsable por las consecuencias. La responsabilidad so-
cial corporativa es un concepto bien establecido que no es
suficiente para explicar la responsabilidad en los SIS. Los SIS
estdn inmersos en un ambiente completamente distinto al
de una organizacién privada. Los SIS estan encargados de
promover la innovacién colectiva y la transformacién en un
sistema complejo de multiples actores con intereses hetero-
géneos en un ambiente de incertidumbre —sin certeza de si
las acciones del presente conducen al fin deseado— (French,
1998; French, 1991; Schlaile et al., 2017). En tales condicio-
nes, es evidente que cuando se habla de responsabilidad
no se hace referencia alguna a mecanismos de persecucién
legal o de identificacién de culpables (responsabilidad indi-
vidual o colectiva), sino a mecanismos de seguimiento de
acciones para identificar los avances en las acciones propues-
tas, y eventualmente concentrar los esfuerzos en aquellas
con el mayor potencial de beneficio o aquellas que han re-
sultado més factibles de implementar (Patterson et al., 2017;
Patterson, 2021; Schlaile et al., 2017).

Como conclusién, la direccionalidad permite operacio-
nalizar el concepto de sostenibilidad en los sistemas de in-
novacioén a través de las siguientes dimensiones:

e El propésito del sistema de innovacién.

e La legitimidad de los procesos de transformacién al in-
terior del SIS.

e Lasresponsabilidades del SIS.

Un sistema de innovacién que ha adquirido estas dimen-
siones puede definirse como uno de multiples individuos y
organizaciones en capacidad de interactuar, acceder, inter-
cambiar y usar conocimiento, y desarrollar actividades cri-
ticas de innovacién tales como crear una visién, movilizar
recursos, y crear gobernanza y legitimidad para el cambio
(Klerkx et al., 2022; Schlaile et al., 2017).

Un enfoque pragmatico para la
implementacién de los sistemas de
innovacion orientados a la sostenibilidad

Este documento, ademas de describir tedricamente la ne-
cesidad de incluir la sostenibilidad como una dimensién de
direccionalidad y normatividad en los SIS, tiene el propésito
de describir un enfoque general modular para su implemen-
tacién al usar una combinacién de perspectivas analiticas y
métodos. Un enfoque pragmadtico de este tipo provee flexibi-
lidad a los equipos interesados en promover rutas de trans-
formacién a la sostenibilidad, y es un punto de apoyo para
los actores en su rol de tomadores de decisiones. Ademas, es
un punto de entrada a los conceptos y métodos usados en la
implementacién de sistemas de innovacién orientados a la
sostenibilidad.

Los enfoques de sistemas de innovacién orientados a la
solucién de problemas (incluido el objetivo de alcanzar el de-
sarrollo sostenible) contienen dos fases analiticas: un andlisis
normativo (direccionalidad); y un analisis exploratorio. La
primera fase estd enfocada en definir el problema a resolver
bajo condiciones de ambigiliedad (las diversas expectativas e
intereses de los actores participantes), mientras que la segun-
daintenta encontrar los caminos més seguros para alcanzarla
solucién deseada bajo condiciones de riesgo e incertidumbre.
Esta combinacién permite emular las funciones requeridas
por los SIS, pero sobre todo estructurar el proceso de coleccién,
organizacién y anadlisis de la informacién recogida a fin de
ser usada en el proceso de toma de decisiones.

Una metodologia integrada (figura 1) que combina ambos
analisis contiene los siguientes pasos:

1) Orientacién estratégica del problema
2) Creacidn de la visién de futuro

3) Construccién de las rutas de transformacién orientadas
al futuro visionado

4) Seleccién de las rutas alternativas con el mayor poten-
cial para alcanzar el futuro

5) Identificacién de actores responsables para la imple-
mentacién de las rutas alternativas y de las actividades
necesarias para su implementacién (Pereverza et al.,
2019; Quist & Vergragt, 2006; Quist et al., 2006; Ziegler &
Porto-de-Oliveira, 2022)
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Figura 1. Pasos genéricos para la implementacién de sistemas de innovacién orientados a la sostenibilidad (SIS) siguiendo un

anadlisis integrado de futuros. Los resultados del andlisis normativo son usados como insumo para el analisis exploratorio.

