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Introducelon

I Introduccién

El libro Administracion de la innovacion para el desarrollo sostenible: fundamentos estratégicos
surge de la necesidad de documentar y sistematizar un campo en constante evolucion, en
el que la innovacion se ha consolidado como motor esencial para responder a los desafios
globales del siglo XXI. El titulo no es casual: hablar de “fundamentos” implica construir una
base solida de conocimiento que permita comprender las raices conceptuales, metodologicas
y practicas de la administracion de la innovacion, vinculandola directamente con los principios
del desarrollo sostenible.

Esta obra se concibe como un texto académico y de consulta profesional, disenado para
apoyar la docencia universitaria, la formacion de posgrado, la investigacion aplicada y la gestion
practica en organizaciones. Cabe aclarar que no constituye un trabajo de investigacion empirica
en sentido estricto; su proposito es ofrecer un marco integrador que articule fundamentos
teoricos, competencias profesionales y estudios de caso internacionales, con el fin de orientar la
practica y sentar las bases para investigaciones mas avanzadas.

En un mundo marcado por la crisis climatica, la transicion energética, la digitalizacion
acelerada y la creciente desigualdad social, la innovacion ya no puede entenderse unicamente
como un recurso para la competitividad empresarial, sino como un proceso integral orientado
a generar valor economico, social y ambiental. Documentar este proceso desde una perspectiva
academica y aplicada resulta crucial para formar capacidades criticas, consolidar marcos de
accion y proporcionar herramientas que orienten a quienes se desempenan en ambitos publicos,
privados y comunitarios. El libro esta dirigido a investigadores, profesionales, responsables de
politicas publicas y estudiantes interesados en comprender y aplicar la innovacion como motor
de transformacion economica, social y ambiental.

La propuesta es doble: por un lado, sentar las bases tedricas y conceptuales que permitan al
lector apropiarse del tema; y por otro, ofrecer ejemplos y orientaciones practicas que inspiren
a la aplicacion de la innovacion en contextos reales. Se trata de reconocer la administracion de
la innovacion como un campo estratégico que trasciende la simple gestion de proyectos, para
comprenderla como un sistema de decisiones, aprendizajes y adaptaciones que, guiado por
el enfoque del desarrollo sostenible, aspire a transformar estructuras productivas y sociales en
beneficio de las generaciones presentes y futuras.

Objetivo del libro: analizar, sistematizar y aplicar los fundamentos estratégicos de la
administracion de la innovacion vinculada al desarrollo sostenible, a fin de ofrecer una guia util
a para la academia, la investigacion y la practica profesional.

En suma, esta obra constituye no solo un marco de referencia académico, sino también
una invitacion a la accion, que busca despertar en el lector la conviccion de que la innovacion
cuando se administra con vision y responsabilidad, es clave para construir un futuro mas justo,
equitativo y sostenible.




CAPITULO 1.

FUNDAMENTOS DE LA INNOVACION
PARA LA SOSTENIBILIDAD

n el siglo XXI, la innovacion se ha consolidado como un eje estructural del desarrollo
economico, social y ambiental en un mundo marcado por transformaciones aceleradas y
desafios complejos. Ya no se trata unicamente de generar nuevos productos o servicios,
sino de articular procesos creativos y estratégicos capaces de contribuir a la sostenibilidad
global y al cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). Entendida como
un proceso sistémico y multidimensional, la innovacion se convierte en un recurso critico para
enfrentar la incertidumbre, gestionar el riesgo y promover transiciones justas hacia sociedades
mas resilientes, equitativas y sostenibles (OECD, 2018; Borras & Edquist, 2019).
Administrar la innovacion para el desarrollo sostenible implica reconocer que los modelos
tradicionales de crecimiento economico han mostrado limitaciones en su capacidad para generar
bienestar colectivo sin comprometer los limites planetarios. En este sentido, propuestas como la

Juan Mejia Trejo




CAPITULO 1. Fundamentos de La lnnovaciém para La sostentbilidad

“economia del donut” planteada por Raworth (2017) o la nocion de innovacion inclusiva (Schillo,
2017; Cajaiba-Santana, 2014) ofrecen marcos alternativos que buscan equilibrar la prosperidad
economica, la justicia social y la sostenibilidad ambiental. Estos enfoques resultan esenciales en
un contexto de crisis multiples: desde el cambio climatico y la pérdida de biodiversidad hasta las
desigualdades persistentes y la transformacion digital (World Economic Forum, 2020a, 2022b).

El fundamento de este Capitulo 1 se sustenta en tres dimensiones clave: la conceptualizacion,
la gestion y la institucionalizacion de la innovacion sostenible. En primer lugar, la conceptualizacion
exige definir qué entendemos por innovacion mas alla de la creatividad y o de la vision lineal centrada
en la tecnologia. El Manual de Oslo de la OECD! (1992, 2005, 2018) ha sido pionero en establecer
criterios y tipologias para clasificar las innovaciones de producto, proceso, marketing y organizacion.
Sin embargo, el reto actual consiste en ampliar dichas definiciones hacia una mirada que incorpore
el impacto social y ambiental, asi como la gobernanza ética y responsable (von Schomberg, 2013).

En segundo lugar, la gestion de la innovacion sostenible requiere estructuras, competencias y
herramientas orientadas a reducir la incertidumbre y maximizar el impacto positivo. En este ambito,
la teoria de competencias clave en sostenibilidad —desarrollada por Barth et al. (2007), Rieckmann
(2012) y Wiek et al. (2011)— constituye un referente ineludible para disenar estrategias de formacion
de lideres, investigadores y profesionales capaces de impulsar cambios transformadores. Dichas
competencias incluyen el pensamiento sistémico, la anticipacion, la colaboracion y la orientacion
hacia valores éticos, todas ellas fundamentales para enfrentar escenarios volatiles y complejos.

En tercer lugar, la institucionalizacion de la innovacion sostenible depende de politicas
publicas integrales y de marcos de cooperacion internacional que promuevan ecosistemas
abiertos y colaborativos. Iniciativas como el programa Horizon Europe de la Comision Europea
(European Commission, 2021a, 2021b) o la cooperacion Sur-Sur promovida por la CEPAL
(2021a, 2021b) demuestran que la innovacion trasciende fronteras y requiere un enfoque
multinivel que articule a los Estados, las universidades, las empresas y la sociedad civil bajo la
logica de la triple y cuadruple hélice (Linton, 2024; Marchesani & Ceci, 2025).

Asimismo, la innovacion para la sostenibilidad no puede desvincularse de la educacion y la
formacion de competencias. La UNESCO (2017, 2020, 2021b, 2023b) ha subrayado que la
Educacion para el Desarrollo Sostenible (EDS) constituye un marco global para preparar a los
estudiantes como agentes de cambio, enfatizando la necesidad de pedagogias transformadoras,
curriculos interdisciplinarios y modelos de gobernanza inclusivos. De manera paralela, organismos
como el Banco Mundial (2021) y la FAO? (2022) han advertido que la digitalizacion, la inteligencia
artificial y la automatizacion estan reconfigurando tanto los sistemas productivos como los
educativos, planteando oportunidades inéditas, pero también nuevos dilemas éticos y sociales.

' Organisation for Economic Co-operation and Development (OECD)

2 Food and Agriculture Organization (FAO)
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Un componente transversal en este panorama es la interrelacion entre sostenibilidad e
innovacion frente a los riesgos globales. La innovacion se plantea como un mecanismo para
anticipar crisis y fortalecer la resiliencia. Ejemplos como la Estrategia Global de Salud Digital de la
OMS3 (2021), el Indice Global de Innovacion de la WIPO (2022) o los reportes de competitividad y
riesgos del Foro Economico Mundial (2019b, 2022b, 2023a) evidencian la urgencia de integrar
la innovacion con las agendas de equidad, digitalizacion inclusiva y transicion energética. La
nocion de Triple Bottom Line —que articula los impactos economicos, sociales y ambientales
(Hallstedt, 2017)— se convierte en una herramienta esencial para evaluar el verdadero aporte
de la innovacion a la sostenibilidad.

Finalmente, este Capitulo 1 busca ofrecer un marco comprensivo que conecte la teoria y la
practica de la innovacion sostenible. Mas que describir conceptos, sino que pretende mostrar al
lector académico como las politicas publicas, la cooperacion internacional, los marcos educativos
y las tendencias globales configuran un terreno fértil para repensar la innovacion como motor
de cambio. En este sentido, se reconoce que la innovacion no constituye un fin en si misma,
sino un medio para construir sociedades mas justas, inclusivas y respetuosas de los limites
ecologicos del planeta.

De este modo, se establece un punto de partida solido para las secciones posteriores del
libro, que profundizaran en la gestion de riesgos y la incertidumbre, las tipologias de innovacion,
las directrices de los organismos multilaterales y los desafios de la Cuarta Revolucion Industrial.
En suma, los fundamentos aqui presentados representan una invitacion a reflexionar y actuar
desde la academia, la politica y la practica profesional, con el proposito de reconfigurar la
innovacion como un instrumento esencial del desarrollo sostenible.

I JPor qué administrar la innovacion
para el desarrollo sostenible?

En un mundo caracterizado por la volatilidad, la incertidumbre y los desafios globales
interconectados, la administracion de la innovacion se consolida como una funcion estratégica
esencial para orientar los procesos de transformacion hacia objetivos de sostenibilidad. La
innovacion, entendida como la capacidad de generar y aplicar nuevas ideas, procesos o productos,
no ocurre de manera espontanea; requiere estructuras de gobernanza, recursos, competencias

y politicas que canalicen sus beneficios hacia el desarrollo humano y la preservacion de los
ecosistemas (Borras & Edquist, 2013; OECD, 2018).

3 Organizacion Mundial de la Salud (OMS)
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Administrar la innovacion implica reconocer que esta no siempre produce efectos positivos
de manera automatica. La historia reciente demuestra que los avances tecnologicos pueden
profundizar las desigualdades o incrementar la presion sobre el medio ambiente si no se gestionan
bajo criterios de equidad y sostenibilidad (Raworth, 2017). En este sentido, la administracion de
la innovacion busca reducir la incertidumbre y gestionar los riesgos, garantizando que las nuevas
soluciones respondan a las necesidades del presente sin comprometer las capacidades de las
generaciones futuras (World Economic Forum, 2021a).

El vinculo entre innovacion y sostenibilidad se situa en el centro de la Agenda 2030. Las
Naciones Unidas (2015a) establecen que alcanzar los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
requiere una transformacion profunda de los sistemas productivos, energéticos y sociales, proceso
en el que la innovacion desempena un papel catalizador. La UNESCO (2020) refuerza esta
perspectiva al senalar que la educacion para el desarrollo sostenible debe integrar la innovacion
como un motor de cambio cultural, politico y tecnologico que posibilite la construccion de
sociedades mas resilientes, inclusivas y justas.

Desde el punto de vista economico, administrar la innovacion para el desarrollo sostenible
permite trascender la logica reduccionista de la rentabilidad inmediata y avanzar hacia modelos
basados en el Triple Bottom Line, que integran las dimensiones economica, social y ambiental en
la evaluacion de impactos (Hallstedt, 2017). De este modo, la innovacion se convierte en una
herramienta estrategica para redisenar cadenas de valor, fomentar economias circulares y generar
soluciones que respondan a crisis globales como el cambio climatico y la desigualdad estructural.

El Banco Mundial (2021) senala que la digitalizacion y el uso de datos constituyen recursos
fundamentales para administrar la innovacion de manera mas efectiva, al mejorar la toma de
decisiones y facilitar la cooperacion internacional. Sin embargo, la CEPAL* (2021a) advierte que
en América Latina persisten limitaciones de financiamiento, brechas tecnologicas y desigualdades
institucionales que impiden aprovechar plenamente los beneficios de la innovacion. En este
contexto, administrar la innovacion implica no solo fomentar la investigacion y el desarrollo,
sino también garantizar el acceso equitativo al conocimiento y fortalecer las capacidades locales.

En el plano educativo, la formacion de competencias clave para la sostenibilidad es inseparable
de la gestion estratégica de la innovacion. Autores como Rieckmann (2012) y Lozano et al. (2017)
destacan que las universidades deben actuar como nodos de innovacion orientados al impacto
social, formando estudiantes capaces de enfrentar los retos complejos de la contemporaneidad.
La UNESCO"° (2021b) complementa esta vision al proponer que la innovacion educativa debe
articularse con valores éticos y colectivos, promoviendo la cooperacion intergeneracional y el
compromiso con el bien comun.

4 Comision Economica para América Latina (CEPAL)

> United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization (UNESCO)
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Asimismo, administrar la innovacion exige reconocer su dimension ética y de gobernanza.
Von Schomberg (2013) propone la nocion de innovacion responsable, que subraya la
necesidad de orientar los procesos innovadores hacia metas colectivas y transparentes, evitando
la concentracion de beneficios por €lites tecnologicas o corporativas. Esta perspectiva refuerza la
idea de que la innovacion no puede quedar librada unicamente a las fuerzas del mercado, sino
que requiere politicas publicas, marcos regulatorios y mecanismos de cooperacion internacional
(European Commission, 2021b).

En conclusion, administrar la innovacion para el desarrollo sostenible significa orientar
deliberadamente los procesos creativos y tecnologicos hacia un modelo de desarrollo justo,
inclusivoy ambientalmente responsable. Implica reconocer que lainnovacion es simultaneamente,
una fuente de oportunidades y de riesgos, y que su gestion estratégica resulta indispensable para
garantizar su alineacion con los objetivos colectivos de la sostenibilidad global.

I Lainnovacién como recurso estratégico: mas alla de la creatividad

La innovacion ha dejado de concebirse como un proceso meramente creativo para consolidarse
Ccomo un recurso estratégico esencial en la competitividad, la sostenibilidad y la transformacion
social de las organizaciones. Mientras que la creatividad se centra en la generacion de ideas
novedosas, la innovacion implica su implementacion efectiva en bienes, servicios, procesos o
modelos de gestion que generan valor economico, social y ambiental. Tal como senalan Borras
y Edquist (2019), la innovacion no puede reducirse a un ejercicio aislado de invencion, sino que
requiere politicas, estructuras organizacionales y capacidades institucionales que garanticen su
impacto real en la sociedad.

Desde la perspectiva de la sostenibilidad, la innovacion constituye un recurso estratégico para
enfrentar los desafios globales contemporaneos, tales como el cambio climatico, la inequidad
social y la transicion hacia economias digitales. La OCDE (2023a) subraya que los sistemas de
innovacion deben orientarse hacia las transiciones sostenibles, promoviendo la colaboracion
publico-privada, la investigacion interdisciplinaria y el uso de tecnologias emergentes. En este
sentido, la innovacion se convierte en un medio fundamental para alcanzar los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS), al impulsar no solo el crecimiento economico, sino también la
inclusion social y la resiliencia ambiental.

En el ambito universitario, la UNESCO (2021b) plantea que la innovacion educativa debe
trascender el enfoque instrumental de la transmision de conocimientos y asumir un papel
transformador en la formacion de ciudadania critica. Las instituciones educativas son llamadas
a convertirse en laboratorios de innovacion donde se gesten soluciones a problemas reales,
vinculando la investigacion con el desarrollo de competencias clave para la sostenibilidad
(Rieckmann, 2012; Lozano et al., 2017). De este modo, la innovacion se entiende como un
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recurso estratégico que fortalece la capacidad institucional para adaptarse a contextos cambiantes
y contribuir al bienestar colectivo.

El caracter estratégico de la innovacion se evidencia también en el plano economico y
empresarial. Raworth (2017) advierte que las economias del siglo XXI requieren modelos de
innovacion que superen el paradigma extractivista y se orienten hacia la prosperidad dentro de
los limites planetarios. Esto implica replantear las métricas de éxito y adoptar enfoques como el
Triple Bottom Line (Hallstedt, 2017), en el que la innovacion se evalaa a partir de sus impactos
economicos, sociales y ambientales. De este modo, la innovacion estratégica no se limita a crear
ventajas competitivas, sino que debe alinearse con una ética de la sostenibilidad.

El Foro Economico Mundial (2021a) sostiene que la innovacion debe concebirse como
un pilar transversal de las transformaciones impulsadas de la Cuarta Revolucion Industrial. La
integracion de tecnologias digitales, fisicas y biologicas abre oportunidades para redisenar las
cadenas de valor globales, pero también plantea riesgos asociados a la exclusion laboral, y a la
gobernanza de los datos. En consecuencia, la innovacion estratégica debe estar guiarseda por
principios de responsabilidad, equidad y cooperacion global, reconociendo la necesidad de una
gobernanza inclusiva (von Schomberg, 2013).

En el contexto latinoamericano, la CEPALY (2021a; 2021b) destaca que la innovacion
constituye es un recurso clave para reducir las brechas estructurales de desarrollo. No obstante,
advierte que la region requiere fortalecer sus capacidades institucionales y de gobernanza para
aprovecharla de manera estratégica, garantizando financiamiento justo, acceso equitativo a la
tecnologia y cooperacion internacional. En este marco, la innovacion no solo se orienta a la
generacion de productos de alto valor agregado, sino también a la busqueda de soluciones
para problematicas persistentes como la desigualdad educativa, la informalidad laboral y la
vulnerabilidad ambiental.

Un aspecto esencial de la innovacion como recurso estratégico es su dimension social.
Cajaiba-Santana (2014) sostiene que la innovacion social posibilita la transformacion de sistemas
y practicas mediante la participacion ciudadana, la cooperacion entre actores y la creacion
de nuevas formas de organizacion. Este enfoque reconoce que la innovacion trasciende la
creatividad individual, al integrarndo procesos colectivos que impulsan cambios duraderos y
pertinentes a nivel comunitario.

En conclusion, concebir la innovacion como un recurso estratégico implica reconocerla
como un motor de transformacion estructural en los ambitos economico, social y ambiental.
Mas alla de la creatividad, la innovacion requiere planificacion, politicas publicas efectivas,
financiamiento y gobernanza inclusiva. Solo asi es posible garantizar que sus resultados sean
sostenibles, equitativos y coherentes con los retos planteados por la Agenda 2030 para el
Desarrollo Sostenible.
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| Riesgo e incertidumbre: razones clave para la gestién

La gestion de la innovacion se caracteriza por desarrollarse en un entorno dinamico, incierto
y con multiples riesgos asociados. La incertidumbre proviene no solo de la complejidad
tecnologica y cientifica, sino también de los cambios economicos, sociales y ambientales que
condicionan los procesos de innovacion. Como senalan Borras y Edquist (2013), la seleccion de
instrumentos de politica de innovacion debe considerar la incertidumbre inherente al desarrollo
tecnologico y las limitaciones institucionales para anticipar resultados. En este sentido, el riesgo
y la incertidumbre se constituyen en factores clave que exigen disenar estrategias de gestion
mas flexibles, adaptativas y sostenibles.

Desde la perspectiva de la sostenibilidad, el riesgo se vincula con los impactos potenciales
que las innovaciones pueden generar sobre los sistemas sociales y ecologicos. Hallstedt (2017)
plantea que las decisiones en materia de innovacion deben incorporar criterios de sostenibilidad
y métricas que permitan evaluar no solo los beneficios economicos, sino también las posibles
externalidades negativas. Esto es particularmente relevante en un contexto en el que la innovacion
puede contribuir tanto a la solucion de problemas globales —como el cambio climatico— como
a la generacion de nuevos desafios si no se gestiona adecuadamente.

La incertidumbre en innovacion esta también ligada al contexto global de transformacion
digital y tecnologica. Informes de organismos como la OCDE (2020a; 2023a) y el Banco
Mundial (2021) advierten que fenomenos como la digitalizacion, la inteligencia artificial y la
automatizacion, aunque ofrecen oportunidades sin precedentes, implican riesgos relacionados
con el empleo, la inclusion social y la seguridad de los datos. Estas tensiones evidencian que la
gestion de la innovacion no puede limitarse a un enfoque técnico, sino que debe considerar
también los riesgos sociales y éticos.

En el plano institucional, la UNESCO (2020; 2021b) destaca que los sistemas educativos
y de investigacion enfrentan incertidumbres relacionadas con la velocidad de los cambios
tecnologicos y las exigencias de la Agenda 2030. La innovacion educativa y cientifica debe ser
capaz de responder a escenarios de alta volatilidad, promoviendo competencias en resiliencia,
pensamiento critico y capacidad de adaptacion. La incorporacion de la sostenibilidad en este
proceso busca precisamente reducir riesgos futuros asociados a la desigualdad, la degradacion
ambiental y la pérdida de cohesion social.

Por otra parte, el paradigma del Triple Bottom Line refuerza la necesidad de evaluar los riesgos
en tres dimensiones: economica, social y ambiental. Este enfoque permite comprender que los
riesgos financieros de un proyecto innovador no pueden separarse de sus impactos ecologicos
ni de sus repercusiones en la equidad social (Hallstedt, 2017). En consecuencia, la gestion de
la innovacion debe trascender a una vision cortoplacista y anticipar escenarios en los que la
incertidumbre forme parte del proceso de toma de decisiones.
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La literatura sobre innovacion responsable (von Schomberg, 2013) también aporta elementos
relevantes para la gestion de riesgos. Esta perspectiva sostiene que los procesos de innovacion
deben estar guiados por la transparencia, la inclusion y la deliberacion social, de manera que los
riesgos puedan identificarse colectivamente y gestionarse de forma mas justa. Asi, se reconoce
que la incertidumbre no puede eliminarse por completo, pero si puede canalizarse hacia la
generacion de innovaciones mas legitimas y socialmente aceptadas.

En el ambito de la cooperacion internacional, la CEPAL (2021a; 2021b) y la Comision
Europea (2021a; 2021b) han subrayado que la gestion de riesgos e incertidumbre requiere
marcos de colaboracion entre paises, especialmente en regiones como América Latina. La
cooperacion permite compartir experiencias, reducir costos de experimentacion y minimizar
los riesgos asociados a la dependencia tecnologica. Asimismo, programas como Horizon Europe
han demostrado que la integracion de recursos internacionales constituye una estrategia eficaz
para enfrentar la incertidumbre mediante proyectos transnacionales de innovacion sostenible.

En conclusion, el riesgo y la incertidumbre son dimensiones intrinsecas a la innovacion
que exigen una gestion estratégica orientada a la sostenibilidad. Incorporar herramientas de
evaluacion de impactos, fortalecer la resiliencia institucional y promover marcos de cooperacion
son pasos fundamentales para transformar la incertidumbre en oportunidades de desarrollo. De
este modo, la gestion de la innovacion no solo busca reducir riesgos, sino también maximizar
el potencial transformador de la innovacion para construir sociedades mas justas, inclusivas y
sostenibles.

I Sostenibilidad e innovacién: un binomio inseparable

La sostenibilidad y la innovacion se han consolidado como dos dimensiones inseparables en la
construccion de un futuro mas equitativo, resiliente y justo. Este binomio refleja la necesidad
de vincular la generacion de conocimiento y tecnologia con los desafios ambientales, sociales y
economicos que plantea la Agenda 2030. Lejos de ser conceptos independientes, sostenibilidad
e innovacion interactuan en un marco de retroalimentacion: la sostenibilidad proporciona los
objetivos normativos y éticos, mientras que la innovacion ofrece los medios y mecanismos para
alcanzarlos (Raworth, 2017; United Nations, 2015a).

La literatura reciente subraya que la innovacion sin criterios de sostenibilidad puede generar
efectos adversos, profundizando las desigualdades sociales y los danos ecologicos. Por ello,
organismos como la UNESCO (2020; 2021b) y la OCDE (2023a) plantean que la innovacion
debe alinearse con valores colectivos y con un sentido de responsabilidad intergeneracional.
De manera complementaria, iniciativas como el Global Sustainable Development Report (United
Nations, 2023a) refuerzan la importancia de los sistemas de innovacion como motores de
transicion hacia economias bajas en carbono, inclusivas y basadas en conocimiento.
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La experiencia universitaria constituye un ejemplo paradigmatico de como la sostenibilidad
y la innovacion pueden integrarse en la practica. En las instituciones de educacion superior, la
formacion de competencias clave para la sostenibilidad (Rieckmann, 2012; Lozano et al., 2017)
se combina con enfoques pedagogicos transformadores que buscan preparar a los estudiantes no
solo como profesionales competitivos, sino como ciudadanos capaces de enfrentar los desafios
globales. El Foro Economico Mundial (2021a) enfatiza que las escuelas y universidades del
futuro deberan ser centros de innovacion orientados al impacto social y ambiental, impulsando
habilidades que permitan a los jovenes actuar como agentes de cambio.

En este contexto, los sistemas de innovacion nacionales y regionales desempenan tambiéen
un papel esencial. La CEPAL (2021a; 2021b) destaca que América Latina enfrenta el desafio
de articular innovacion y sostenibilidad dentro de un marco de cooperacion internacional que
reduzca las asimetrias historicas en materia de financiamiento y acceso a la tecnologia. Del
mismo modo, el Banco Mundial (2021) senala que el aprovechamiento de los datos y la
digitalizacion constituye una via estratégica para disenar politicas publicas que potencien la
innovacion sostenible y amplien la inclusion social.

La integracion de sostenibilidad e innovacion exige, ademas, una redefinicion de las métricas
de éxito. El paradigma del Triple Bottom Line (Hallstedt, 2017) introduce la necesidad de evaluar
los impactos economicos, sociales y ambientales, de manera simultanea desafiando la logica
reduccionista centrada en la rentabilidad. Este enfoque resalta que una innovacion es realmente
transformadora solo cuando contribuye a mejorar la calidad de vida, proteger los ecosistemas
y fortalecer la cohesion social.

Por otra parte, los marcos conceptuales como la innovacion social (Cajaiba-Santana, 2014)
y la innovacion responsable (von Schomberg, 2013) ponen de relieve que la sostenibilidad no
se alcanza unicamente con avances tecnologicos, sino también a través de nuevas formas de
organizacion, gobernanza y participacion ciudadana. En este sentido, las practicas inclusivas en
los ecosistemas de innovacion (Canseco-Lopez et al., 2025; Schillo, 2017) muestran que abrir
los procesos de generacion de conocimiento a comunidades diversas favorece soluciones mas
pertinentes y sostenibles.

El vinculo entre sostenibilidad e innovacion también se manifiesta en el ambito de la
cooperacion global. Programas como Horizon Europe (European Commission, 2021b) y las
recomendaciones de la UNESCO sobre ciencia abierta (2023a) buscan que el conocimiento
y la innovacion se compartan de manera colaborativa, derribando barreras que historicamente
han limitado el acceso equitativo a los avances cientificos. Estos esfuerzos demuestran que la
sostenibilidad no es posible sin un sistema de innovacion concebido como un bien comun, al
servicio de la humanidad.

En conclusion, sostenibilidad e innovacion forman un binomio inseparable porque se
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complementan en la busqueda de un desarrollo capaz de responder a las necesidades del
presentes sin comprometer a las generaciones futuras. La innovacion provee los instrumentos y
procesos, mientras que la sostenibilidad marca el rumbo ético y social. Juntas, se constituyen en
el nacleo de las transformaciones que demanda la era contemporanea, impulsando un modelo
de desarrollo que prioriza el bienestar colectivo sobre los beneficios individuales.

I Dela gestion de proyectos a los sistemas de innovacion

La evolucion de la gestion de la innovacion ha transitado de un enfoque centrado en proyectos
aislados hacia la construccion de sistemas mas complejos e interconectados. En un inicio, la
gestion de proyectos de innovacion se concentraba en el diseno, la implementacion y el control
de iniciativas especificas, buscando maximizar la eficiencia de recursos y el cumplimiento de
objetivos técnicos o economicos. Sin embargo, las demandas del desarrollo sostenible y la creciente
complejidad de los problemas sociales han evidenciado que este enfoque resulta insuficiente para
impulsar transformaciones de gran escala (Barth et al., 2007; Cajaiba-Santana, 2014).

La transicion hacia sistemas de innovacion se sustenta en el reconocimiento de que los
procesos innovadores requieren la interaccion de multiples actores —empresas, gobiernos,
universidades y sociedad civil— en una dinamica de colaboracion que supera los limites de
la gestion tradicional de proyectos. Modelos como la triple y cuadruple helice (Linton, 2024;
Marchesani & Ceci, 2025) han permitido explicar como la innovacion emerge de redes
interinstitucionales que integran no solo la investigacion cientifica y tecnologica, sino también
las necesidades sociales y ambientales. Este cambio de enfoque ha llevado a replantear la
innovacion como un ecosistema que articula capacidades diversas y distribuidas.

Los manuales de la OCDE, particularmente el Manual de Oslo (1992, 2005, 2018), han sido
fundamentales para estandarizar la medicion de la innovacion y generar marcos conceptuales
que trascienden lo operativo. Estos documentos promueven una vision en la que los sistemas
nacionales e internacionales de innovacion se configuran como espacios estratégicos para
impulsar el crecimiento economico sostenible y la resiliencia social. En este sentido, la innovacion
deja de concebirse unicamente como la introduccion de productos o procesos, para entenderse
como la capacidad de los sistemas de aprendizaje colectivo para responder a desafios globales.

Asimismo, la transicion de la gestion de proyectos hacia los sistemas de innovacion implica
reconocer la importancia de la cooperacion internacional y de la equidad en el acceso a
recursos. La CEPAL (2021a; 2021b) y el Banco Mundial (2021) han resaltado que los sistemas
de innovacion deben disenarse de manera inclusiva, incorporando a paises y comunidades en
desarrollo, con el fin de evitar que las brechas tecnologicas y de financiamiento amplien las
desigualdades estructurales. Esto implica que los sistemas de innovacion deben priorizar no solo
la competitividad, sino también la justicia social y ambiental.

Ccesar Omay Mora Pérez




ADMINISTRACION DE LA INNOVACION PARA EL DESARROLLO SOSTENIBLE:

Fundamentos Estratéoicos

La dimension educativa también experimenta una se transformacion. Mientras que en la
gestion de proyectos la capacitacion se orientaba principalmente al desarrollo de habilidades
técnicas especificas, los sistemas de innovacion exigen competencias transversales que permitan
a los individuos colaborar, adaptarse y generar soluciones sostenibles (Lozano et al, 2017;
Rieckmann, 2012). La UNESCO (2017; 2020) y el Foro Economico Mundial (2021a) destacan
que la educacion para la sostenibilidad y la digitalizacion se han convertido en pilares clave para
habilitar la transicion hacia ecosistemas innovadores capaces de afrontar los retos del siglo XXI.

Otro aspecto fundamental de esta transicion es la necesidad de contar con indicadores mas
sofisticados para evaluar los impactos en términos de sostenibilidad. Herramientas como los
criterios de sostenibilidad en el desarrollo de productos (Hallstedt, 2017) y la incorporacion
del Triple Bottom Line en los sistemas de innovacion permiten evaluar de manera mas integral
los efectos economicos, sociales y ambientales. De este modo, se abandona la logica de éxito
basada unicamente en la rentabilidad economica para adoptar métricas que capturan el valor
compartido generado por la innovacion.

Finalmente, los sistemas de innovacion requieren estructuras de gobernanza inclusivas y
transparentes. La literatura sobre innovacion responsable (von Schomberg, 2013; UNESCO,
2023 a) enfatiza que dichos sistemas deben operar bajo principios de ética, equidad y participacion.
Esto implica disenar mecanismos de coordinacion que fomenten la corresponsabilidad entre
actores publicos y privados, fortaleciendo la confianza y garantizando que la innovacion
contribuya efectivamente a los ODS (United Nations, 2015a).

Asi, el paso de la gestion de proyectos a los sistemas de innovacion representa un cambio
paradigmatico en respuesta a la necesidad de abordar problemas globales con mediante
soluciones integrales. La innovacion sostenible requiere un entramado institucional, educativo
y social que articule esfuerzos mas alla de proyectos aislados, transformando la innovacion en
un proceso sistémico orientado al bien comun.

i Conceptos clave segun el Manual de Oslo

El Manual de Oslo, elaborado por la OECD vy Eurostat, constituye el marco internacional de
mayor reconocimiento para la definicion, clasificacion, analisis y medicion de la innovacion en
politicas publicas, empresas y sistemas nacionales de innovacion. Desde sus primeras ediciones ha
orientado la construccion de indicadores y la comparabilidad internacional, evolucionando hacia
enfoques cada vez mas integrales. En 2005, se consolido la medicion de la innovacion tecnologica
en productos y procesos; posteriormente, la edicion de 2018 amplio la perspectiva hacia una
vision sistémica que integra aspectos organizacionales, de mercadotecnia y, especialmente, de
sostenibilidad (OECD & Eurostat, 2005; OECD & Eurostat, 2018). Actualmente, este marco
guia la formulacion de politicas de ciencia, y tecnologia, asi como la evaluacion de capacidades
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innovadoras en distintos sectores, convirtiéendose en una herramienta clave para vincular la
innovacion con los desafios globales del desarrollo sostenible. Este apartado se organiza en
cuatro subtemas.

1 Origen y proposito del Manual de Oslo

El Manual de Oslo surgio en 1992 como una guia metodologica disenada para estandarizar y facilitar
la comparabilidad internacional en la recopilacion de datos sobre innovacion. Fue producto de
la cooperacion entre la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Economicos (OECD)
y Eurostat, en un contexto en el que los paises utilizaban definiciones y criterios heterogéneos
que dificultaban la elaboracion de indicadores comparables. Su proposito inicial fue establecer un
lenguaje comun que sirviera de base para el analisis y la formulacion de politicas de innovacion,
particularmente en el ambito empresarial (OECD & Eurostat, 1992). La innovacion se definio
como la introduccion de productos, procesos 0 métodos organizativos y comerciales nuevos o
significativamente mejorados, marcando un hito en la medicion sistematica del fenomeno.

La edicion de 2005 representdo un punto de inflexion en la conceptualizacion de la
innovacion, al ampliar el enfoque mas alla del ambito manufacturero. En Esta version incorporo
explicitamente a los servicios como un espacio legitimo de innovacion, rompiendo con el sesgo
tecnologico que predominaba en ediciones previas. Asimismo, establecio una clasificacion mas
solida de los tipos de innovacion: de producto, de proceso, organizacional y de mercadotecnia.
Con ello, se reconocio que la innovacion podia ser tanto tecnologica como no tecnologica,
incluyendo cambios en las practicas de gestion, las estructuras organizacionales y las estrategias
comerciales (OECD & Eurostat, 2005). Esta apertura conceptual permitio entender la innovacion
como un fenomeno transversal a sectores y actividades, lo que posibilito el diseno de politicas
publicas mas inclusivas y orientadas al fortalecimiento de capacidades institucionales.

La tercera edicion, publicada en 2018, respondio a la creciente complejidad de los ecosistemas
de innovacion y a la necesidad de incluir dimensiones emergentes vinculadas al desarrollo
sostenible. El documento incorporo fenomenos como la innovacion social, la innovacion en
modelos de negocio y la evaluacion de los impactos ambientales y sociales de las actividades
innovadoras, ademas de los efectos economicos. Asimismo, subrayo la relevancia de las
capacidades organizacionales, la colaboracion interinstitucional y el aprendizaje colectivo en los
procesos de innovacion (OECD & Eurostat, 2018). Esta perspectiva reconoce que la innovacion
no ocurre de manera aislada, sino dentro de sistemas interdependientes que requieren marcos
de gobernanza adaptativos y politicas publicas orientadas a misiones estratégicas.

Uno de los aportes mas significativos de la edicion de 2018 es la formalizacion de la innovacion
social como categoria analitica. Esta se refiere al diseno e implementacion de nuevas soluciones
—productos, servicios 0 modelos— que no solo satisfacen necesidades sociales, sino que también
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transforman relaciones y fomentan nuevas formas de cooperacion. En este caso, la innovacion
deja de evaluarse unicamente por su valor impacto economico y pasa a considerarse también
por sus efectos sobre la cohesion social, la inclusion y la sostenibilidad ambiental (OECD &
Eurostat, 2018). Este giro conceptual permitio reposicionar la innovacion como un instrumento
de transformacion integral, capaz de contribuir al cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) mediante la vinculacion entre eficiencia economica, equidad y sostenibilidad.

De igual forma, el Manual de Oslo ha sido clave para orientar a los responsables de
politicas publicas, investigadores y lideres institucionales en la construccion de marcos de
accion coherentes con los desafios contemporaneos. Al ofrecer criterios conceptuales claros
suficientemente flexibles, el documento se adapta a distintos contextos regionales y sectoriales,
promoviendo enfoques de innovacion que trascienden las dicotomias tradicionales entre lo
tecnologico y lo social, lo publico y lo privado, lo economico y lo ambiental. En este sentido,
el Manual no solo ha facilitado la generacion de estadisticas comparables, sino que también ha
guiado la formulacion de estratégicas orientadas al desarrollo sostenible e inclusivo (OECD &
Eurostat, 2018).

En sintesis, el Manual de Oslo es mucho mas que un instrumento técnico: es un marco de
referencia global que ha acompanado la evolucion de las politicas de innovacion durante tres
décadas. Su capacidad para incorporar nuevas dimensiones —como la sostenibilidad, la inclusion
social y la gobernanza colaborativa— lo consolida como una herramienta estratégica para que
paises, instituciones y organizaciones enfrentar los desafios de un mundo interconectado,
incierto y en transformacion constante.

I Definicién general de innovacion
La definicion central de innovacion establecida en la cuarta edicion del Manual de Oslo es la
siguiente: “Una innovacion es un producto o proceso nuevo o mejorado (0 una combinacion de
ambos) que difiere significativamente de los productos o procesos anteriores de la unidad, y que
ha sido introducido en el mercado o implementado dentro de la organizacion” (OECD & Eurostat,
2018, p. 20). Esta definicion se ha consolidado como el marco de referencia internacional para
la medicion, el analisis y la comparacion de la innovacion en empresas, instituciones publicas,
universidades y sistemas nacionales de innovacion. Su importancia radica en proporcionar
un lenguaje comun que posibilita la comparabilidad de estadisticas y encuestas a nivel global,
garantizando coherencia en el diseno de politicas publicas y en las estrategias organizacionales.
Un primer aspecto clave de la definicion es el énfasis en que la innovacion debe implica un
cambio sea significativo. Esto significa que el producto, servicio o proceso debe aportar una
mejora funcional o un incremento sustantivo en el desempeno, y no limitarse a modificaciones
superficiales o de caracter unicamente estetico (OECD & Eurostat, 2018, pp. 20-22). Con
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ello, el Manual establece un criterio para distinguir entre innovaciones reales —que generan un
impacto tangible en la organizacion o en el mercado— y simples ajustes que no transforman de
manera apreciable la capacidad innovadora de la unidad organizacional.

En segundo lugar, la definicion reconoce que la innovacion puede manifestarse tanto
en el desarrollo de bienes y servicios como en los procesos internos de una organizacion.
Con ello, amplia su alcance mas alla de las innovaciones tecnologicas visibles para incluir
practicas administrativas, organizacionales, de gestion del conocimiento o de mercadotecnia
que produzcan mejoras sustanciales en la eficiencia o la calidad de los resultados (OECD
& Eurostat, 2018, p. 21). Este enfoque permite comprender que innovar no es exclusivo
del sector industrial o tecnologico: puede ocurrir también en ambitos sociales, educativos,
ambientales y de gobernanza, lo que resulta especialmente relevante en contextos marcados
por la transformacion digital y la sostenibilidad.