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 1. Pasos metodolégicos y actividades generales para la implementacién de sistemas de innovacion orientados a la
sostenibilidad (SIS) usando un analisis integrado de futuros

Tipo de anadlisis de

il Pasos Actividad
decisién

Descripcién

Métodos

Formulacién del
problema

1. Orientacién estra-

Analisis normativo . .
tégica del problema

Limites del sistema

Formulacién del principal
problema a ser resuelto.
Identificacién de los principales
retos a ser superados

Descripcién del sistema sociotéc-
nico o socioecolégico del problema
formulado (andlisis estructural,
funcional, y dindmico, con espe-
cial énfasis en determinar los limi-
tes del sistema)

Analisis de tendencias; evaluacién
de la sostenibilidad de las solucio-
nes o acciones actuales, entrevis-
tas centradas en el problema; de-
sarrollo de modelos conceptuales
grupales o participativos; estable-
cimiento de arenas misionales.

(Baarends, 2022; Monteiro Moretti
et al., 2023; Toillier et al., 2022)

Analisis de sistemas sociotécnicos
o sociolégicos desde la perspecti-
va de procesos; anadlisis de ciclo
de vida; definicién del sistema en
funcién de aspectos geograficos o
culturales (nacién, territorios)

(Contintia)
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Tipo de anilisis de

L. Pasos Actividad Descripcién Métodos
decisién
Recopilacién de datos cuantitati-
vos que describen el estado actual
Lo R L, (andalisis estadistico o curvas de
Andlisis de la situacién actual de ', . . s
. . . C . distribucién de probabilidades);
Situacién actual sistema sociotécnico o socioeco- e . .
L. andlisis de rutas de impacto; iden-
légico . . .
tificacién de subsistemas; compa-
raciones de tecnologia convencio-
nal con alternativas sostenibles
1. Orientacion estra- Analisis de impacto de poder; ana-
tégica del problema Definicién de los actores que pue- lisis de roles de los actores; ana-
P den apoyar o limitar labisqueda de lisis de constelaciones; matriz de
Analisis de actores . R K .
soluciones y de aquellos que van a alianzas y conflictos: tacticas, ob-
resultar ser afectados jetivos y recomendaciones (MAC-
TOR); analisis de actores criticos
Andlisis i .
. . Exploracién de las funciones actua- R 3
normativo Necesidades y fun- . Preguntas del tipo sPor qué debemos
R les y futuras, y de las necesidades
ciones ; . hacer esto?
sociales que deben ser satisfechas
Historias narrativas; lluvia de
ideas; obtencién de informacién
.. Creacién de la visién del futuro de expertos; desarrollo informal
Vision . . ‘s .
sostenible deseado de misiones; formulacién de la mi-
sién; tres horizontes
2. Creacidén de la vi- (Anand et al., 2022; Baarends, 2022)
sién de futuro
Definicién y de los indicadores (y
. de los rangos cuantitativos) que Cuantificacién con expertos o in-
Indicadores . o . . . .
describen la visién de futuro sos- formacién experimental disponible
tenible
Modelamiento de escenarios a
través de andlisis morfolégico;
escenarios narrativos; evaluaciéon
cuantitativa de las narrativas de
futuro; analisis de retos para la
implementacién de una solucién;
» X modelos matemadticos como los
Creacién de escenarios futuros . . .,
., . . desarrollados en investigacién
Creacién de escena- sostenibles (un espacio completo . -
. . .. de operaciones o modelos légicos
rios de escenarios, o una seleccién de s
como los desarrollados en analisis
aquellos mas relevantes) . .
de sistemas; tres horizontes
(Andrade et al, 2022; Calleo et
3. Const .. d al., 2023; Copeland et al, 2022;
. nstruccién N .
Andlisi 1 ons ducco ’ € Thamouchéne, 2022; Jiren et al,
nalisis as rutas de transfor- s .
. L R 2023; Kishita et al., 2023; Larichev,
exploratorio macién orientadas al

futuro visionado

Fuerzas externas

Evaluacién de esce-
narios

Identificacién de fuerzas externas
que pueden impactar los escena-
rios identificacién de tendencias e
incertidumbres claves

Seleccién de un escenario a ser
implementado (la resiliencia a las
fuerzas externas es uno de los cri-
terios de seleccidn)

1983; Schaal et al., 2023; Sisto et al.,
2022)

Evaluacién de incertidumbre en la
evaluacién de impacto; simulacién
de fuerzas externas; tendencias e
incertidumbres usando simulacio-
nes probabilisticas

Evaluacién de criterios; evaluacién
de sensibilidad; evaluacién de sos-
tenibilidad; modelamiento de los
indicadores objetivo a ser alcanza-
dos en los escenarios seleccionados.

(Contintia)
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Tipo de anilisis de
decisién

Pasos

Actividad

Descripcién

Métodos

Andlisis exploratorio

4. Seleccién de las ru-
tas alternativas con el
mayor potencial para
alcanzar el futuro

Desarrollo de rutas
de transformacién

Seleccién de las ru-
tas de transforma-
cién

Desarrollo de las rutas que son re-
queridas para alcanzar la visién de
futuro deseado a través de un es-
cenario seleccionado

Seleccién de las rutas de transfor-
macién con el mayor potencial de
alcanzar la visién de futuro a tra-
vés del escenario seleccionado.

Lluvia de ideas; consulta con ex-
pertos en entrevistas y grupos fo-
cales; mapa de rutas tecnoldgicas;
portafolio de teorias de cambio
(TdC) de las intenciones de las ac-
ciones desarrolladas por los acto-
res (Chakraborty et al., 2022; Gupta
et al., 2022; Rohracher et al., 2023;
Yuskevich et al., 2021)

Modelamiento y simulaciones pro-
babilisticas; aproximaciones cuan-
titativas heuristicas para la selec-
cién de las mejores alternativas

5. Identificacién de
actores responsables
para la implemen-
taciéon de las rutas
alternativas, y de las

actividades necesa-
rias para su imple-
mentacién

Plan de accién

Monitoreo

Creacién de un plan de accién ali-
neado con las rutas seleccionadas
a cargo de cada uno de los actores
participantes

Disefio de un programa de monito-
reo para la implementacién de los
planes de accién y el alineamiento
entre los resultados obtenidos y
los esperados

Técnicas de manejo de proyectos,
evaluacién de la capacidad de in-
fluencia de cada actor participante;
evaluacién y monitoreo del proce-
so de transformacién del sistema
sociotécnico (Monteiro Moretti et
al., 2023; Prasad et al., 2023; Rohra-
cher et al., 2023; Wise et al., 2022),

Fuente: elaboracién propia a partir de Bibri & Krogstie, 2019; Bibri, 2018, 2020; de Boon et al., 2022; Futures CoLab, 2019; Quist et al., 2006; Quist,

2013.

Existen maultiples variaciones metodolégicas para de-
sarrollar cada uno de los pasos de un anadlisis integrado de
futuros. Sin embargo, al igual que los pasos, estas metodo-
logias son genéricas y pueden ser usadas para ajustarse es-
pecificamente a las condiciones del problema a resolver, o
puede ajustarse a las preferencias del equipo que hace las
veces de coordinador de la implementacién del SI o ejecutor
del proyecto. La tabla 1 describe los pasos y las actividades
correspondientes al andlisis normativo y exploratorio para
la implementacién de sistemas de innovacién orientados
a la sostenibilidad.

Es bastante probable que el reto de implementacién de los
SIS tenga que ser llevado a cabo por equipos sin experiencia
en las disciplinas de prospeccién estratégica, desarrollo de
politicas publicas, andlisis de sistemas o anélisis de decisio-
nes. Esta no es una excusa para no abordar una perspectiva
sistémica de la innovacién en los territorios (no hacer nada
también es una decisién con resultados negativos cuando
existe la necesidad de cambiar el futuro) o desarrollar una
mejor gobernanza local de la ciencia, tecnologia e innova-
cién. Esta carencia de experiencia puede ser vista como una
barrera técnica que debe superarse o como una invitacién
a aceptar las limitaciones técnicas del sistema sociotécni-
co a intervenir. En ningin caso, la decisién de actuar puede
ser postergada, dado que continuar en la trayectoria actual
es conducente a un escenario que amenaza con la pérdida
completa de las condiciones necesarias para la superviven-
cia de las poblaciones humanas. Pensando en este escena-
rio, la tabla 2 retine preguntas orientadoras para cada uno

de los pasos de este andlisis integral. Este proceso genera
informacién cualitativa para apoyar el proceso racional de
toma de decisiones o la seleccién de acciones en horizontes
de largo plazo (la justificacién practica para la existencia de
un sistema de innovacién explicitamente definido y separa-
do del sistema sociotécnico que representa). Los pasos pre-
sentados en las tablas 1y 2 son descritos con mayor detalle
en el material suplementario 1 (https://osf.io/6x5pg/).