Otro elemento esencial es que la innovacion requiere una implementacion efectiva. No basta
con idear o disenar un producto o proceso novedoso; para que sea considerada innovacion,
debe estar en uso, ya sea mediante su comercializacion en el mercado o su adopcion interna
dentro de la organizacion (OECD & Eurostat, 2018, p. 22). Este criterio distingue la innovacion
de conceptos relacionados, como la invencion o investigacion experimental, que pueden
generar conocimientos O prototipos sin necesariamente convertirse en soluciones aplicadas.
La condicion de implementacion asegura que la innovacion se traduzca en cambios tangibles,
observables y medibles.

Otro rasgo distintivo del Manual de Oslo es la definicion de la unidad de analisis. La innovacion
se evalua en relacion con la entidad que la desarrolla —ya sea una empresa, una institucion
educativa, un hospital, una ONG o un organismo gubernamental—.Bajo este enfoque, el criterio
de novedad es relativo: basta con que el cambio sea nuevo o significativamente mejorado para
esa unidad especifica, aun cuando ya exista en otros contextos o mercados (OECD & Eurostat,
2018, p. 21). De esta manera, el Manual reconoce la importancia de las innovaciones locales y
valora aportes que, aunque no disruptivos a nivel mundial, si transforman las capacidades y el
desempeno en entornos especificos.

Asimismo, la edicion de 2018 la relacion entre innovacion y sostenibilidad. El Manual
incorpora como innovaciones aquellas soluciones que, aun sin ser radicalmente tecnologicas,
generan impactos positivos de caracter social, lo ambiental o comunitario al responder a
necesidades reales y adaptarse a contextos concretos (OECD & Eurostat, 2018, pp. 28-29). En
consecuencia, proyectos orientados a la eficiencia energeética, la inclusion digital, la reduccion de
desigualdades o la regeneracion ambiental pueden ser clasificados como innovaciones, siempre
que representen mejoras significativas e implementadas de manera efectiva.

En sintesis, la definicion de innovacion propuesta por el Manual de Oslo se consolida como
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un marco holistico e integrador. No se limita a la competitividad economica, sino que abarca
la capacidad de las organizaciones para generar valor en multiples dimensiones. Al integrar
criterios de novedad, impacto significativo, implementacion y contextualizacion, el Manual
permite evaluar la innovacion como un proceso dinamico, estratégico y alineado con los
desafios contemporaneos. En el marco de la Agenda 2030, esta definicion fortalece el papel de
la innovacion como herramienta para impulsar la sostenibilidad, equidad y resiliencia.

1 Tipologias de innovacion segun el Manual de Oslo

La clasificacion de los tipos de innovacion propuesta en las sucesivas ediciones del Manual
de Oslo se ha consolidado como un referente fundamental para comprender la diversidad de
manifestaciones que puede adoptar este fenomeno. A partir de 2005, la tipologia definida por
la OCDE y Eurostat ofrecio un marco conceptual claro que ha orientado tanto el diseno de las
politicas publicas como la investigacion académica en torno a la innovacion (OECD & Eurostat,
2005). Posteriormente, la edicion de 2018 amplio este marco al incorporar dimensiones
relacionadas con sostenibilidad, inclusion y transformacion social, respondiendo asi a los desafios
contemporaneos (OECD & Eurostat, 2018).

PN Clasificacion 2005: cuatro tipos de innovacion

La tercera edicion del Manual de Oslo (OECD & Eurostat, 2005) establecio una tipologia compuesta
por cuatro tipos de innovacion, que se convirtio en el estandar internacional mas utilizado:

1. Innovacion de producto: Se refiere a la introduccion de bienes o servicios nuevos
o significativamente mejorados en aspectos como funcionalidades, componentes,
materiales o facilidad de uso. Este tipo de innovacion es quiza el mas visible, pues
transforma directamente la oferta disponible para consumidores y usuarios.

2. Innovacion de proceso: Consiste en la implementacion de métodos nuevos o
sustancialmente mejorados de produccion o distribucion, orientados en mejorar la
eficiencia, mejorar la calidad o reducir los costos. Su relevancia radica en su capacidad
para incrementar la productividad y optimizar las cadenas de valor.

3. Innovacién de comercializacién: Comprende la aplicacion de nuevos métodos
de mercadotecnia, empaque, diseno o fijacion de precios que modifican la manera
en que un producto o servicio llega al mercado. En este tipo de innovacion, la
creatividad se orienta hacia la relacion con los clientes, ampliando el impacto de la
innovacion mas alla de lo técnico.

4. Innovacion organizacional: Implica la introduccion de nuevas practicas de gestion
del conocimiento, organizacion del trabajo o relacion con actores externos que
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incrementan la eficiencia interna. Su inclusion visibilizo que la innovacion no ocurre
exclusivamente solo en laboratorios o areas de produccion, sino también en la forma
de gestionar personas, recursos y redes.

Esta clasificacion representdo un avance importante al visibilizar formas de innovacion que
trascienden las actividades de la investigacion y el desarrollo (I+D) tradicionales, ampliando el
espectro para incluir procesos no tecnologicos igualmente relevantes (OECD & Eurostat, 2005).

ﬂClasiﬁcaci()n 2018: innovacion sistémica, social

y en modelos de negocio
La cuarta edicion del Manual (OECD & Eurostat, 2018) no elimino esta tipologia, pero la
enriquecio al incorporar dimensiones mas amplias que reflejan la complejidad actual de los
sistemas de innovacion:

B Innovacion social: definida como: “la implementacion de nuevas soluciones que
satisfacen necesidades sociales, mejoran capacidades y fortalecen comunidades”.
Este concepto reconoce que el valor de innovar no se mide unicamente en términos
econdomicos, sino también en impacto social y cohesion comunitaria. Este enfoque
responde a los crecientes desafios de inclusion, equidad y sostenibilidad.

B Innovacion en modelos de negocio: en este caso, lo innovador no es el producto
en si, sino la manera en que las organizaciones crean, entregan y capturan valor. Este
tipo de innovacion ha cobrado relevancia en sectores altamente competitivos, donde la
diferenciacion se logra mediante esquemas disruptivos de organizacion y mercado.

B Capacidades de innovacion: el Manual subraya que la innovacion no puede sostenerse
sin una base organizativa robusta. Recursos, habilidades, cultura y estructuras se convierten
en activos estratégicos que determinan la capacidad de una organizacion para innovar de
manera continua.

B Impactos no economicos: la edicion de 2018 amplio la mirada al considerar impactos
sociales, ambientales y culturales, reconociendo que la innovacion puede y debe contribuir
a la sostenibilidad y al bienestar colectivo, y no solo al crecimiento economico.

Este marco mas inclusivo permite reconocer como innovadoras a instituciones publicas, universidades,
ONG:s o comunidades que transforman su logica de funcionamiento o generan soluciones de alto
impacto, aunque no desarrollen productos tecnologicos tradicionales. Asi, el Manual de Oslo 2018
se alinea con la Agenda 2030 de Naciones Unidas, integrando la innovacion como herramienta
transversal para abordar los Objetivos de Desarrollo Sostenible (United Nations, 2015a).
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| Implicaciones para la gestion de la innovacion sostenible

Lagestion delainnovacion sostenible se ha convertido en un eje estratégico para las organizaciones,
los gobiernos e instituciones educativas, dado que articula la capacidad de generar soluciones
innovadoras con el cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). Este enfoque
requiere superar la vision tradicional de la innovacion, limitada a la eficiencia tecnologica o al
crecimiento economico, para integrar dimensiones sociales, ambientales y éticas en los procesos
de diseno, implementacion y evaluacion (Barth et al,, 2007; Rieckmann, 2012).

Una primera implicacion consiste en la necesidad de reconocer la innovacion como un
proceso sistémico que requiere politicas publicas coherentes. La literatura enfatiza la importancia
de un enfoque holistico que articule distintos instrumentos y actores para responder a problemas
complejos (Borras & Edquist, 2013; 2019a). Este marco permite entender la innovacion sostenible
no solo como la produccion de tecnologias verdes, sino como una transformacion institucional
que fomente la inclusion y la equidad (OECD, 2018; OECD, 2023b).

En el ambito educativo, las competencias clave para la sostenibilidad deben integrarse en
los programas de formacion, con el proposito de preparar a los estudiantes para enfrentar
la incertidumbre y contribuir a las transiciones sostenibles. Autores como Lozano et al.
(2017) y Leal Filho et al. (2019) han subrayado que la gestion de la innovacion requiere de
pedagogias transformadoras y un compromiso institucional para formar profesionales capaces
de desenvolverse en escenarios interdisciplinares. Estas implicaciones trascienden el aula y
apuntan a la necesidad de institucionalizar estructuras de gobernanza mas inclusivas (Lubicz-
Nawrocka & Bao, 2025a).

La innovacion sostenible también demanda un marco de cooperacion internacional que
asegure el un financiamiento justo y la participacion equilibrada de los paises en desarrollo.
Organismos multilaterales como la CEPAL (2021a; 2021b) y el Banco Mundial (2021)
han senalado que la cooperacion Sur-Sur y el acceso equitativo a datos son condiciones
necesarias para fortalecer las capacidades locales y evitar que la brecha tecnologica profundice
desigualdades. Asimismo, informes recientes de las Naciones Unidas (2015a; 2023a) insisten
en que la innovacion solo puede contribuir al desarrollo sostenible si se orienta hacia la
reduccion de asimetrias globales.

Otra implicacion critica es la incorporacion de criterios de sostenibilidad en los procesos de
evaluacion de impactos. Hallstedt (2017) propone indices de cumplimiento que ayudan facilitan
la tomar decisiones responsables en el desarrollo de productos, alineando la innovacion con el
Triple Bottom Line —economico, social y ambiental—. Este enfoque coincide con planteamientos
de la FAO (2022) respecto a la automatizacion agricola y su potencial para mejorar la eficiencia,
siempre que se asegure una transicion justa para los trabajadores y comunidades.

El sector empresarial también enfrenta implicaciones relevantes. La integracion del enfoque del
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doughnut economics (Raworth, 2017) y las dinamicas de la triple hélice (Linton, 2024) muestran
la urgencia de alinear las estrategias corporativas con los limites planetarios y con una mayor
cooperacion entre universidades, empresas y gobiernos. Estos modelos enfatizan la importancia de
la gobernanza colaborativa para sostener procesos de innovacion que generen valor compartido.

Finalmente, la gestion de la innovacion sostenible implica reconocer los riesgos y oportunidades
de las tecnologias emergentes, como la inteligencia artificial. La UNESCO (2023b) advierte que
estas herramientas pueden apoyar la transicion hacia sociedades mas sostenibles, pero requieren
marcos éticos solidos. De manera complementaria, el Foro Economico Mundial (2020c¢; 2023a)
enfatiza que el futuro del trabajo y de la energia estara marcado por la capacidad de las instituciones
para gestionar el cambio tecnologico con responsabilidad y una vision de largo plazo.

En conclusion, las implicaciones para la gestion de la innovacion sostenible abarcan el rediseno
de politicas publicas, la transformacion educativa, la cooperacion internacional, la evaluacion
rigurosa de impactos y la incorporacion de marcos éticos y colaborativos. Estos elementos,
sustentados en evidencia académica y en lineamientos de organismos internacionales, demuestran
que la innovacion solo sera sostenible si se orienta hacia la equidad, la resiliencia y la justicia social,
ademas de la eficiencia economica y ambiental.

I Directrices de Ia ONU sobre innovacion y desarrollo sostenible
La Organizacion de las Naciones Unidas (ONU), mediante sus agencias y marcos internacionales,
ha establecido directrices estratégicas que vinculan la innovacion con los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS). Dichas directrices reconocen que la innovacion no es un fenomeno neutro
ni limitado al ambito tecnologico, sino que debe estar orientada por principios €ticos, inclusivos
y sostenibles que generen valor social, ambiental y economico. En coherencia con la Agenda
2030, la innovacion se concibe como un medio para transformar los modelos de desarrollo y
responder a desafios globales complejos como el cambio climatico, la pobreza y la desigualdad
(United Nations, 2015a). De esta manera, la ONU propone que los sistemas de innovacion se
alineen con el bien comun, priorizando la equidad intergeneracional y la resiliencia ecosocial.

1 Enfoque transformador de la innovacion para los ODS

La innovacion constituye un elemento central para el cumplimiento de los Obijetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS), no solo como un mecanismo técnico para generar soluciones,
sino como un enfoque transformador que redefine las formas en que las sociedades producen,
consumen y se organizan. La Agenda 2030 establece que la innovacion debe estar orientada
a resolver desafios complejos como la pobreza, el cambio climatico y las desigualdades,

enmarcandose dentro de una vision de justicia social y sostenibilidad (United Nations, 2015a;
United Nations, 2023a).
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Un enfoque transformador implica reconocer que la innovacion no puede reducirse a la
introduccion de nuevas tecnologias, sino que debe concebirse como un proceso sistémico
que integra cambios culturales, institucionales y economicos (Cajaiba-Santana, 2014). En este
sentido, la OECD (2023a) subraya que los sistemas de innovacion deben evolucionar hacia
modelos que prioricen las transiciones sostenibles, vinculando la ciencia, la politica y la sociedad.
Esta perspectiva se complementa con las visiones de gobernanza inclusiva propuestas por el
World Economic Forum (2020c¢), donde la innovacion se entiende como un recurso para
construir sociedades resilientes en medio de la transformacion digital y ambiental.

La educacion desempena un papel fundamental en este enfoque, pues dota a los estudiantes
de competencias criticas para enfrentar los retos de sostenibilidad. De acuerdo con la UNESCO
(2017, 2020), la formacion debe estar orientada a promover la creatividad, el pensamiento
critico y la colaboracion, capacidades esenciales para impulsar innovaciones que respondan
a los desafios de los ODS. Experiencias universitarias que integran los ODS en sus politicas y
practicas han demostrado avances importantes en coherencia institucional y compromiso social
(Leal Filho et al., 2019).

El componente social de la innovacion para los ODS resalta la importancia de los enfoques
de innovacion inclusiva. Schillo (2017) sostiene que incluir a comunidades marginadas en los
procesos de innovacion no solo amplia el alcance de las soluciones, sino que garantiza que
estas respondan a las necesidades reales. Asimismo, la CEPAL (2021b) enfatiza que en America
Latina la cooperacion regional y la innovacion social son claves para enfrentar desafios como la
desigualdad estructural, lo que convierte a la innovacion en una herramienta de cohesion social
y no unicamente de competitividad.

En el plano economico, la innovacion orientada al cumplimiento de los ODS requiere
transformar los modelos de desarrollo hacia esquemas mas circulares y regenerativos. Raworth
(2017), con su propuesta de la “economia del donut”, plantea un marco que equilibra los limites
planetarios con las bases sociales, estableciendo un horizonte claro para la formulacion de
politicas de innovacion. De manera complementaria, el Banco Mundial (2021) destaca el valor
estratégico de los datos para impulsar procesos innovadores, siempre que su gestion sea €tica y
equitativa, fortaleciendo la capacidad de los paises para disenar politicas basadas en evidencia.

El enfoque transformador también exige marcos solidos de cooperacion internacional
solidos. Iniciativas como Horizon Europe promueven proyectos transdisciplinarios que buscan
soluciones innovadoras alineadas con los ODS, priorizando misiones globales como la
adaptacion al cambio climatico y la proteccion de la salud publica (Directorate-General for
Research and Innovation, European Commission, 2021a). Estas iniciativas reflejan la necesidad
de articular esfuerzos mas alla de las fronteras nacionales, para consolidar ecosistemas globales
de innovacion sostenible.
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La dimension ética constituye otro elemento central. Von Schomberg (2013) plantea que
la innovacion responsable debe anticipar sus impactos y orientarse a valores compartidos
socialmente, de modo que los avances tecnologicos no profundicen desigualdades ni
generen danos ambientales irreversibles. En la misma linea, UNESCO (2023b) advierte que
tecnologias emergentes como la inteligencia artificial deben gestionarse bajo principios de
equidad, transparencia y derechos humanos, garantizando que contribuyan al logro de los
ODS en lugar de obstaculizarlos.

En sintesis, el enfoque transformador de la innovacion para los ODS exige una vision
integral que combine inclusion social, transformacion institucional, sostenibilidad ambiental
y cooperacion internacional. Solo mediante este enfoque sistémico, la innovacion podra
convertirse en un verdadero motor para alcanzar los ODS y garantizar un futuro mas justo,
equitativo y sostenible para las proximas generaciones (OECD, 2023a; United Nations, 2015a).

Gobernanza inclusiva e institucionalidad

para la innovacion sostenible
La gobernanza inclusiva y la institucionalidad representan dos pilares esenciales para garantizar
que la innovacion sostenible sea un proceso legitimo, equitativo y transformador. En un
contexto global marcado por la crisis climatica, la digitalizacion acelerada y el incremento de
la desigualdad, resulta indispensable que los marcos institucionales promuevan una innovacion
orientada al bien comun y guiada por principios de justicia social, participacion y sostenibilidad
(UNESCO, 2021b; United Nations, 2023a).

La nocion de gobernanza inclusiva se relaciona con la capacidad de los sistemas politicos y
sociales de integrar a multiples actores —gobiernos, empresas, universidades y sociedad civil—
en los procesos de toma de decisiones que afectan el rumbo del desarrollo. Modelos como
la Triple Hélice y la Cuadruple Hélice ofrecen marcos analiticos para comprender como la
interaccion entre academia, industria, Estado y ciudadania puede generar dinamicas innovadoras
mas democraticas y sostenibles (Linton, 2024; Marchesani & Ceci, 2025). Esta inclusion no solo
amplia la legitimidad de las decisiones, sino que también enriquece la diversidad de perspectivas
para enfrentar problemas complejos.

La institucionalidad, por su parte, implica la creacion de reglas, normas y estructuras que
otorguen coherencia y continuidad a los procesos de innovacion. La OECD (2018) senala que
los marcos regulatorios y las politicas publicas de innovacion deben adaptarse a los nuevos
desafios sociales y ambientales, lo que requiere pasar de un enfoque meramente técnico a uno
holistico y transdisciplinario (Borras & Edquist, 2019a). Asimismo, la CEPAL (2021a) enfatiza la
importancia de la cooperacion regional para fortalecer instituciones capaces de enfrentar retos
comunes, como la desigualdad estructural y la dependencia tecnologica.
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La gobernanza inclusiva en innovacion sostenible también demanda principios éticos y de
responsabilidad. Von Schomberg (2013) introduce el concepto de innovacion responsable,
que debe orientarse no solo a la eficiencia economica, sino también a la generacion de valor
social y ambiental. En este sentido, las universidades y los centros de investigacion desempenan
un papel fundamental como espacios de formacion de ciudadania critica y de generacion de
conocimiento orientado a la transformacion social (Leal Filho et al.,, 2019; UNESCO, 2017).

Otro componente clave de la institucionalidad para la innovacion sostenible es la rendicion de
cuentas. Lubicz-Nawrocka y Bao (2025a) argumentan que los procesos educativos y de innovacion
deben sustentarse en relaciones inclusivas que promuevan la equidad y la justicia social, evitando
reproducir las desigualdades estructurales. Por su parte, organismos como la OECD (2023b) y el
World Economic Forum (2022b) destacan que la transparencia y la evaluacion de impactos son
condiciones imprescindibles para mantener la confianza publica en la innovacion.

La cooperacion internacional ha impulsado mecanismos que fortalecen tanto la gobernanza
como la institucionalidad. Programas europeos como Horizon Europe promueven la investigacion
colaborativa y la integracion de criterios de sostenibilidad en el diseno de politicas de innovacion
(Directorate-General for Research and Innovation, European Commission, 2021a; European
Commission, 2021b). A nivel global, la Agenda 2030 establece que las alianzas entre multiples
actores son fundamentales para alcanzar los Objetivos de Desarrollo Sostenible, en particular
aquellos relacionados con la innovacion, la infraestructura y la equidad (United Nations, 2015a;
United Nations, 2015b).

Finalmente, la gobernanza inclusiva y la institucionalidad deben adaptarse a un entorno de
transformacion digital. La OECD (2021b) y la UNESCO (2023b) advierten que tecnologias
emergentes como la inteligencia artificial, si bien abren oportunidades para la sostenibilidad,
también pueden profundizar las desigualdades si no se gestionan bajo marcos éticos solidos. De
ahi que el fortalecimiento de instituciones flexibles, transparentes e inclusivas sea un imperativo
para garantizar que la innovacion cumpla con su proposito de contribuir a un desarrollo
sostenible, equitativo y resiliente.

Evaluacion de impactos de la innovacion en sostenibilidad

(Triple Bottom Line)
La evaluacion de los impactos de la innovacion en sostenibilidad se ha convertido en un
aspecto esencial para las instituciones, empresas y gobiernos que buscan equilibrar el progreso
economico, social y ambiental. Bajo el enfoque del Triple Bottom Line (TBL), concebido como una
estrategia para medir no solo el éxito financiero, sino también los efectos sociales y ecologicos, se
establece un marco integral para valorar la innovacion y su contribucion al desarrollo sostenible
(Raworth, 2017; Hallstedt, 2017).
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Desde una perspectiva economica, la innovacion puede generar nuevos modelos de negocio,
fortalecer la competitividad y dinamizar la transicion hacia economias mas verdes e inclusivas.
Informes internacionales como el World Development Report 2021, destacan que el uso estratégico
de los datos y la digitalizacion permite una asignacion mas eficiente de recursos y contribuye
a reducir las brechas de productividad en sectores clave (Banco Mundial, 2021). Sin embargo,
la literatura advierte que las politicas de innovacion deben orientarse hacia objetivos sociales y
ambientales, y no limitarse unicamente a la logica del crecimiento economico (Borras & Edquist,
2013; OECD, 2018).

En el plano social, el enfoque del TBL enfatiza la necesidad de que la innovacion incorpore
los principios de inclusion, la equidad y cohesion comunitaria. La innovacion social, entendida
como la creacion de soluciones colectivas frente a problemas sociales estructurales que
afectan a la sociedad, se posiciona como un componente clave para avanzar hacia estos
objetivos (Cajaiba-Santana, 2014). En América Latina, diversas experiencias han demostrado
que la cooperacion internacional y regional puede potenciar ecosistemas de innovacion mas
democraticos y accesibles (Comision Economica para América Latina y el Caribe, 2021a;
Comision Economica para América Latina y el Caribe, 2021b). Asimismo, la formacion en
competencias para la sostenibilidad en la educacion superior se vincula estrechamente con la
capacidad de las universidades para evaluar los impactos sociales de sus proyectos de innovacion
(Barth, Godemann, Rieckmann, & Stoltenberg, 2007; Leal Filho et al., 2019).

Desde la dimension ambiental, la evaluacion de impactos en sostenibilidad se orienta a
analizar los efectos de la innovacion sobre el uso de recursos naturales, la mitigacion del
cambio climatico y la resiliencia de los ecosistemas. Organismos como la FAO (2022) han
mostrado que la automatizacion agricola puede contribuir a reducir las emisiones y mejorar
la eficiencia; sin embargo, también puede generar desafios asociados a la equidad social en
el acceso a tecnologias. Por ello, la innovacion debe sustentarse en criterios de sostenibilidad
claramente definidos y en marcos de referencia que aseguren sus resultados no comprometan
las necesidades de las generaciones futuras (Mochizuki & Fadeeva, 2010; UNESCO, 2020).

El enfoque del TBL se complementa con marcos internacionales como los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS), particularmente aquellos que promueven la innovacion responsable
y la infraestructura sostenible (United Nations, 2015a; United Nations, 2015b). La innovacion no
puede evaluarse de manera aislada, sino como parte de una red de interacciones que integra la
economia, la sociedad y el medio ambiente. Modelos como la Triple Heélice o la Cuadruple Helice
evidencian la necesidad de colaboracion entre academia, industria, gobierno y sociedad civil para
generar impactos sostenibles medibles (Linton, 2024; Marchesani & Ceci, 2025).

La aplicacion de indices y herramientas de evaluacion ha permitido operacionalizar el TBL.
Hallstedt (2017) propone un indice de cumplimiento en sostenibilidad que sirve de apoyo en
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el desarrollo de productos, mientras que Wiek et al. (2011) ofrecen un marco de competencias
clave para garantizar que los procesos de innovacion respondan a los retos globales. Estas
aproximaciones son esenciales en un contexto de transicion hacia economias digitales y
sostenibles, donde organismos como la OECD (2023a) y el World Economic Forum (2020c;
2023a) destacan la importancia de integrar la sostenibilidad en las cadenas de valor y en los
sistemas de innovacion global.

Finalmente, la evaluacion de impactos bajo el enfoque TBL requiere un compromiso
institucional y ético. Implica no solo medir los beneficios tangibles, sino también considerar los
efectos intangibles en la equidad, la justicia social y la preservacion ambiental (Sterling, 2010;
von Schomberg, 2013). En un mundo interconectado y en crisis climatica, economica y sanitaria,
el TBL se erige como una guia imprescindible para asegurar que la innovacion contribuya a la
prosperidad compartida, la inclusion social y la resiliencia ambiental.

I Cooperacion internacional y financiamiento
justo para la innovacion

La cooperacion internacional se ha convertido en un pilar estratégico para promover la
innovacion orientada a la sostenibilidad. La Agenda 2030 de las Naciones Unidas destaca que
los desafios globales —como el cambio climatico, la pobreza y la desigualdad— solo pueden
abordarse mediante alianzas efectivas y mecanismos de financiamiento justo que garanticen
acceso equitativo a los recursos (United Nations, 2015a). En este contexto, el financiamiento
internacional adquiere un papel central, ya que determina la capacidad de los paises en
desarrollo para fortalecer sus sistemas de innovacion y contribuir de manera activa a en la
transicion hacia modelos mas sostenibles.

De acuerdo con la UNESCO (2021b), la educacion, la ciencia y la innovacion requieren
un contrato social renovado, sustentado en el principio de equidad. Esto implica que la
cooperacion internacional no debe limitarse a la transferencia de recursos economicos, sino que
debe incluir la construccion de capacidades, el intercambio de conocimientos y el desarrollo
de marcos regulatorios que reduzcan las brechas entre paises desarrollados y en desarrollo.
En linea con ello, la OCDE (2023a) senala que los mecanismos de financiamiento deben
orientarse a impulsar transiciones sostenibles, evitando la concentracion de recursos en regiones
privilegiadas y fomentando un reparto mas justo del conocimiento y la tecnologia.

En el contexto europeo, programas como Horizon Europe ejemplifican como los fondos
destinados a investigacion e innovacion pueden alinearse con objetivos sociales y ambientales.
La Comision Europea (2021a, 2021b) subraya que el financiamiento estratégico debe de ir mas
alla de promover la competitividad y apoyar proyectos que integren sostenibilidad, inclusion
y cooperacion transnacional. Estas politicas han permitido consolidar redes de universidades,
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y centros de investigacion, que generan impacto global, con especial énfasis en la innovacion
verde y la transformacion digital.

En América Latina, la CEPAL (2021a, 2021b) ha enfatizado la importancia de la cooperacion
Sur-Sur como via para reducir la dependencia de modelos importados y construir soluciones
locales, adaptadas a contextos especificos. Este enfoque promueve un financiamiento justo
y colaborativo mediante el intercambio de experiencias, recursos y practicas en torno a la
educacion sostenible, la ciencia y la innovacion. A través de estas alianzas regionales, se fortalece
la soberania tecnologica y educativa, lo que favorece una mayor autonomia en la formulacion
de politicas publicas orientadas a la innovacion.

El concepto de financiamiento justo no solo se refiere a la distribucion equitativa de
recursos economicos, sino también al acceso a infraestructura, datos y conocimiento abierto.
La UNESCO (2023a), a traves de su Recomendacion sobre Ciencia Abierta, destaca que el
intercambio de datos, publicaciones y herramientas tecnologicas constituye un mecanismo
esencial para democratizar el conocimiento y reducir las desigualdades globales. En este
mismo sentido, el Banco Mundial (2021) advierte que los datos representan un bien publico
clave para el desarrollo, pero su aprovechamiento requiere marcos de cooperacion que
aseguren privacidad, equidad y beneficios compartidos.

Asimismo, la cooperacion internacional también debe integrar un enfoque de innovacion
inclusiva. Lubicz-Nawrocka y Bao (2025a) sostienen que los programas educativos y de
innovacion financiados globalmente deben guiarse por principios de equidad vy justicia social,
evitando reproducir desigualdades estructurales. Complementariamente, autores como Schillo
(2017) y Cajaiba-Santana (2014) resaltan que la innovacion inclusiva es aquella orientada
a responder a las necesidades de comunidades marginadas, por lo que los mecanismos de
financiamiento deben priorizar proyectos con impacto social directo.

Por otra parte, la cooperacion internacional no puede desvincularse de los desafios de la
digitalizacion. El Informe de Tecnologia e Innovacion de la UNCTAD (United Nations, 2021a) y el
Business and Finance Outlook de la OCDE (2021b) muestran que la expansion de tecnologias
emergentes —como la inteligencia artificial y la automatizacion— requiere esquemas de
financiamiento que garanticen que sus beneficios no se concentren en un grupo reducido de
actores. En esta linea, la FAO (2022) destaca que, aunque la automatizacion agricola ofrece
importantes oportunidades, su implementacion debe acompanarse de politicas de apoyo y
financiamiento que eviten la exclusion de pequenos productores y aseguren su participacion
dentro del proceso de innovacion.

En conclusion, la cooperacion internacional y el financiamiento justo para la innovacion
constituyen elementos centrales para la construccion de un ecosistema global mas equitativo.
Los marcos impulsados por organismos multilaterales como la ONU, la UNESCO, la OCDE, la
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CEPAL y la Union Europea demuestran que el financiamiento no debe concebirse unicamente
como una transferencia de recursos economicos, sino como una estrategia integral orientada a
la construccion de capacidades, la apertura del conocimiento y la inclusion social. Solo mediante
un financiamiento justo y una cooperacion efectiva sera posible generar innovaciones que
contribuyan a un desarrollo sostenible y a la equidad en el siglo XXI (United Nations, 2015a;
OECD, 2023a; European Commission, 2021a; UNESCO, 2021b).

1 Enfoque de la UNESCO en educacion para la sostenibilidad

La UNESCO ha consolidado la Educacion para el Desarrollo Sostenible (EDS) como una
estrategia global destinada a reorientar los sistemas educativos hacia sociedades mas justas,
resilientes y ambientalmente responsables. Reconocida como pilar de la Agenda 2030 y
especificamente del ODS 4.7, la EDS subraya la importancia de que todos los estudiantes
adquieran conocimientos y competencias que les permitan promover el desarrollo sostenible
(UNESCO, 2020). Este enfoque propone una educacion transformadora que inspire la accion,
la innovacion y la participacion ciudadana ante los retos globales actuales.

En esta perspectiva, la UNESCO enfatiza que la educacion debe trascender la simple
transmision de contenidos y convirtiéendose en un proceso formativo de competencias clave
para la sostenibilidad, impulsando politicas y cooperacion internacional, al mismo tiempo que
fomenta la innovacion pedagogica y la transformacion institucional (UNESCO, 2021a).

I Educacion para el Desarrollo Sostenible (EDS) como marco
global
La Educacion para el Desarrollo Sostenible (EDS) se ha consolidado como un marco global
orientado a transformar los sistemas educativos en motores de cambio hacia sociedades mas
resilientes, justas y ambientalmente responsables. La UNESCO (2020) plantea que la EDS no
debe reducirse a transmitir contenidos sobre sostenibilidad, sino convertirse como un proceso
integral que desarrolle valores, competencias y actitudes capaces de guiar la accion en contextos
complejos. Este enfoque reconoce que la educacion es central para alcanzar los Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS), particularmente la meta 4.7, que demanda garantizar que
todos los estudiantes adquieran los conocimientos y competencias necesarias para promover la
sostenibilidad (United Nations, 2015a).

Como marco global, la EDS propone una educacion orientada a la accion, a la innovacion
y a la participacion ciudadana. De acuerdo con Leicht, Heiss y Byun (2018), la EDS articula
dimensiones cognitivas, socioemocionales y conductuales que permiten a los estudiantes tomar
decisiones responsables, colaborar en procesos colectivos y desarrollar resiliencia frente a la
incertidumbre. En este sentido, la UNESCO (2017) ha disenado objetivos de aprendizaje que
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vinculan competencias como el pensamiento sistémico, la anticipacion, la responsabilidad
intergeneracional y la resolucion creativa de problemas.

Un aspecto distintivo del marco global de la EDS es su capacidad para articular la Agenda
2030 con los sistemas educativos nacionales. Esto implica que los Estados adapten sus planes
de estudio, politicas de formacion docente y mecanismos de evaluacion para integrar principios
de equidad, justicia y sostenibilidad (OECD, 2023a; UNESCO, 2021b). En América Latina, la
CEPAL (2021a, 2021b) ha promovido la cooperacion regional como estrategia para garantizar
que la EDS responda a contextos locales y contribuya a reducir las desigualdades historicas en
el acceso a la educacion de calidad.

Asimismo, la EDS se ha convertido en un motor para la innovacion pedagogica y la
transformacion institucional. Segun Lozano et al. (2017), su implementacion requiere
metodologias activas, como el aprendizaje basado en proyectos, estudios de caso y experiencias
interdisciplinares que acerquen al estudiantado a problemas reales. Paralelamente, las
instituciones deben alinear su gobernanza y gestion con los principios de sostenibilidad,
asegurando coherencia entre lo que se ensena y lo que se practica (Leal Filho et al., 2019).

La dimension ética y social ocupa un lugar fundamental en la EDS. Sterling (2010) y Varela-
Losada et al. (2016) sostienen que esta no debe limitarse a la educacion ambiental, sino promover
valores de justicia social, inclusion y respeto intercultural. De este modo, la sostenibilidad se
entiende como un concepto inseparable de la equidad global. Complementariamente, la EDS
busca fomentar la innovacion social y la participacion activa de las comunidades, reconociendo
que el avance hacia sociedades sostenibles requiere tanto soluciones tecnologicas como
transformaciones culturales (Cajaiba-Santana, 2014; Canseco-Lopez et al., 2025).

La digitalizacion ha reforzado la relevancia de la EDS en el escenario global. Organismos
como la UNESCO (2023b) y el Banco Mundial (2021) senalan que las tecnologias emergentes
deben integrarse en la educacion de manera critica y ética, garantizando inclusion y reduciendo
las brechas digitales. Iniciativas internacionales como Greening Education Partnership (UNESCO,
2022) subrayan que todos los estudiantes deben estar preparados para enfrentar los impactos
del cambio climatico, lo que exige curriculos flexibles y cooperacion internacional.

Finalmente, la EDS como marco global, también promueve la investigacion y la innovacion como
pilares estratégicos. Documentos como el Horizon Europe Strategic Plan (European Commission,
2021a) y los informes de la OCDE (2021a, 2023a) evidencian que la investigacion transdisciplinaria
es esencial para generar evidencia empirica que oriente politicas inclusivas y efectivas. Estas
perspectivas refuerzan que la EDS no es un curriculo aislado, sino una estrategia transversal que
vincula la educacion formal, no formal e informal con objetivos de transformacion social.

En conclusion, la EDS como marco global constituye una estrategia educativa, politica y cultural
que conecta los compromisos de la Agenda 2030 con la accion en las aulas y las comunidades. Al
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promover competencias clave, innovacion pedagogica, cooperacion internacional y valores éticos,
la EDS se constituye como una via fundamental para que la educacion contribuya a imaginar y
construir futuros sostenibles (UNESCO, 2020; United Nations, 2015a; OECD, 2023a).

1 Competencias clave para la sostenibilidad en los estudiantes

La construccion de sociedades sostenibles en el siglo XXI requiere estudiantes capaces de
enfrentar retos interconectados —como el cambio climatico, la desigualdad, las crisis sanitarias
y las transformaciones digitales— mediante un conjunto de competencias clave que trascienden
la adquisicion de conocimientos técnicos y fomenten la accion transformadora. Diversos
organismos internacionales coinciden en que dichas competencias permiten actuar de manera
critica, creativa y colaborativa frente a los desafios globales (UNESCO, 2017; Wiek et al., 2011).

Entre las competencias mas relevantes se encuentra el pensamiento sistémico, que posibilita
comprender las interdependencias entre los sistemas sociales, ambientales y economicos. Esta
competencia ayuda a identificar efectos de retroalimentacion y consecuencias no intencionadas,
generando soluciones integrales mas alla de perspectivas aisladas (Barth et al.,, 2007; Rieckmann,
2012). Relacionado con ello, el pensamiento anticipatorio impulsa la capacidad de imaginar
futuros posibles, evaluarlos y planificar estrategias resilientes, aspecto esencial en contextos de
incertidumbre creciente, donde los estudiantes deben aprender a disenar escenarios sostenibles
y alternativas innovadoras (Leicht et al., 2018; OECD, 2023a).

Asimismo, la colaboracion y el trabajo en red constituyen competencias imprescindibles,
dado que los problemas de sostenibilidad son complejos y requieren cooperacion multisectorial.
Experiencias impulsadas por la Union Europea como Horizon Europe han demostrado que
la colaboracion académica e institucional fortalece la innovacion y el aprendizaje colectivo
(European Commission, 2021a). En América Latina, la CEPAL (2021a, 2021b) ha resaltado
la importancia de la cooperacion Sur-Sur para compartir practicas educativas adaptadas a
realidades locales y construir soluciones conjuntas.

El pensamiento critico y la autoconciencia también se consideran competencias nucleares.
Estas fomentan la capacidad de cuestionar estructuras de poder, revisar supuestos culturales y
reflexionar sobre los propios valores personales en relacion con la sostenibilidad. Investigaciones
recientes sostienen que la formacion critica conecta la accion individual con impactos colectivos,
promoviendo una ciudadania €tica y transformadora (Lubicz-Nawrocka & Bao, 2025a; Sterling,
2010). Vinculado a ello, la responsabilidad intergeneracional y ética enfatiza la necesidad
de orientar la educacion hacia la justicia social, la equidad y el respeto por los derechos de las
generaciones futuras (Varela-Losada et al., 2016; Raworth, 2017).

Otro eje fundamental es la competencia innovadora y creativa, entendida no solo como
la capacidad de generar soluciones tecnologicas, sino también de promover innovacion social.

Juan Mejia Trejo




CAPITULO 1. Fundamentos de Lo innovacién pava La sostenibilidad

Cajaiba-Santana (2014) y Canseco-Lopez et al. (2025) destacan que abrir los ecosistemas de
innovacion al estudiantado amplia la inclusion y fortalece las capacidades locales para resolver
desafios sostenibles. Desde esta perspectiva, el World Economic Forum (2021a, 2021b) subraya
que las competencias vinculadas a la Cuarta Revolucion Industrial deben alinearse con valores
de sostenibilidad e inclusion digital.

En la practica pedagogica, el desarrollo de estas competencias exige metodologias activas,
como el aprendizaje basado en problemas, los estudios de caso y los proyectos de innovacion
interdisciplinaria. Lozano et al. (2017) sostienen que estas metodologias permiten integrar
las competencias en situaciones reales de aprendizaje, consolidando procesos reflexivos y
experienciales. Paralelamente, la transformacion institucional de universidades y centros
educativos es indispensable para garantizar coherencia entre lo que se ensena y lo que se
practica. Leal Filho et al. (2019) senalan que las instituciones que integran la sostenibilidad en
su gestion y gobernanza logran avances significativos en innovacion educativa.