Conclusién

Este trabajo presenta una perspectiva integrada de anéa-
lisis normativo y exploratorio para la implementacién de
sistemas de innovacién orientados a la sostenibilidad. Esta
perspectiva ha sido denominada andlisis integrado de futuros.
La palabra “integrado” se refiere a la fusién de dos tipos de
analisis que, en conjunto, permiten integrar la aspiracién
a una transformacién sostenible con la urgencia de las ac-
ciones en el presente. El término “futuros” es usado para
describir el caracter dindmico con el que la innovacién es
conceptualizada y la orientacién a apoyar procesos de esca-
la local o regional con la participacién de multiples actores.
Esta ultima definicién permite separar esta perspectiva del
método méas convencional de prospeccién estratégica (strate-
gic foresight) usado al interior de las instituciones (privadas).


https://sciwheel.com/work/citation?ids=14719098,14728650,14514740,14728649&pre=&pre=&pre=&pre=&suf=&suf=&suf=&suf=&sa=0,0,0,0
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https://sciwheel.com/work/citation?ids=12055873,14606297,13338087,13338237,11720726,14387333,13109069&pre=&pre=&pre=&pre=&pre=&pre=&pre=&suf=&suf=&suf=&suf=&suf=&suf=&suf=&sa=0,0,0,0,0,0,0
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Tabla 2. Preguntas orientadoras para desarrollar la version cualitativa del analisis integrado de futuros como
herramienta para el fortalecimiento de sistemas de innovacion orientados a la sostenibilidad

Tipo de analisis de
decisién

Pasos

Preguntas orientadoras

Analisis normativo

1. Orientacién estraté-
gica del problema

;Cudl es el sistema (sociotécnico o socioecoldgico) a ser estudiado?

;Cuadles son las necesidades de la sociedad que serdn resueltas por el sistema sociotécnico?
¢Cudles son los factores (tendencias y nuevas tecnologias) que afectan la estructura, funcién
y dindmica del sistema, o su capacidad para cumplir con las necesidades de la sociedad?
;Cuadles son los principales retos de largo plazo (sostenibilidad) que deben ser resueltos?
¢Cuales son sus causas?

2. Creacién de la visién
de futuro

:Como es el problema definido y cudles son las percepciones existentes del problema?
¢Cuadles son los descriptores (dimensiones o términos de referencia) de los escenarios de
futuro seleccionados?
;Comoseraelsistemasociotécnicoen10020anosparacadaunadelasdimensionesdelavisién
defuturo (estossonlosescenarios defuturotambienllamados escenariosnarrativos)? Tresa
cincoescenarios son seleccionadosy paracadauno de ellos contestalas preguntas descritas
a continuacién. ;Cémo las fallas del sistema seran corregidas? ;Cudles soluciones fueron
creadas para satisfacer las necesidades de la sociedad?

;Qué problemas estructurales (retos) seran resueltos?

;Cuales tecnologias seran usadas en el escenario deseado?

¢Cuadles seran las diferencias sociales, econémicas, y culturales del sistema sociotécnico
del futuro en comparacién con el sistema actual?

¢Cémo la poblacién afectada por las rutas de transformacién propuestas viviran los esce-
narios de futuro deseados??

¢Cémo ese futuro de la poblacién serd mds sostenible, y mds atractivo que el futuro que
tienen hoy?

Analisis exploratorio

3. Construccién de las
rutas de transforma-
cién

/Qué cambios tecnolégicos son necesarios para que el sistema sociotécnico alcance los
escenarios de futuro seleccionados?

;Cudles cambios culturales son necesarios?