Por ultimo, la dimension tecnologica y digital se convierte en un factor transversal. El Banco
Mundial (2021) y la UNESCO (2023b) coinciden en que la alfabetizacion digital critica, junto
con el uso estratégico de tecnologias emergentes, deben formar parte de las competencias clave,
siempre y cuando se apliquen bajo principios de equidad e inclusion (WHO, 2021; OECD,
2021b). La digitalizacion, combinada con un enfoque ético, permite preparar a los estudiantes
para responder la complejidad de los retos globales.

En conclusion, las competencias clave para la sostenibilidad en los estudiantes abarcan el
pensamiento sistémico, la anticipacion, la colaboracion, la critica, la ética y la creatividad, todas
orientadas por politicas educativas internacionales y practicas institucionales transformadoras.
Su desarrollo requiere una articulacion entre organismos globales, gobiernos, instituciones
educativas y comunidades para garantizar una educacion coherente con los principios de la

Agenda 2030 y capaz de formar agentes de cambio comprometidos con un futuro sostenible
(UNESCO, 2020; United Nations, 2015a).

I Politicas y cooperacion internacional
para la educacion sostenible

La educacion para la sostenibilidad debe concebirse como parte de un entramado mas amplio
de politicas publicas y cooperacion internacional, capaces de articular los compromisos nacionales
con los acuerdos globales. Segun la UNESCO (2021a), es imprescindible establecer un contrato
social renovado en el que los Estados, los organismos multilaterales y la sociedad civil trabajen
de manera conjunta para integrar la sostenibilidad en los sistemas educativos. Este planteamiento
reconoce que la educacion no solo forma capital humano, sino también ciudadania critica
preparada para enfrentar los retos ambientales, sociales y economicos del siglo XXI.
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En este sentido, la Agenda 2030 de las Naciones Unidas constituye un marco orientador
central. El ODS 4.7 establece que todos los estudiantes deben adquirir los conocimientos,
valores y competencias necesarios para promover el desarrollo sostenible (United Nations,
2015a). A partir de este compromiso, numerosos paises han revisado sus planes de estudio,
estrategias de formacion docente y marcos regulatorios para alinearlos con principios de equidad,
justicia y sostenibilidad. Esta alineacion supone una reestructuracion que supera la actualizacion
curricular, incidiendo también en los modelos de gestion educativa.

La cooperacion internacional se convierte en un factor clave para lograr estos objetivos. La
OCDE (2023a) sostiene que la ayuda internacional en educacion debe orientarse hacia un
financiamiento justo, equitativo y eficaz, de manera que se reduzcan las desigualdades en el
acceso a la educacion sostenible, particularmente en los paises en desarrollo. Sin un respaldo
financiero de estas caracteristicas, la implementacion de politicas educativas corre el riesgo de
reproducir las asimetrias existentes y limitar la efectividad de los ODS.

En el plano regional, la Union Europea ha puesto en marcha programas como Erasmus+ y
Horizon Europe, orientadas en fortalecer la movilidad académica, la investigacion transnacional
y el financiamiento de proyectos vinculados con la sostenibilidad. Estos instrumentos muestran
como el financiamiento internacional puede alinearse con objetivos sociales y ambientales,
al tiempo que consolidan redes internacionales de universidades y centros de investigacion
comprometidos con la innovacion educativa (European Commission, 2021a).

En América Latina, la CEPAL (2021b) ha promovido la cooperacion Sur-Sur como un
mecanismo fundamental para el intercambio de practicas educativas adaptadas a contextos
locales. Este modelo ha favorecido que los paises con desafios comunes construyan soluciones
conjuntas, fortaleciendo su soberania educativa y disminuyendo la dependencia de enfoques
importados desde el Norte Global.

La implementacion de politicas internacionales en materia de educacion sostenible demanda
la participacion activa de multiples actores. Borras y Edquist (2019a) subrayan que dichas politicas
deben disenarse bajo un enfoque holistico que combine regulaciones, incentivos economicos y
mecanismos de evaluacion participativa. Esta perspectiva integral no solo asegura la eficacia de
las politicas, sino que también fortalece su legitimidad ante la sociedad.

La rendicion de cuentas es otro componente esencial. Lubicz-Nawrocka y Bao (2025a)
sostienen que los programas de cooperacion educativa deben guiarse por principios de
equidad y justicia social, ademas de criterios de eficiencia, para evitar que los proyectos
internacionales profundicen desigualdades estructurales. En esta misma linea, la UNESCO
(2017) y la OCDE (2023b) han promovido iniciativas de evaluacion que generan evidencia
empirica para orientar politicas mas inclusivas y eficaces, adaptadas a la diversidad de
contextos nacionales y regionales.
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En conclusion, las politicas y la cooperacion internacional en educacion para la
sostenibilidad son pilares estratégicos para garantizar una respuesta global coherente frente a
los desafios del siglo XXI. Alinear esfuerzos locales, regionales y mundiales bajo marcos como
la Agenda 2030 fortalece la capacidad de los sistemas educativos para transformar realidades,
reducir desigualdades y formar ciudadanos comprometidos con el planeta y con las generaciones
futuras (UNESCO, 2021a; United Nations, 2015a).

I Innovacién pedagogica y transformacion institucional

La innovacion pedagogica y la transformacion institucional constituyen ejes centrales
para la evolucion de los sistemas educativos hacia la sostenibilidad. Este proceso no se limita
a incorporar nuevas herramientas o técnicas, sino que implica repensar los procesos de
ensenanza-aprendizaje y los marcos organizativos en los que estos se desarrollan. De acuerdo
con la UNESCO (2020a), innovar en educacion supone modificar tanto las practicas docentes
como la cultura institucional, con el objetivo de alinear la formacion con los principios del
desarrollo sostenible y la construccion de sociedades resilientes.

En el terreno pedagogico, la innovacion se materializa a través de metodologias activas
que colocan al estudiante en el centro del aprendizaje. Lozano et al. (2017) sostienen que el
aprendizaje basado en problemas, el aprendizaje-servicio y los proyectos interdisciplinarios son
particularmente efectivos para el desarrollo de competencias vinculadas a la sostenibilidad. Estas
metodologias permiten a los estudiantes analice situaciones reales, comprende sus dimensiones
sociales y ambientales, y disene soluciones innovadoras con impacto en la comunidad.

El avance de la digitalizacion ha abierto nuevas oportunidades para ampliar la cobertura y
diversificar los entornos educativos. Sin embargo, Redecker y Punie (2017) advierten que el
uso de tecnologias digitales se convierte en un verdadero motor de sostenibilidad unicamente
cuando esta respaldado por estrategias institucionales que promuevan la equidad, la inclusion
y la alfabetizacion critica. De este modo, la innovacion pedagogica debe ir mas alla de la
incorporacion instrumental de tecnologias y orientarse hacia un rediseno integral de los
procesos educativos.

La transformacion institucional es el complemento necesario de lainnovacion pedagogica.
Leal Filho et al. (2019) evidencian que las universidades que integran la sostenibilidad en su
mision, vision y gobernanza logran una mayor coherencia entre lo que ensenan y lo que
practican, convirtiéndose en referentes para la sociedad. Esto supone que la sostenibilidad
atraviese no solo la docencia, sino también la investigacion, la gestion interna y la vinculacion
social, generando instituciones que actuan como verdaderos laboratorios de cambio.

Un elemento clave de esta transformacion es la formacion del docente. Mochizuki
y Bryan (2015) destacan que los educadores son agentes de cambio fundamentales, por lo
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que su capacitacion en metodologias innovadoras y en competencias para la sostenibilidad es
indispensable para avanzar en procesos de transformacion institucional. No basta con reformar
planes de estudio; es necesario también reconocer, valorar e incentivar la innovacion pedagogica
mediante mecanismos institucionales que fortalezcan el compromiso del profesorado.

Asimismo, la complejidad de los desafios globales exige un enfoque interdisciplinario.
Barth et al. (2007) afirman que la formacion en sostenibilidad requiere integrar conocimientos
provenientes de las ciencias naturales, sociales, ingenierias y humanidades, ampliando la
capacidad de los estudiantes para analizar problemas desde multiples perspectivas. Esta
interdisciplinariedad no solo enriquece el aprendizaje, sino también fortalece la capacidad
institucional para generar investigacion y soluciones aplicadas.

Otro aspecto fundamental es el desarrollo de liderazgos transformadores. Sterling (2010)
sostiene que las instituciones educativas requieren estructuras de gobernanza participativa
y flexible, capaces de inspirar procesos colectivos de cambio. Esto implica abrir espacios de
dialogo en los que estudiantes, docentes y comunidades externas contribuyan en el diseno de
politicas y practicas institucionales coherentes con la sostenibilidad.

La cooperacion internacional refuerza estos procesos. La UNESCO (2021a) resalta que
iniciativas como la Red de Escuelas Asociadas (ASPnet) han permitido compartir experiencias
innovadoras entre instituciones de distintos contextos, favoreciendo el aprendizaje colectivo y
el fortalecimiento de capacidades para integrar la sostenibilidad de manera transversal. Estas
redes globales muestran que la innovacion pedagogica y la transformacion institucional no son
esfuerzos aislados, sino parte de un movimiento internacional orientado en reconfigurar los
sistemas educativos frente a los desafios contemporaneos.

En conclusion, la innovacion pedagogica y la transformacion institucional constituyen procesos
interdependientes que, al articularse, permiten convertir a la educacion en un verdadero motor
de sostenibilidad. La primera impulsa la renovacion de metodologias y enfoques didacticos; la
segunda asegura que estas innovaciones se sostengan en estructuras organizativas coherentes y
resilientes. Solo a través de esta sinergia sera posible consolidar instituciones educativas capaces de
formar ciudadanos criticos, responsables y comprometidos con un futuro sostenible (UNESCO,
2020a; Lozano et al., 2017; Redecker & Punie, 2017; Leal Filho et al., 2019; Mochizuki & Bryan,
2015; Barth et al., 2007; Sterling, 2010; UNESCO, 2021a).

i Perspectiva del World Economic Forum sobre innovacion

El World Economic Forum (WEF) ha consolidado la innovacion como un eje transversal de sus
analisis estratégicos, vinculandola con la competitividad, la sostenibilidad y la transformacion
digital de los sistemas productivos. Desde la publicacion del Global Competitiveness Report (WEF,
2019Db), el organismo destaca que la capacidad de un pais para innovar depende no solo de la
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inversion en investigacion y desarrollo, sino también de la solidez institucional, la inclusion social
y la preparacion tecnologica. Esta vision integradora subraya que la innovacion es un motor
fundamental para enfrentar crisis globales como el cambio climatico, la disrupcion tecnologica
y las desigualdades socioeconomicas.

En la edicion especial del Global Competitiveness Report 2020, el WEF senala que la pandemia
acelero la necesidad de digitalizacion e innovacion, enfatizando que las economias capaces de
articular resiliencia y sostenibilidad seran las mas competitivas en el largo plazo (WEF, 2020a).
Asimismo, el informe The Future of Jobs Report (WEF, 2020c¢) advierte que la innovacion esta
redefiniendo los mercados laborales, generando nuevas oportunidades, pero también riesgos de
exclusion, lo que demanda politicas de capacitacion y aprendizaje continuo.

La innovacion también se entiende como un mecanismo para impulsar la transicion hacia
economias bajas en carbono. En The Future of Nature and Business, el WEF (2020b) plantea que
los modelos de negocio innovadores deben integrar la sostenibilidad ambiental como nucleo
estratégico, fomentando practicas regenerativas que permitan alinear competitividad con
proteccion de los ecosistemas. Mas recientemente, el Fostering Effective Energy Transition Report
2023 reafirma que la innovacion tecnologica, acompanada de marcos de gobernanza inclusiva,
es indispensable para acelerar la transicion energética global (WEF, 2023a). De esta manera, el
WEF propone que la innovacion no debe concebirse como un fin en si mismo, sino como un
instrumento al servicio del bienestar colectivo, en equilibrio con los limites planetarios.

I Innovacién y la Cuarta Revolucion Industrial

La Cuarta Revolucion Industrial (4RI), concepto impulsado por el World Economic Forum,
describe la convergencia de tecnologias digitales, fisicas y biologicas que estan transformando
de manera profunda los sistemas productivos, sociales y de gobernanza. En este marco, la
innovacion deja de ser un proceso lineal y se convierte en una dinamica sistémica caracterizada
por la integracion de inteligencia artificial, big data, internet de las cosas, biotecnologia y
energias renovables. Estas tecnologias configuran nuevos modelos de desarrollo economico y
social (World Economic Forum, 2020c¢).

La 4RI plantea oportunidades sin precedentes para impulsar el crecimiento sostenible; no
obstante, también genera riesgos relacionados con la exclusion social, la concentracion de
beneficios y la aceleracion del cambio climatico. Por ello, el Foro Economico Mundial subraya
que la innovacion debe sustentarse en principios de responsabilidad y sostenibilidad, de
forma que los procesos de digitalizacion y automatizacion se orienten a la reduccion de brechas
sociales y a la creacion de empleos dignos (World Economic Forum, 2021a). Este enfoque
implica reconfigurar los modelos de gobernanza de la innovacion, situando la equidad social y
la sostenibilidad ambiental como ejes centrales.
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En el ambito productivo, la 4RI esta transformando la industria a través de la automatizacion
inteligente y la integracion de sistemas ciberfisicos. Segun la FAO (2022), estas innovaciones no solo
mejoran la eficiencia, sino que también pueden contribuir a la sostenibilidad en sectores clave como la
agricultura, mediante la optimizacion de recursos y la reduccion de la huella ecologica. Sin embargo, el
acceso desigual a estas tecnologias refuerza la necesidad de politicas inclusivas que garanticen que los
beneficios de la innovacion lleguen a todas las regiones y sectores sociales (OECD, 2023a).

Las universidades y los centros de investigacion desempenan un papel estratégico en el
contexto de la 4RI, al formar profesionales con competencias clave para la sostenibilidad
que integren la dimension tecnologica con la ética y la responsabilidad social (Rieckmann,
2012; Lozano et al., 2017). La UNESCO (2020) enfatiza que la Educacion para el Desarrollo
Sostenible debe preparar a los estudiantes no solo para adaptarse a las transformaciones
tecnologicas, sino para liderarlas desde una vision critica orientada al bien comun.

Desde la perspectiva de la innovacion social, la 4RI habilita nuevas formas de organizacion
y participacion ciudadana, mediante plataformas digitales y redes colaborativas, que permiten
cocrear soluciones frente a desafios complejos (Cajaiba-Santana, 2014). Estas dinamicas de
innovacion abierta y participativa muestran que el impacto de la 4RI trasciende los ambitos
economicos, contribuyendo a la construccion de sociedades mas resilientes e inclusivas.

En el plano de la cooperacion internacional, programas como Horizon Europe subrayan la
importancia de orientar la innovacion hacia misiones globales que respondan a problematicas
como el cambio climatico, la salud publica y la digitalizacion inclusiva (European Commission,
2021b). En América Latina, la CEPAL (2021a; 2021b) senala que la region debe articular la
4RI con politicas de sostenibilidad e inclusion, para evitar que la brecha tecnologica derive en
nuevas formas de dependencia estructural.

El World Economic Forum (2020b) plantea que la innovacion en el contexto de la 4RI debe
actuar como un puente entre competitividad y sostenibilidad, adoptando el paradigma del Triple
Bottom Line que integra simultaneamente el impacto economico, social y ambiental. Bajo esta
vision, los sistemas de innovacion dejan de concebirse como un fin en si mismos para asumir el
papel de instrumentos orientados a promover un desarrollo mas equitativo y sostenible.

En conclusion, la relacion entre innovacion y la Cuarta Revolucion Industrial requiere un marco
de gestion que articule competitividad con responsabilidad social y ambiental. La 4RI no solo
redefine los procesos productivos, sino que también obliga a repensar los valores que orientan la
innovacion, situando en el centro el bienestar humano y el respeto a los limites planetarios.

I Innovacién para la sostenibilidad y el cambio climatico

La innovacion orientada a la sostenibilidad y el cambio climatico constituye un eje
estratégico para la transformacion de los sistemas productivos, energéticos y sociales, al ofrecer

Juan Mejia Trejo




CAPITULO 1. Fundamentos de La lnnovaciém para La sostentbilidad

soluciones que permiten reducir emisiones, optimizar recursos y generar modelos de desarrollo
mas resilientes. La Agenda 2030 de Naciones Unidas (United Nations, 2015a) reconoce
explicitamente que la innovacion tecnologica y social es indispensable para cumplir con los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), particularmente el ODS 13, relacionado con la
accion por el climatica. En este marco, la innovacion no se limita a la incorporacion de nuevas
tecnologias, sino que implica también transformaciones institucionales, pedagogicas y sociales
que impulsan la transicion hacia economias bajas en carbono y sociedades inclusivas (Cajaiba-
Santana, 2014; von Schomberg, 2013).

Los organismos multilaterales han resaltado esta interrelacion entre innovacion y sostenibilidad
en sus informes recientes. La UNESCO (2020; 2021a) plantea que la educacion debe desarrollar
en los estudiantes competencias para enfrentar el cambio climatico desde una perspectiva de
sostenibilidad, mientras que la OCDE (2023a) subraya que las politicas de ciencia, tecnologia
e innovacion deben alinearse con las transiciones verdes y digitales. De igual forma, el Banco
Mundial (2021) destaca la importancia del uso de datos y tecnologias digitales para disenar
politicas de mitigacion y adaptacion al cambio climatico, resaltando que la innovacion debe
generar impactos sociales y ambientales positivos, ademas de los beneficios economicos.

La literatura académica ha avanzado en la identificacion de las competencias clave necesarias
para responder al cambio climatico. Rieckmann (2012) y Lozano et al. (2017) proponen que
las instituciones de educacion superior deben fomentar la creatividad, el pensamiento critico y
la responsabilidad social como ejes para formar ciudadanos capaces de disenar e implementar
soluciones sostenibles. En este sentido, la innovacion educativa resulta esencial para generar
conciencia y accion climatica desde edades tempranas (Mochizuki & Bryan, 2015). Asimismo,
el paradigma del Triple Bottom Line (Hallstedt, 2017) establece que la evaluacion de las
innovaciones debe considerar no solo el retorno economico, sino también los impactos sociales
y ambientales.

Las experiencias en distintos sectores evidencian el potencial de la innovacion frente al
cambio climatico. En agricultura, la FAO (2022) documenta que la automatizacion y el uso
de tecnologias digitales permiten una gestion mas eficiente del agua y los suelos, reduciendo
la huella ambiental. En el sector energetico, el Foro Economico Mundial (2023a) resalta los
avances en la transicion hacia sistemas limpios mediante soluciones digitales, inteligencia
artificial y blockchain, que facilitan la trazabilidad y la eficiencia en el uso de recursos. Estos
desarrollos muestran que la Cuarta Revolucion Industrial, lejos de constituir unicamente un
fenomeno tecnologico, ofrece oportunidades para reconfigurar la relacion de la humanidad con
la naturaleza (World Economic Forum, 2020b; 2021b).

En el plano regional, la CEPAL (2021a, 2021b) enfatiza que América Latina enfrenta el desafio
de integrar innovacion y sostenibilidad en contextos caracterizados por desigualdades estructurales.
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En este sentido, la cooperacion internacional, —como Horizon Europe (European Commission,
2021a; 2021b)— t ofrece un marco para alinear proyectos de investigacion con metas ambientales
globales, fortaleciendo redes de colaboracion académica y cientifica. Estos enfoques reflejan que la
innovacion climatica no puede concebirse como un proceso aislado, sino como una construccion
colectiva en la que convergen gobiernos, universidades, empresas y sociedad civil.

Finalmente, el debate sobre la innovacion sostenible frente al cambio climatico exige una
vision integral y ética. La propuesta de Raworth (2017) con la economia del “doughnut”
plantea que las innovaciones deben operar dentro de los limites planetarios y garantizar
simultaneamente justicia social. Bajo esta perspectiva, la innovacion climatica no es un lujo, sino
una condicion indispensable para garantizar la supervivencia y el bienestar de las generaciones
presentes y futuras. De esta forma, la innovacion orientada a la sostenibilidad y el cambio
climatico constituye un instrumento esencial para transformar los sistemas economicos y
sociales, impulsando un futuro mas equitativo, inclusivo y resiliente.

I Ecosistemas de innovacién y competitividad global

Los ecosistemas de innovacion constituyen marcos dinamicos donde interactuan empresas,
universidades, gobiernos y la sociedad civil para generar y difundir conocimiento, tecnologias
y soluciones que fortalecen la competitividad global. A diferencia de enfoque que conciben
la innovacion como un proceso aislado en la empresa, el concepto de ecosistema subraya la
interdependencia entre multiples actores que colaboran en entornos complejos y cambiantes
(Borras & Edquist, 2013; von Schomberg, 2013). En este sentido, los ecosistemas no solo se enfocan
en la generacion de nuevos productos o servicios, sino también al desarrollo de capacidades
institucionales, la atraccion de talento y la articulacion de redes globales de conocimiento.

El World Economic Forum (2019b; 2020a) ha senalado que la competitividad de los
paises en el siglo XXI depende, en gran medida, de su capacidad para impulsar ecosistemas
de innovacion inclusivos, resilientes y sostenibles. Esto implica transitar de un modelo de
competitividad sustentado en factores economicos tradicionales —como costos laborales o la
infraestructura fisica— hacia un paradigma donde el capital humano, el conocimiento digital
y la sostenibilidad se conviertan en motores fundamentales del crecimiento economico
(World Economic Forum, 2020c).

En esta linea, los ecosistemas de innovacion operan como nodos estratégicos que
vinculan la Cuarta Revolucion Industrial con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).
La integracion de tecnologias emergentes —como inteligencia artificial, blockchain, big data y
biotecnologia— no solo redefine sectores productivos, sino que también impulsa la transicion
hacia economias verdes y circulares (OECD, 2023a; UNESCO, 2023b). De este modo, la
competitividad global ya no se mide unicamente por la productividad, sino también por la
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capacidad de los ecosistemas de innovacion para abordar retos planetarios, como el cambio
climatico, la desigualdad social y la digitalizacion inclusiva.

El papel de las universidades es central en este proceso. Segun Leal Filho et al. (2019)
y Lozano et al. (2017), las instituciones de educacion superior actuan como plataformas
para la formacion de competencias para la sostenibilidad y la articulacion de proyectos
de investigacion con impacto social. Estas universidades se integran en modelos de triple,
cuadruple y quintuple hélice (Linton, 2024; Marchesani & Ceci, 2025), en los cuales
empresas, gobiernos y ciudadania colaboran para acelerar la transferencia de conocimiento y
la generacion de innovaciones responsables.

Asimismo, la cooperacion internacional fortalece los ecosistemas de innovacion al
proporcionar financiamiento, infraestructura y redes transnacionales. Programas como Horizon
Europe (European Commission, 2021a; 2021b) y marcos como la Agenda 2030 (United
Nations, 2015a) consolidan espacios de colaboracion que permiten a los paises integrarse en
cadenas de valor globales y aumentar su competitividad en sectores estratégicos. En América
Latina, la CEPAL (2021a, 2021b) advierte que el principal desafio es superar las asimetrias en
financiamiento y capacidades tecnologicas para integrarse de manera equitativa a la economia
global del conocimiento.

No obstante, la consolidacion de los ecosistemas de innovacion enfrenta riesgos vinculados
con la gobernanza, la inclusion y la sostenibilidad. Schillo (2017) y Canseco-Lopez et al. (2025)
advierten que, sin marcos regulatorios adecuados y una vision de innovacion inclusiva, existe el
peligro de reproducir desigualdades estructurales. Por ello, se requieren politicas publicas que
equilibren los incentivos economicos con regulaciones ambientales y sociales, garantizando que
la competitividad global no se logre a costa de la cohesion social ni del deterioro ecologico.

En conclusion, los ecosistemas de innovacion se han convertido en un factor decisivo para
la competitividad global, al permitir que los paises y regiones integren recursos, capacidades
y tecnologias en torno a objetivos comunes. Su éxito radica en articular la innovacion con
la sostenibilidad, la inclusion y la cooperacion internacional, asegurando que el progreso
economico vaya acompanado de transformaciones sociales y ambientales positivas.

I Inclusion social y reduccion de brechas mediante la innovacion
La innovacion no solo constituye un motor de crecimiento economico, sino también un
instrumento esencial para promover la inclusion social y reducir las brechas estructurales
que afectan a millones de personas en todo el mundo. Cuando se orienta hacia objetivos de
equidad, la innovacion abre posibilidades de acceso a bienes, servicios y oportunidades antes

inaccesibles, fortaleciendo la cohesion social y la justicia distributiva (Cajaiba-Santana, 2014;
Schillo, 2017).
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En este marco, el World Economic Forum (2019a; 2020b) ha enfatizado que los ecosistemas
de innovacion inclusiva tienen la capacidad de integrar a grupos historicamente marginados en
procesos productivos y educativos, generando no solo crecimiento economico, sino también
valor social compartido. La clave radica en disenar politicas publicas y marcos de gobernanza
que conciban la innovacion como un bien comun y no como un privilegio exclusivo.

La Agenda 2030 de Naciones Unidas (2015a) refuerza este planteamiento al senalar que
la innovacion debe contribuir al cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS), especialmente en lo referente a la reduccion de desigualdades (ODS 10) y al fomento
de la educacion inclusiva y de calidad (ODS 4). En este sentido, los sistemas nacionales de
innovacion deben incorporar estrategias que favorezcan la participacion activa de mujeres,
jovenes y comunidades vulnerables, garantizando que la transformacion tecnologica no amplie
las brechas existentes.

La UNESCO (2020; 2021b) y la OCDE (2023b) destacan que la educacion y la formacion
son herramientas centrales para asegurar que la innovacion tenga un impacto inclusivo. Las
competencias clave para la sostenibilidad y la ciudadania global (Rieckmann, 2012; Lozano
et al, 2017) permiten a los estudiantes y trabajadores participen activamente en sociedades
que atraviesan procesos de digitalizacion y transicion ecologica. Asi, la innovacion educativa,
sustentada en metodologias transformadoras y digitales, contribuye a reducir las desigualdades
intergeneracionales y territoriales.

En América Latina, la CEPAL (2021a, 2021b) subraya que la cooperacion internacional y
los instrumentos de financiamiento son indispensables para evitar que la innovacion profundice
las asimetrias historicas en la region. Proyectos de inclusion digital y economia social han
demostrado que la innovacion puede convertirse en un catalizador de cambios estructurales
cuando se acompana de politicas redistributivas y participacion comunitaria.

Por otra parte, la innovacion tecnologica aplicada a sectores estratégicos —como salud, energia
y agricultura— también ofrece un potencial transformador. La automatizacion en la agricultura,
por ejemplo, no solo mejora la productividad, sino que también puede facilitar la inclusion de
pequenos productores en cadenas globales de valor cuando se acompana de programas de
capacitacion y acceso equitativo a la tecnologia (FAO, 2022). De igual manera, las plataformas de
salud digital impulsadas por la estrategia global de la OMS (2021), permiten reducir las brechas
de acceso a servicios médicos en poblaciones remotas o con recursos limitados.

El enfoque de la innovacion responsable (von Schomberg, 2013) propone un marco
conceptual en el que la inclusion social no es un resultado colateral, sino un objetivo intrinseco
de la innovacion. Esto implica evaluar las implicaciones é€ticas, sociales y ambientales de las
tecnologias desde sus primeras fases de desarrollo, asegurando que respondan a necesidades
reales de las comunidades y que promuevan la equidad intergeneracional.
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Finalmente, la consolidacion de ecosistemas de innovacion inclusivos requiere de una
gobernanza que articule los modelos de triple y cuadruple hélice (Linton, 2024; Marchesani
& Ceci, 2025), en los cuales participan no solo empresas, universidades y gobiernos, sino
también la sociedad civil organizada. De esta forma, la innovacion deja de ser un fin en si
mismo para convertirse en un medio que permita cerrar brechas sociales, economicas y
digitales, garantizando un desarrollo mas justo y sostenible.

| Conclusiones

El recorrido de esta primera parte ha permitido establecer las bases conceptuales y estratégicas
de la innovacion en el marco del desarrollo sostenible, ofreciendo al lector una vision integrada
que conecta teoria, practica y politicas publicas. Los capitulos han mostrado que la innovacion,
mas alla de ser un proceso creativo o tecnologico, constituye un recurso estratégico para
gestionar la incertidumbre, promover la resiliencia y generar valor economico, social y ambiental
de manera simultanea (Hallstedt, 2017; OECD, 2018). En un contexto global caracterizado por
crisis multidimensionales, la innovacion deja de ser un fin en si misma y se convierte en un
medio indispensable para garantizar transiciones sostenibles, inclusivas y equitativas.

Uno de los principales aprendizajes radica en que la innovacion sostenible debe administrarse
con un enfoque sistémico. La evolucion del Manual de Oslo, desde su primera edicion en 1992
hasta su version mas reciente en 2018 (OECD, 1992, 2005, 2018), ha permitido precisar
tipologias, metodologias y métricas que fortalecen la capacidad de los paises e instituciones para
evaluar impactos y orientar decisiones estratégicas. Sin embargo, como advierte von Schomberg
(2013), medir la innovacion unicamente por su capacidad de generar beneficios economicos
es insuficiente; resulta imprescindible incorporar criterios de responsabilidad social, ética y
sostenibilidad ambiental.

La evidencia también confirma que la gestion de riesgos e incertidumbre es inseparable de la
administracion de la innovacion. En escenarios donde la volatilidad economica, las emergencias
sanitarias y el cambio climatico se entrecruzan, la innovacion actua como herramienta para
anticipar crisis y disenar respuestas flexibles. Iniciativas globales como la Estrategia de Salud
Digital de la OMS (2021) o el Indice Global de Innovacién de la WIPO (2022) ilustran c6mo la
integracion entre innovacion, gobernanza y cooperacion internacional puede acelerar soluciones
frente a desafios comunes.

Otro elemento clave es el papel de la educacion y las competencias para la sostenibilidad.
La formacion de estudiantes, investigadores y profesionales con capacidades de pensamiento
sistémico, colaboracion, anticipacion y responsabilidad ética resulta central para sostener cualquier
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estrategia de innovacion sostenible (Barth et al., 2007; Wiek et al., 2011; Rieckmann, 2012). En
este sentido, la UNESCO (2017, 2020, 2021b, 2023b) ha enfatizado que la Educacion para el
Desarrollo Sostenible (EDS) no debe limitarse a la transmision de conocimientos, sino orientarse
hacia la transformacion de actitudes, valores y estructuras institucionales que favorezcan la
inclusion y la equidad.

La conclusion que se desprende de este analisis es que los ecosistemas de innovacion
sostenible requieren gobernanza multinivel y cooperacion internacional efectiva. Experiencias
como Horizon Europe en la Union Europea (European Commission, 2021a, 2021b) o la
cooperacion Sur-Sur promovida por la CEPAL (2021a, 2021b) demuestran que los retos
actuales superan la capacidad de cualquier nacion o institucion aislada. La logica de la triple
y cuadruple hélice (Linton, 2024; Marchesani & Ceci, 2025) ofrece un marco valioso para
integrar actores publicos, privados, académicos y sociales en proyectos de alto impacto.

Del mismo modo, los reportes del Foro Economico Mundial (2019b, 2020a, 2022b,
2023a) subrayan que la innovacion debe orientarse no solo a mejorar la competitividad global,
sino también a reducir brechas sociales y ambientales. En la Cuarta Revolucion Industrial, la
innovacion tecnologica no puede desvincularse de la ética, la inclusion y la sostenibilidad. En
esta linea, conceptos como la innovacion inclusiva (Schillo, 2017; Cajaiba-Santana, 2014) y
economia regenerativa (Raworth, 2017) abren horizontes para transitar hacia modelos mas
justos y responsables.

La Parte 1 también resalta que la innovacion sostenible no puede comprenderse sin una
evaluacion rigurosa de impactos bajo el marco del Triple Bottom Line (economico, social y
ambiental). Esta perspectiva asegura que los proyectos innovadores se midan no solo por su
rentabilidad, sino también por su capacidad para generar cohesion social y preservar los ecosistemas
(Hallstedt, 2017; Leal Filho et al., 2019). Asi, la innovacion se convierte en un vehiculo para
materializar los ODS y avanzar hacia la Agenda 2030 (United Nations, 2015a, 2023a).

Finalmente, los fundamentos desarrollados en esta parte constituyen una invitacion a repensar
el papel de la innovacion en el siglo XXI. No basta con reconocer su importancia: es necesario
disenar politicas holisticas (Borras & Edquist, 2013, 2019), impulsar la cooperacion internacional,
transformar los sistemas educativos y fortalecer la gobernanza inclusiva. La innovacion, cuando
se administra de manera estratégica y ética, tiene el potencial de convertirse en la palanca que
permita superar la polarizacion, reducir desigualdades y construir un futuro mas sostenible.

En sintesis, esta primera parte del libro ofrece al lector académico un marco integral para
comprender la innovacion sostenible como un proceso dinamico, multidimensional y orientado
a la transformacion social. Constituye el cimiento sobre el cual se desarrollaran las siguientes
secciones, dedicadas a profundizar en los riesgos e incertidumbres, las tipologias de innovacion,
las directrices de organismos multilaterales y las oportunidades que ofrece la Cuarta Revolucion
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Industrial. Al cerrar este recorrido, queda claro que la innovacion no solo es una herramienta
de progreso, sino un imperativo ético y estratégico para enfrentar los desafios de nuestra era y
avanzar hacia un desarrollo verdaderamente sostenible.
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CAPITULO 2.
EL ADMINISTRADOR FRENTE
A LA INNOVACION SOSTENIBLE

f"' \

i

a transicion hacia un paradigma de innovacion sostenible no es unicamente un imperativo
técnico o ambiental, sino un proceso estrechamente ligado al rol del administrador en el

siglo XXI. En un contexto global caracterizado por la digitalizacion acelerada, la aparicion
de tecnologias disruptivas como la inteligencia artificial (IA) y los retos sociales y ecologicos
planteados por la Agenda 2030, el administrador se convierte en un agente estratégico para
articular la sostenibilidad con la innovacion (Bashir et al., 2022; Naciones Unidas, 2020). Esta
nueva centralidad exige repensar los modelos de negocio y las practicas organizacionales mas
alla de la rentabilidad economica, integrando de manera equilibrada los tres ejes del Triple Bottom
Line: desempeno economico, impacto social y sostenibilidad ambiental (Longoni & Cagliano,
2018; Munoz-Pascual et al., 2019).

El administrador en la era sostenible enfrenta la paradoja de generar valor en un entorno
signado por riesgos sistémicos —desde la crisis climatica hasta las tensiones geopoliticas—
mientras lidera procesos de transformacion digital y cultural. Las investigaciones mas recientes
sobre innovacion de modelos de negocio sostenibles muestran que el diseno organizacional
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y las capacidades dinamicas constituyen barreras y catalizadores criticos para este tipo de
innovacion (Bocken & Geradts, 2019). De este modo, la funcion del administrador no se limita a
implementar herramientas, sino que requiere desarrollar liderazgo adaptativo, vision estratégica
y competencias digitales que permitan vincular la tecnologia con la sostenibilidad (McAfee &
Brynjolfsson, 2017; OECD, 2019).

La Cuarta Revolucion Industrial, descrita por Schwab (2016, 2018), ha transformado
los entornos de gestion al integrar tecnologias digitales, fisicas y biologicas en los sistemas
de produccion y gobernanza. Esto exige que los administradores sean capaces de gestionar
organizaciones en contextos 4.0 donde la IA, el big data' y la automatizacion no solo
aumentan la productividad, sino que redefinen las cadenas de valor hacia la sostenibilidad
(Di Vaio et al, 2020; Xu et al., 2018). La funcion del administrador implica articular estas
tecnologias con marcos de responsabilidad €tica y de gobernanza, garantizando que los avances
digitales no profundicen la desigualdad ni exacerben brechas socioeconomicas (UNESCO,
2021¢c; OECD, 2023a).

En este sentido, la sostenibilidad deja de ser un apéndice y se convierte en un principio rector
de la gestion. La gobernanza corporativa debe incorporar mecanismos de transparencia,
meétricas ambientales, sociales y de gobernanza (ESG) y practicas de innovacion inclusiva
que respondan a los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), en particular al ODS 9 sobre
industria, innovacion e infraestructura (Naciones Unidas, 2020). La OCDE (2020a, 2020c,
2023¢) enfatiza que la transicion hacia economias resilientes depende de marcos institucionales
que midan mas alla del PIB?, integrando indicadores que capturen la calidad de vida, la equidad
y la eficiencia en el uso de los recursos.

La transformacion digital, como destaca la UNESCO (2021a, 2022, 2023b), requiere
competencias transversales que permitan a los administradores adaptarse a entornos de
aprendizaje continuo, alfabetizacion en datos, ética en la gestion de informacion y prospectiva
critica para anticipar escenarios socioambientales. Asi, la nueva gestion de la innovacion
sostenible se concibe no solo como un proceso técnico, sino como un ejercicio de liderazgo
regenerativo que alinea los valores organizacionales con una vision de largo plazo (Raworth,
2017; World Economic Forum, 2022).

! Big data. Conjuntos de datos extremadamente grandes y complejos que superan la capacidad de las herramientas
tradicionales para ser manejados, almacenados y procesados, permitiendo identificar patrones, tendencias y
conocimientos valiosos mediante el uso de tecnologias avanzadas como la IA y el Machine Learning para la toma
de decisiones estratégicas, la personalizacion de servicios y la optimizacion operativa en diversas industrias.

2 Producto Interno Bruto (PIB)
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El administrador sostenible deja de concebirse como un simple gestor de recursos para
asumir un rol estratégico como articulador de redes de valor, promotor de innovacion inclusiva y
garante de la responsabilidad social. Este perfil profesional enfrenta desafios complejos, que van
desde el greenwashing’ y la tension entre rentabilidad y sostenibilidad, hasta la incorporacion
de criterios de inversion responsable bajo criterios ESG que aseguren la credibilidad de los
proyectos en mercados globales (OECD, 2025¢; World Economic Forum, 2025a).

En suma, el Capitulo 2 explora como el administrador en la era sostenible debe:

1. Reconfigurar su rol profesional, superando la vision tradicional para adoptar un
liderazgo responsable y adaptativo.

2. Integrar los procesos de transformacion digital con criterios de sostenibilidad y ética
organizacional.

3. Gestionar la innovacion en entornos 4.0, articulando IA y la gobernanza inclusiva.

4. Desarrollar competencias criticas que permitan vincular la sostenibilidad con la
estrategia organizacional.

De esta manera, el administrador no solo se enfrenta al reto de competir en mercados
competitivos, sino que se posiciona como protagonista de la transicion hacia una economia

regenerativa y equitativa, donde la innovacion funciona como un medio y la sostenibilidad es
el fin ultimo (OECD, 2025a; UNESCO, 2024b; Vaz, 2024).

l Rol del administrador en la era sostenible

El papel del administrador ha adquirido una relevancia decisiva en la era sostenible, donde
la interseccion entre innovacion, digitalizacion y responsabilidad social redefine las funciones
directivas. En este contexto, la sostenibilidad ya no se limita a un discurso €tico, para convertirse
en un eje estratégico que impulse la competitividad y la resiliencia organizacional. Asi, los
administradores estan llamados a integrar en sus tomas de decisiones los principios del Triple
Bottom Line, equilibrando los resultados economicos, sociales y ambientales (Longoni & Cagliano,
2018; Munoz-Pascual et al., 2019).