;Cudles cambios estructurales, institucionales y regulatorios son necesarios?

¢Cémo estos cambios se van a llevar a cabo y qué actores son necesarios para desarrollar
esos cambios?

;Cuadles logros de corto y mediano plazo son necesarios para alcanzar los cambios tec-
nolégicos, culturales, y estructurales necesarios para alcanzar los escenarios de futuros
deseados?

4. Seleccién de las ru-
tas alternativas con el
mayor potencial para
alcanzar el futuro

¢Describir en detalle el sistema sociotécnico del futuro para cada una de las rutas de
transformacién (escenarios) seleccionadas?

¢Cudles son los cambios observados en la dimensién social, individual, ambiental, econé-
mico, y otros?

¢Cudles son los factores promotores, limitantes y barreras para alcanzar el escenario fu-
turo deseado?

5. Identificacién de
actores responsables
para la implementa-
cién de las rutas alter-
nativas, y de las activi-
dades necesarias para
su implementacién

;/Qué puede hacer cada uno de los diferentes grupos de actores para alcanzar los esce-
narios de futuro seleccionados(plan de accién)? ;Cuales de esos actores deben construir
agendas o planes de accién especificos?

¢Cuadles actividades pueden empezar ahora, y quiénes deben ser los encargados de liderar
esas acciones?

:Coémo serd monitoreado el proceso de transformacién del sistema (plan de seguimiento)?
;Quién contribuira a cada uno de esos cambios y en qué forma?

¢;Cémo los actores y expertos perciben los escenarios de futuro seleccionados (qué tan
atractivos y factibles son), el analisis desarrollado para su creacién, el plan de accién y la
agenda de seguimiento propuesta?

Fuente: elaboracién propia a partir de Bibri & Krogstie, 2019; Bibri, 2018, 2020; de Boon et al., 2022; Futures CoLab, 2019; Quist, 2013; Quist et

al., 2006.
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El anélisis normativo es el elemento metodolégico critico
que permite la integracién del concepto de sostenibilidad a
la perspectiva de los sistemas de innovacién. Los sistemas
de innovacién convencionales estdn orientados a apoyar
el proceso de provisién de oferta tecnoldgica por parte de
instituciones publicas o privadas. Este sesgo resulta en una
perspectiva limitada de la innovacién. En este contexto, la
innovacién es promovida sin un propésito definido, y esta
a merced de la mano invisible del mercado (los efectos de
corto plazo de acumulacién de beneficios econémicos indi-
viduales), y la demanda es, a efectos practicos, fundamen-
talmente ignorada (es tratada como un problema no estruc-
turado en la forma de una lista de necesidades). El analisis
normativo corrige estas debilidades y permite la operacio-
nalizacién del concepto de sostenibilidad para asi proveer
direccionalidad a los sistemas de innovacién. La mano invi-
sible del mercado como guia de la innovacién es reemplaza-
da por un proceso de innovacién direccionado por las aspi-
raciones de la comunidad.

Existen multiples secuencias metodolédgicas para desa-
rrollar andlisis normativo y exploratorio. La seleccién espe-
cifica de los métodos estd basicamente determinada por los
recursos disponibles, pero es posible desarrollar una selec-
cién racional de métodos si existe claridad sobre los pasos
genéricos al interior del andlisis normativo y exploratorio.
Este trabajo presenta una descripcién sintética de esta pers-
pectiva integrada, enfocada en proveer una imagen de los
pasos genéricos y las posibles alternativas metodolégicas o
de descripcién para cada paso- De este modo, aquellos gru-
pos interesados en introducir el concepto de sostenibilidad
en sus procesos de innovacién pueden tener acceso a un set
variado de metodologias, pero sobre todo a un conocimiento
préctico del propésito de cada uno de los pasos para la se-
leccién de métodos, e identificar cémo cada paso esta rela-
cionado con los demas. En este sentido, el propédsito de este
articulo es facilitar el escalamiento en el proceso de innova-
cién orientada a la sostenibilidad. En el caso particular de la
politica de CTI de Colombia, el propésito de este articulo es
presentar una estructura racional y pragmadtica para apoyar
las multiples iniciativas para la implementacién de los sis-
temas territoriales de innovacion.

Financiacién
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