3 Greenwashing. Estrategia de marketing engafiosa donde empresas se presentan como mas sostenibles o
ecologicas de lo que realmente son, usando lenguaje ambiguo, imagenes de naturaleza o sellos falsos para atraer
consumidores conscientes sin hacer cambios significativos, generando desconfianza y dificultando identificar

empresas genuinamente comprometidas.
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Uno de los principales desafios es liderar modelos de negocio sostenibles que generen
valor mas alla de la rentabilidad inmediata. Estudios recientes evidencian que la innovacion
en modelos empresariales sostenibles requiere desarrollar capacidades dinamicas y estructuras
organizacionales flexibles (Bashir et al, 2022; Bocken & Geradts, 2019). En este sentido, el
administrador actua como un “arquitecto de la sostenibilidad”, disenando estrategias que
integren la economia circular, la eficiencia de recursos y la inclusion social.

La transformacion digital amplifica este rol. Tecnologias como la inteligencia artificial y la
analitica de datos se han convertido en herramientas clave para impulsar la sostenibilidad, al
permitir optimizar procesos, reducir impactos ambientales y anticipar riesgos (Di Vaio et al,,
2020; OECD, 2023a). Sin embargo, su implementacion exige un liderazgo consciente que
asegure la proteccion de datos, la equidad en el acceso y el uso responsable de la tecnologia
(UNESCO, 2021¢c; OECD, 2020b). En consecuencia, el administrador debe actuar como
mediador entre la innovacion tecnologica y la gobernanza responsable.

Ademas, la agenda global impulsada por los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
demanda que los administradores orienten sus practicas hacia la generacion de impactos
positivos, especialmente en relacion con el ODS 9, enfocado en la industria, innovacion e
infraestructura (United Nations, 2020). El liderazgo en sostenibilidad también implica fomentar
la cooperacion publico-privada y la apertura de espacios para la cocreacion con comunidades,
universidades y gobiernos (Schot & Steinmueller, 2018; UNESCO, 2021a).

Desde una perspectiva estratégica, el administrador en la era sostenible debe adoptar una
vision a largo plazo que supere el enfoque cortoplacista de beneficios financieros. En esta
linea, modelos como la economia del doughnut propuestos por Raworth (2017), refuerzan la
necesidad de situar la actividad empresarial dentro de limites planetarios y sociales, asegurando
el bienestar humano sin sobrepasar la capacidad de los ecosistemas.

El liderazgo regenerativo —promovido en foros internacionales como el World Economic
Forum (2022; 2024a)— subraya que las empresas no solo deben resistir crisis, sino contribuir
activamente a regenerar sistemas naturales y sociales. Esto redefine la funcion del administrador
como un agente de transformacion global, responsable de guiar organizaciones hacia un
proposito mas amplio que el éxito individual.

En sintesis, el rol del administrador en la era sostenible se centra en integrar de manera
estratégica las dimensiones economica, social y ambiental; catalizar la innovacion responsable;
y liderar la transicion hacia un futuro inclusivo y resiliente. La gestion sostenible ya no es
opcional: constituye la piedra angular de la legitimidad, la competitividad y la supervivencia de
las organizaciones en el siglo XXI.
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Transformacion digital y liderazgo adaptativo

para la sostenibilidad
La transformacion digital ha pasadode ser un fenomeno tecnologico para convertirse en un
eje central en la gestion, la gobernanza y el diseno de modelos de negocio orientados a la
sostenibilidad. Actualmente, la digitalizacion no solo permite optimizar procesos, sino que facilita
la transicion hacia economias circulares, resilientes y bajas en carbono, mediante la integracion
de big data, inteligencia artificial, blockchain* y tecnologias verdes en la toma de decisiones
(OECD, 2020a; UNESCO, 2022). El verdadero desafio consiste en que estas herramientas
digitales no se limite su funcion a la eficiencia economica, sino que se apliquen bajo principios
éticos y sociales que respondan a los Objetivos de Desarrollo Sostenible (United Nations, 2023).

En este contexto, el liderazgo adaptativo se vuelve fundamental. A diferencia de los enfoques
tradicionales, este tipo de liderazgo se centra en la capacidad de los gestores se orienta a
movilizar personas, recursos y tecnologias en entornos caracterizados por la incertidumbre
y la complejidad. Tal enfoque permite que los administradores identifiquen rapidamente
oportunidades y riesgos, ajustando estrategias de manera dinamica y en funcion de cambios
regulatorios, ambientales o sociales (Trenerry et al., 2021; Schwab, 2018).

El vinculo entre transformacion digital y sostenibilidad se articula a traves de tres dimensiones.
Primero, la innovacion organizacional, mediante la adopcion de modelos de negocio
sostenibles apoyados en plataformas digitales que promueven la transparencia y la rendicion
de cuentas (Bashir et al,, 2022). Segundo, la gestion del talento, que requiere el desarrollo
de nuevas competencias digitales y socioemocionales en los equipos de trabajo, favoreciendo
una cultura inclusiva y colaborativa (Redecker & Punie, 2017; UNESCO, 2023b). Y tercero,
la gobernanza institucional, que demanda politicas publicas capaces de garantizar que la
digitalizacion reduzca brechas sociales y no las profundize (OECD, 2023a; Van Dijk, 2020).

Desde la perspectiva universitaria y de la formacion profesional, la transformacion digital
exige incorporar la sostenibilidad como un principio transversal en los procesos educativos y
de investigacion. La UNESCO (2021a) resalta que la educacion para el desarrollo sostenible
requiere combinar el pensamiento critico con el desarrollo de competencias digitales, con el fin
de formar profesionales capaces de convertirse en agentes de cambio frente a desafios globales.

4 Blockchain. Es un libro de contabilidad digital, descentralizado y compartido que registra transacciones de forma
segura, transparente e inmutable, vinculando bloques de datos en una cadena usando criptografia, lo que garantiza
que una vez registrados, los datos no se puedan alterar, siendo la tecnologia base de criptomonedas como Bitcoin

pero con aplicaciones en diversas industrias para gestion de datos y trazabilidad.
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Por su parte, organismos como el World Economic Forum (2025a) enfatizan que el futuro
del empleo estara marcado por la necesidad de lideres que combinen destrezas tecnologicas
con una vision é€tica y regenerativa, orientada a la construccion de cadenas de valor resilientes
y responsables. En linea con ello, Raworth (2017) plantea que la economia debe superar los
limites tradicionales del crecimiento, avanzando hacia el modelo de donut, donde el desarrollo
digital este al servicio del bienestar humano sin rebasar los limites planetarios.

Asi, el liderazgo adaptativo deja de centrarse unicamente en gestionar crisis o incertidumbre,
para convertirse en un modelo de conduccion estratégica que fomente la innovacion sostenible
como respuesta a retos sistémicos. Esta vision integra el principio del Triple Bottom Line, evaluando
de manera simultanea los impactos economicos, sociales y ambientales y utilizando la digitalizacion
como un catalizador para generar nuevas métricas de valor (Longoni & Cagliano, 2018).

En conclusion, la transformacion digital y el liderazgo adaptativo constituyen pilares
inseparables para impulsar un desarrollo sostenible. La digitalizacion ofrece los medios y
recursos, mientras que el liderazgo adaptativo garantiza la vision €ética y estratégica necesaria
para gestionar la complejidad. Solo la interaccion entre ambos enfoques permitira consolidar
ecosistemas inclusivos, resilientes y sostenibles, capaces de responder a las demandas de la
sociedad contemporanea.

I Gestion de la innovacién sostenible en entornos 4.0 y la IA
La Cuarta Revolucion Industrial (4.0) ha transformado de manera profunda la forma en que las
organizaciones conciben, implementan y gestionan la innovacion. La integracion de tecnologias
como la inteligencia artificial (IA), el internet de las cosas (IoT), el big data y la robotica avanzada
no solo ha potenciado la eficiencia y la competitividad, sino que también ha abierto nuevas
posibilidades para integrar criterios de sostenibilidad en los modelos productivos, educativos
y sociales (Schwab, 2016; Xu et al, 2018). En este contexto, la innovacion sostenible no se
limita a generar valor economico, sino que busca equilibrar impactos ambientales y sociales,
alineandose con la Agenda 2030 y los Objetivos de Desarrollo Sostenible (United Nations,
2015a; OECD, 2023c¢).

La gestion de la innovacion en entornos 4.0 demanda enfoques mas flexibles y adaptativos que
integren la automatizacion con una vision €tica y responsable. En particular, la IA, se ha convertido
en una herramienta clave para modelar escenarios, predecir riesgos y optimizar el uso de recursos
en sectores como la energia, la movilidad, la agricultura y la salud. Estas aplicaciones permiten
reducir las huellas de carbono, mejorar la trazabilidad en cadenas de suministro y promover
modelos circulares de produccion (Di Vaio et al,, 2020; UNESCO, 20210¢).

En este contexto, el concepto de innovacion responsable resulta esencial|. Segun von
Schomberg (2013), sostiene que la innovacion debe responder a valores sociales compartidos
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y anticipar riesgos potenciales, especialmente asociados a los procesos de la digitalizacion,
como la ampliacion de la brecha digital o la precarizacion laboral. En corcondancia, la OECD
(2023a) adverte sobre la necesidad de reforzar la gobernanza de datos y la proteccion de
la privacidad en el uso de la IA, garantizando que las soluciones tecnologicas no vulneren
derechos fundamentales ni profundicen desigualdades.

La gestion de la innovacion sostenible en entornos 4.0 también requiere considerar la
formacion de capital humano. La UNESCO (2021a; 2023b) plantea que la educacion para
la sostenibilidad debe incorporar competencias digitales, socioemocionales y de pensamiento
critico, de modo estudiantes y profesionales pueden actuar como agentes de cambio. En
este sentido, el liderazgo adaptativo se vuelve indispensable: los administradores necesitan
conducir equipos multidisciplinarios capaces de co-crear soluciones innovadoras que generan
impactos positivos en la sociedad (Trenerry et al.,, 2021).

Asimismo, la innovacion en la era 4.0 se sostiene en la logica del Triple Bottom Line (Longoni
& Cagliano, 2018; Munoz-Pascual et al., 2019), lo que implica evaluar las decisiones no solo
por sus resultados economicos, sino también por sus contribuciones sociales y ambientales.
Por ejemplo, la digitalizacion industrial puede incrementar la productividad, pero solo sera
sostenible si al mismo tiempo promueve la inclusion laboral y minimiza el consumo de recursos
naturales. Este enfoque integral obliga a redefinir métricas de €xito e incorporar o indicadores
de sostenibilidad en la evaluacion de proyectos de innovacion.

Un aspecto central en la gestion de la innovacion en entornos 4.0 es el papel de los
ecosistemas de innovacion. La interaccion entre empresas, universidades, gobiernos y
sociedad civil — conocido como modelos de triple, cuadruple y quintuple hélice (Linton, 2024;
Marchesani & Ceci, 2025)— resulta decisiva para alinear esfuerzos en torno a la sostenibilidad.
La colaboracion abierta (open innovation) y el intercambio de datos bajo principios de ciencia
abierta (UNESCO, 2023a) permiten generar soluciones colectivas a problemas globales como
el cambio climatico, la pobreza energética o la seguridad alimentaria.

El liderazgo regenerativo, promovido por el World Economic Forum (2022; 2024a),
complementa esta vision al proponer que las organizaciones no solo deben ser resilientes, sino
que contribuyan activamente a regenerar los sistemas naturales y sociales. En entornos 4.0, la A
y las tecnologias digitales pueden actuar como aceleradores de esta transformacion, siempre que
su implementacion se sustente en marcos regulatorios solidos y en principios €ticos compartidos.

En conclusion, la gestion de la innovacion sostenible en entornos 4.0 y el uso de la IA requiere
integrar la eficiencia tecnologica con la responsabilidad social y ambiental. Los administradores
deben articular de manera estratégica las capacidades humanas y digitales, promoviendo una
cultura de innovacion responsable que dé respuesta a los retos de la transicion ecologica y
digital. La clave esta en comprender que la tecnologia, por si sola, no garantiza sostenibilidad;
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son los valores, las politicas y los modelos de liderazgo los que definen su impacto real en la
construccion de un futuro mas justo, equitativo y sostenible.

I Gobernanza y sostenibilidad

La gobernanza y la sostenibilidad se han consolidado como ejes fundamentales en la gestion
contemporanea de organizaciones, gobiernos y comunidades, en un contexto marcado por
la interdependencia global, la digitalizacion y la urgencia de atender la crisis climatica. La
gobernanza no se limita a estructuras jerarquicas de control, sino que implica la articulacion de
redes entre actores publicos, privados y sociales, que construyen marcos normativos, politicas y
practicas colaborativas para alcanzar metas comunes vinculadas al desarrollo sostenible (OECD,
2020a). En este sentido, la sostenibilidad demanda proceso de toma de decisiones informadas
que integren objetivos economicos, sociales y ambientales, bajo una vision de largo plazo que
supere la logica del corto plazo propia de los modelos tradicionales de gestion (Longoni &
Cagliano, 2018).

La nocion de gobernanza sostenible se vincula estrechamente con los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS), especialmente en ambitos como la innovacion, la infraestructura
y la reduccion de desigualdades. Las Naciones Unidas (2020) subraya que los sistemas de
gobernanza inclusivos y transparentes son indispensables para el cumplimiento del ODS 9,
centrado en industria, innovacion e infraestructura. Esto implica la necesidad de instituciones de
promover politicas publicas integradas, alianzas multiactor y métricas que permitan monitorear
el cumplimiento de los compromisos adquiridos en los foros internacionales.

La digitalizacion ha introducido un nuevo paradigma en la gobernanza al potenciar el uso de
datos, inteligencia artificial y plataformas digitales para la toma de decisiones y la participacion
ciudadana. Segun la OECD (2020f), el marco de Gobierno Digital se estructura en seis
dimensiones clave: apertura, participacion, agilidad, anticipacion, confiabilidad y enfoque
centrado en el ciudadano. Estas dimensiones son esenciales para orientar la gobernanza hacia
la sostenibilidad, al tiempo que permiten responder a los dilemas éticos derivados de la gestion
de datos y tecnologias emergentes (UNESCO, 20210).

La sostenibilidad, por su parte, requiere un marco de gobernanza que integre la
responsabilidad social corporativa con meétricas verificables. En este sentido, el World
Economic Forum (2020) propone avanzar hacia un modelo de “capitalismo de los stakeholders”,
donde las empresas no solo buscan beneficios financieros, sino que también miden y reportan
su contribucion a la sociedad y ambiental. Este enfoque demanda transparencia, innovacion
en los modelos de negocio y practicas de liderazgo regenerativo orientadas a la resiliencia y la
equidad intergeneracional (World Economic Forum, 2024a).

En la practica, la gobernanza para la sostenibilidad implica superar barreras estructurales
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como la fragmentacion institucional y los intereses contrapuestos. Estudios recientes destacan
la importancia de desarrollar capacidades dinamicas que permitan adaptar los modelos de
gobernanza a contextos de incertidumbre, integrando principios de innovacion sostenible y
enfoques vinculados a la economia circular (Bocken & Geradts, 2019; Di Vaio et al.,, 2020).
Asimismo, la prospectiva critica y la anticipacion socioambiental emergen como herramientas
para alinear las politicas de gobernanza con escenarios futuros, garantizando la resiliencia de los
sistemas economicos y sociales (OECD, 2020e).

En conclusion, gobernanza y sostenibilidad constituyen un binomio inseparable para enfrentar
los desafios globales contemporaneos. La gobernanza provee los marcos institucionales,
normativos y colaborativos para facilitar la segunda, mientras que la sostenibilidad aporta la
vision transformadora y de largo plazo que otorga sentido a las decisiones de gobernanza. Su
integracion efectiva depende de la capacidad de generar confianza, fomentar la participacion y
consolidar métricas que h visibilicen el impacto real en la vida de las personas y en la preservacion
del planeta.

Nuevas competencias para administrar la innovacion para

el desarrollo sostenible
La creciente complejidad de los desafios globales ha puesto de manifiesto que la innovacion
no puede limitarse a la generacion de productos o servicios novedosos; requiere una gestion
estratégica sustentada en competencias orientadas al desarrollo sostenible. En este sentido,
los administradores de la innovacion necesitan un conjunto renovado de capacidades que
les permita articular dimensiones economicas, sociales y ambientales bajo marcos éticos y de
gobernanza global (Raworth, 2017, UNESCO, 2021a). Estas competencias son esenciales
para dirigir procesos de innovacion que no solo maximicen la rentabilidad, sino que generen
impactos positivos en la sociedad y el planeta.

Una de las competencias clave es la vision sistémica. Administrar la innovacion con criterios
de sostenibilidad implica comprender las interconexiones entre actores, sectores y territorios,
lo que demanda habilidades de analisis complejo y prospectiva estratégica. Segun la OECD
(20230), los lideres deben manejar herramientas de foresight> que les permitan anticipar
disrupciones tecnologicas, sociales y ambientales, garantizando asi la resiliencia organizacional
frente a escenarios inciertos.

> Foresight. Practica estratégica que utiliza métodos cualitativos y cuantitativos para generar escenarios sobre
posibles futuros, permitiendo a organizaciones anticiparse a cambios, identificar tendencias disruptivas y prepararse

para la incertidumbre.

Juan Mejin Trejo

J




Asimismo, las competencias digitales y tecnologicas se han vuelto fundamentales. La Cuarta
Revolucion Industrial ha introducido tecnologias como la inteligencia artificial, el big data
y la automatizacion, las cuales estan transformando los modelos de negocio y los sistemas
productivos (Schwab, 2016; Di Vaio et al., 2020). Para administrarlas eficazmente, los gestores
deben dominar tanto los aspectos técnicos como los €ticos de estas herramientas, asegurando
un uso responsable que respete principios de privacidad, equidad y justicia social (UNESCO,
2021¢c; OECD, 2023a).

Otra competencia esencial es la capacidad de gestionar la innovacion bajo el paradigma
del Triple Bottom Line. Esto requiere integrar de manera simultanea indicadores economicos,
sociales y ambientales en la evaluacion de proyectos y estrategias (Longoni & Cagliano, 2018;
Munoz-Pascual et al., 2019). De esta manera, los administradores no solo deben medir retornos
financieros, sino evaluar impactos como la reduccion de emisiones, inclusion social y generacion
de valor comunitario.

Asimismo, resulta indispensable fortalecer competencias asociadas al liderazgo adaptativo
y colaborativo. La innovacion sostenible no puede desarrollarse de manera aislada, sino
mediante redes de cooperacion entre gobiernos, empresas, universidades y sociedad civil
(Schot & Steinmueller, 2018; UNESCO, 2023b). En este sentido, los administradores tienen
la responsabilidad de promover ecosistemas de innovacion abiertos que incluyan a actores
diversos y fomentar la cocreacion de soluciones pertinentes en lo social y territorial.

La ética y la responsabilidad constituyen también como competencias imprescindibles. La
UNESCO (2021¢) y el World Economic Forum (2022) enfatizan que la toma de decisiones
en entornos digitales y de innovacion debe estar guiada por valores que prioricen el bienestar
colectivo y la sostenibilidad intergeneracional. Por ello, los gestores de la innovacion actuan
como estrategas, sino como guardianes de principios universales vinculados a los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (United Nations, 2015a).

Finalmente, la capacidad de aprendizaje continuo se convierte en un requisito transversal.
En un entorno marcado por cambios tecnologicos acelerados y transformaciones sociales
profundas, los administradores deben actualizar permanentemente sus conocimientos, desarrollar
pensamiento critico y fortalecer su resiliencia. La OECD (2025c¢) senala que las politicas de
innovacion estan transitando hacia un paradigma transformador, en el que la capacidad de
adaptacion y reinvencion es tan importante como la capacidad técnica.

En sintesis, las nuevas competencias para la administracion de la innovacion en el marco
del desarrollo sostenible abarcan desde la vision sistémica y el manejo de tecnologias digitales
hasta el liderazgo ético y la gestion del triple impacto. Estas habilidades no son opcionales, sino
indispensables para enfrentar los desafios de la Agenda 2030 y garantizar que la innovacion
funcione como un motor de equidad, resiliencia y prosperidad compartida.
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1 Competencias clave en sostenibilidad e innovacion

El fortalecimiento de competencias clave en sostenibilidad e innovacion constituye uno de
los pilares centrales para afrontar los retos de la sociedad contemporanea, marcada por la
crisis climatica, la transformacion digital y la creciente complejidad de los sistemas sociales
y economicos. La Agenda 2030 de las Naciones Unidas establece un marco normativo y
€tico que exige a gobiernos, empresas y universidades a alinear capacidades que impulsen un
crecimiento inclusivo y sostenible (United Nations, 2015a). En este contexto, la innovacion
deja de entenderse como un simple motor economico y se concibe como una herramienta
estratégica que, articulada con la sostenibilidad, posibilita transiciones hacia sociedades mas
resilientes y equitativas (Raworth, 2017).

Diversos autores han identificado competencias especificas estudiantes, profesionales y lideres
institucionales deben desarrollar para integrar la sostenibilidad con la innovacion. Wiek et al.
(2011) plantean un marco que incluye competencias de pensamiento sistémico, anticipacion,
normatividad, colaboracion y resolucion estratégica de problemas. Estas dimensiones resultan
esenciales para comprender las interdependencias globales, proyectar escenarios futuros
y disenar soluciones creativas que consideren tanto la viabilidad técnica como los impactos
sociales y ambientales. Rieckmann (2012) refuerza esta vision al senalar que una educacion
orientada al futuro debe fortalecer la capacidad de los individuos para enfrentar la incertidumbre
y adaptarse a contextos dinamicos.

En el ambito universitario, Lozano et al. (2017) subrayan que la sostenibilidad exige
metodologias pedagogicas innovadoras —como el aprendizaje basado en proyectos y los enfoques
interdisciplinarios— que permitan a los estudiantes involucrarse en problemas reales y proponer
soluciones de impacto. A la par, Leal Filho et al. (2019) evidencian que las universidades que
incorporan los Objetivos de Desarrollo Sostenible en sus programas académicos logran mejores
resultados en la formacion de competencias transversales, favoreciendo el compromiso ético y
la responsabilidad social.

El componente de innovacion amplia este marco al introducir competencias vinculadas con
la gestion de la creatividad, la digitalizacion y la capacidad de adaptacion organizacional. La
OCDE (2023c¢) sostiene que la innovacion debe gestionarse de manera holistica, considerando
los riesgos y oportunidades derivados de la transformacion tecnologica en tiempos de disrupcion.
Esto implica que los futuros lideres no solo dominen herramientas digitales y tecnologias
emergentes como la inteligencia artificial, sino tambien desarrollar una comprension critica de
los dilemas éticos y las implicaciones de la gobernanza digital (UNESCO, 2021¢). Asimismo,
la Comision Europea (2021b), a través del programa Horizon Europe, resalta la necesidad de
fomentar competencias que integren la investigacion cientifica con procesos de innovacion
abierta, en cooperacion entre empresas, universidades y gobiernos.
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El enfoque de la triple hélice y sus ampliaciones hacia los modelos de cuadruple y quintuple
hélice (Linton, 2024; Marchesani & Ceci, 2025) reflejan la importancia de la colaboracion entre
actores sociales y diversos para impulsar la innovacion sostenible. En estos marcos, las competencias
de negociacion, comunicacion intercultural y trabajo colaborativo resultan tan esenciales como las
capacidades técnicas. Canseco-Lopez et al. (2025) destacan que los ecosistemas de innovacion
abiertos generan mayores beneficios cuando incorporan diversidad de perspectivas, reducen
brechas de acceso al conocimiento y aseguran la pertinencia de los resultados.

A nivel organizacional, la integracion de sostenibilidad e innovacion demanda competencias
estratégicas relacionadas con la gestion del tiempo y la vision de largo plazo. Longoni y Cagliano
(2018) demuestran que una perspectiva temporal permite alinear las decisiones de innovacion
con la sostenibilidad, considerando no solo resultados economicos inmediatos, sino también
impactos en las generaciones futuras. Hallstedt (2017) propone indicadores de sostenibilidad
que sirven como herramientas para tomar decisiones en entornos de incertidumbre, asegurando
coherencia entre innovacion y los objetivos sociales y ambientales.

Por lo tanto, las competencias clave en sostenibilidad e innovacion trascienden las habilidades
técnicas o de gestion. Constituyen un entramado complejo de capacidades cognitivas, practicas
y €ticas que permiten disenar soluciones creativas, inclusivas y responsables que respondan a
los desafios del siglo XXI. En un mundo interconectado, donde la innovacion puede ser tanto
motor de progreso pero tambiéen fuente de desigualdades, su articulacion con la sostenibilidad
se vuelve indispensable para garantizar que el desarrollo tecnologico y social beneficie a todos
y respete los limites del planeta.

I Pensamiento regenerativo como competencia estratégica

El pensamiento regenerativo se ha convertido en una competencia estratégica central para
la gestion de la innovacion y la sostenibilidad en el siglo XXI. A diferencia de los enfoques
tradicionales de sostenibilidad —centrados en minimizar impactos negativos— el paradigma
regenerativo busca restaurar, revitalizar y fortalecer los sistemas naturales, sociales y economicos
(Raworth, 2017). Este cambio implica una mirada holistica, donde la innovacion no solo se
mide por su capacidad de generar eficiencia o crecimiento economico, sino también por su
potencial de regenerar ecosistemas y comunidades, integrando criterios €ticos y de justicia
intergeneracional (von Schomberg, 2013).

La literatura reciente subraya que la innovacion regenerativa no se circunscribe unicamente
al ambito tecnologico, sino también a lo social e institucional. Cajaiba-Santana (2014) plantea
que la innovacion social tiene el potencial de redefinir los procesos de produccion y consumo,
al crear valor compartido en lugar de individual. En este marco, el pensamiento regenerativo
se configura como una competencia que integra creatividad, vision sistémica y la capacidad
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de anticipar las consecuencias a largo plazo de las decisiones estratégicas (Wiek et al., 2011).
Implica pasar de un paradigma extractivo a uno restaurativo, en el que las organizaciones son
concebidas como nodos dentro de un sistema mas amplio de interdependencias.

La Agenda 2030 y los Objetivos de Desarrollo Sostenible refuerzan la necesidad de avanzar
hacia modelos regenerativos, especialmente en areas como energia, produccion y urbanizacion
(United Nations, 2015a). En este sentido, informes como el Global Sustainable Development
Report 2023 subrayan que los sistemas de innovacion deben transformarse para acelerar las
transiciones hacia economias circulares y resilientes (United Nations, 2023a). De igual forma,
la UNESCO (2021a; 2023a) insiste en que las competencias para el futuro deben trascender
lo técnico, integrando habilidades regenerativas que permitan reconstruir el vinculo entre
humanidad y naturaleza.

En el ambito empresarial, la innovacion regenerativa implica redisenar los modelos de
negocio bajo el paradigma del Triple Bottom Line, integrando el valor economico, social y
ambiental (Hallstedt, 2017; Munoz-Pascual et al., 2019). Las empresas que adoptan este enfoque
desarrollan estrategias basadas en la bioinspiracion, la economia circular y la restauracion de
capital natural. El World Economic Forum (2024a) enfatiza que la resiliencia empresarial solo
puede garantizarse si las organizaciones aspiran a regenerar en lugar de limitarse a resistir las
disrupciones. Ello requiere lideres capaces de fomentar una cultura de innovacion inclusiva,
apoyada en la transparencia y la rendicion de cuentas (World Economic Forum, 2022).

En el plano educativo, el pensamiento regenerativo se reconoce como una competencia
esencial para estudiantes y profesionales. Lozano et al. (2017) y Rieckmann (2012) destacan
que las universidades deben integrar metodologias que desarrollen el analisis sistémico, el
pensamiento critico y la vision de largo plazo. Esto no solo prepara a los futuros lideres para
resolver problemas complejos, sino que los capacita para disenar soluciones regenerativas que
transformen sectores clave como la energia, la agricultura y la movilidad. La UNESCO (2017;
2020) ha establecido que la educacion para el desarrollo sostenible debe incluir enfoques
regenerativos que motiven a los estudiantes a ser agentes activos de cambio en sus comunidades.

Por otro lado, el pensamiento regenerativo se vincula con la gobernanza digital y el uso
responsable de la inteligencia artificial. La UNESCO (2021¢; 2023b) advierte que la IA debe
alinearse con valores regenerativos para evitar la reproduccion de desigualdades y contribuir a la
construccion de sociedades mas justas. En esta misma direccion, la OCDE (2023a) senala que
las politicas de datos e innovacion deben enmarcarse en principios de equidad y regeneracion,
transformando la relacion entre tecnologia, medio ambiente y ciudadania.

En conclusion, el pensamiento regenerativo como competencia estratégica redefine nuestra
comprension de la innovacion y la sostenibilidad. Mas que mitigar impactos negativos, busca
restaurar sistemas debilitados, crear resiliencia y construir futuros equitativos. Esta perspectiva,
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respaldada por organismos como la ONU, la UNESCO y la OCDE, asi como por investigaciones
académicas, constituye un pilar para redisenar la administracion de la innovacion en un contexto
global marcado por la crisis climatica y la necesidad de transiciones profundas. La adopcion
de competencias regenerativas permitira avanzar hacia un modelo de desarrollo que combine
prosperidad economica, justicia social y equilibrio ecologico.

I Prospectiva critica y anticipacion socioambiental

La prospectiva critica y la anticipacion socioambiental constituyen enfoques esenciales para
enfrentar los retos de un mundo marcado por la incertidumbre, la disrupcion tecnologica y las
crecientes tensiones ambientales y sociales. Este campo no se limita a proyectar escenarios futuros,
sino que busca develar supuestos, intereses y estructuras de poder que moldean las decisiones
actuales, permitiendo generar transformaciones hacia la sostenibilidad. La innovacion, entendida
como la capacidad de crear y escalar soluciones con impacto economico, social y ambiental,
requiere de marcos prospectivos que integren la complejidad de los sistemas socioecologicos
(Schot & Steinmueller, 2018).

En este sentido, la anticipacion socioambiental enfatiza la importancia de incorporar el
cambio climatico, la degradacion de ecosistemas y la justicia social en las estrategias de desarrollo.
La OECD (2020e) subraya que la prospectiva critica constituye un instrumento clave para
mejorar las politicas publicas, al permitir la construccion de escenarios participativos orientados
al largo placo y basados en la identificacion de riesgos y oportunidades a largo plazo. Estos
ejercicios no son neutrales: suponen cuestionar modelos de crecimiento dominantes y repensar
métricas mas alla del PIB, como propone Raworth (2017) con la economia del doughnut®.

El vinculo entre innovacion sostenible y prospectiva critica se expresa en la integracion
del triple resultado —economico, social y ambiental—. Estudios muestran que las empresas que
adoptan perspectivas temporales amplias y una vision sistémica desarrollan innovaciones mas
sostenibles y resilientes (Longoni & Cagliano, 2018; Munoz-Pascual et al., 2019). Asimismo, la
incorporacion de inteligencia artificial y el analisis de datos amplian la capacidad de anticipacion,
al mejorar la deteccion de tendencias y riesgos emergentes (Di Vaio et al.,, 2020; OECD, 2023a).
En ese contexto, la prospectiva critica no solo proyecta escenarios tecnologicos, sino que también

evalua sus implicaciones éticas y distributivas, en concordancia con las recomendaciones de la
UNESCO (20210).

¢ Economia del doughnut. Es un marco conceptual de la economista Kate Raworth que busca satisfacer las

necesidades basicas de todas las personas sin sobrepasar los limites ecologicos del planeta.
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A nivel internacional, Naciones Unidas (2020) senala que el Objetivo de Desarrollo
Sostenible 9 —industria, innovacion e infraestructura— requiere politicas que integren enfoques
anticipatorios capaces de equilibrar el desarrollo economico con la sostenibilidad ambiental. De
forma paralela, la OECD (2025c¢) sostiene que la politica de innovacion debe transformarse
hacia un paradigma que reconozca la necesidad de transiciones sostenibles y resilientes. Esto
exige un cambio de mentalidad en lideres empresariales y gubernamentales, como resalta
el Foro Economico Mundial al destacar la urgencia de liderazgos regenerativos capaces de
enfrentar riesgos globales (World Economic Forum, 2022, 2024b).

Desde la perspectiva organizacional, la prospectiva critica socioambiental permite superar
barreras estructurales para la innovacion sostenible. Bocken y Geradts (2019) identifican que
las organizaciones requieren redisenar sus capacidades dinamicas y estructuras para integrar
la sostenibilidad como principio central, mientras que Bashir et al. (2022) evidencian que los
modelos de negocio sostenibles pueden medirse y validarse para demostrar su impacto a largo
plazo. Estas aportaciones muestran como la prospectiva critica se traduce en practicas concretas
de gestion y toma de decisiones.

La dimension digital también juega un rol fundamental. La digitalizacion no solo transforma
los sectores productivos, sino que amplia brechas sociales y territoriales si no se gestiona con
responsabilidad (Van Dijk, 2020). La anticipacion critica demanda considerar los riesgos de
exclusion digital, al tiempo que aprovecha tecnologias emergentes para construir sociedades
mas inclusivas y circulares (OECD, 2022). En esta linea, la UNESCO (2023b) subraya que las
competencias para el futuro de la educacion y el trabajo deben incluir habilidades anticipatorias,
éticas y colaborativas, lo que refuerza que la prospectiva es una competencia estratégica.

En conclusion, la prospectiva critica y la anticipacion socioambiental constituyen pilares para
redisenar las trayectorias de innovacion y desarrollo sostenible en el siglo XXI. Su valor radica en
cuestionar supuestos, identificar riesgos emergentes y promover transformaciones estructurales
orientadas al bien comun. En un mundo atravesado por crisis multiples —climaticas, tecnologicas
y sociales— anticipar con vision critica es un imperativo €tico y estratégico para gobiernos,
empresas y comunidades.

I Innovacion inclusiva y diversidad cognitiva

La innovacion inclusiva y la diversidad cognitiva se han consolidado como ejes fundamentales
para repensar los modelos de desarrollo en la era de la sostenibilidad. La primera responde a la
necesidad de que los procesos innovadores generen beneficios compartidos, evitando que sus
resultados se concentren en sectores privilegiados y garantizando la participacion de colectivos
historicamente excluidos (Bashir et al,, 2022; Naciones Unidas, 2020). La segunda reconoce
que los desafios complejos que enfrentan las organizaciones y sociedades no pueden resolverse
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desde enfoques homogéneos, sino que requieren integrar diferentes estilos de pensamiento,
experiencias y marcos culturales (Bocken & Geradts, 2019; Redecker & Punie, 2017).

Desde la perspectiva de la sostenibilidad, la innovacion inclusiva busca democratizar el acceso
al conocimiento, la tecnologia y los beneficios economicos derivados de la innovacion. Esto se
alinea con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), especialmente el ODS 9 sobre industria,
innovacion e infraestructura, que promueve un desarrollo resiliente y equitativo (Naciones
Unidas, 2020). La inclusion implica superar barreras estructurales, sociales y tecnologicas que
han limitado la participacion ¢ de ciertos grupos en los ecosistemas de innovacion. A este
respecto, estudios como el de Munoz-Pascual et al. (2019) evidencian que las pequenas y
medianas empresas que promueven una cultura de inclusion logran mejores resultados en
términos de sostenibilidad e impacto social.

Por su parte, la diversidad cognitiva se fundamenta en la capacidad de las organizaciones para
integrar distintos marcos de referencia en sus procesos de toma de decisiones. Esta perspectiva se
nutre de la literatura sobre capacidades dinamicas y modelos organizativos, los cuales subrayan
la relevancia de disenar estructuras capaces de absorber y gestionar conocimiento heterogéneo
(Teece, 2018; McAfee & Brynjolfsson, 2017). La heterogeneidad cognitiva se convierte, asi,
en una fuente de creatividad y resiliencia frente a la incertidumbre, al posibilitar soluciones
novedosas a problemas complejos (Longoni & Cagliano, 2018).

En términos practicos, la interseccion entre innovacion inclusiva y diversidad cognitiva se
observa en politicas y estrategias que integran multiples actores en procesos colaborativos
de innovacion. La Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Economico (OECD,
2020a; 2025¢) destaca que las politicas de innovacion transformadora deben disenarse bajo
un paradigma holistico, que no solo integre la inversion en investigacion y desarrollo, sino
también la participacion ciudadana, la transparencia y la gobernanza democratica. Asimismo, la
UNESCO (2021a; 2023b) plantea la necesidad de construir competencias criticas que permitan
a estudiantes y profesionales desenvolverse en entornos caracterizados por la pluralidad de
perspectivas.

La innovacion inclusiva y la diversidad cognitiva también tienen implicaciones directas en
la equidad social y la reduccion de brechas. La OECD (2023c¢) subraya que los sistemas de
innovacion inclusivos son mas eficaces para responder a disrupciones globales, mientras que
el Foro Economico Mundial (2022; 2025a) enfatiza que el liderazgo regenerativo requiere
abrir los procesos de innovacion a la pluralidad de voces, reconociendo la diversidad como un
activo estratégico. De esta manera, no solo se fortalecen las capacidades organizativas, sino que
también se promueve la justicia social y la cohesion comunitaria.

En sintesis, la innovacion inclusiva y la diversidad cognitiva conforman un binomio estratégico
para los desafios del siglo XXI. La primera asegura que los beneficios de la innovacion lleguen a
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todos los sectores de la sociedad, mientras que la segunda enriquece los procesos de resolucion
de problemas mediante la integracion de perspectivas heterogéneas. Juntas, contribuyen a la
construccion de ecosistemas de innovacion mas justos, sostenibles y resilientes, capaces de
anticipar cambios y de generar transformaciones profundas en linea con la Agenda 2030 y los
principios de equidad intergeneracional (Raworth, 2017; OECD, 2020e).

| Alfabetizacion en métricas de impacto transformador

La alfabetizacion en métricas de impacto transformador se ha convertido en un elemento
esencial en la gestion contemporanea de la innovacion sostenible. Este concepto hace
referencia a la capacidad de individuos y organizaciones para comprender, interpretar y aplicar
indicadores que evaluen no solo el rendimiento economico de una iniciativa, sino tambiéen su
valor social y ambiental (OECD, 2020a; Naciones Unidas, 2020). En un contexto de crecientes
desafios globales —como la crisis climatica, desigualdad social y transformacion digital—, evaluar
el impacto transformador significa trascender los indicadores tradicionales centrados en el
beneficio financiero para abrazar una vision integral del desarrollo (Raworth, 2017; World
Economic Forum, 2020).

El enfoque del Triple Bottom Line ha sido una de las bases conceptuales mas influyentes
en este ambito, al plantear la necesidad de equilibrar los resultados economicos, sociales y
ambientales (Longoni & Cagliano, 2018; Munoz-Pascual et al., 2019). Sin embargo, medir
el impacto transformador implica ir mas alla, integrando parametros que reflejen cambios
estructurales y sostenibles en las comunidades y en los ecosistemas naturales. De este modo,
las métricas se convierten en herramientas de gobernanza que orientan la innovacion hacia
objetivos colectivos y de largo plazo (Bashir et al., 2022).

Un elemento central en la alfabetizacion de métricas es la capacidad de distinguir entre
indicadores de resultado inmediato e indicadores de transformacion a largo plazo. Los
primeros reflejan logros puntuales —como la cantidad de empleos generados o la disminucion
de emisiones en un periodo especifico—, mientras que los segundos buscan capturar cambios
profundos y sostenibles como Ia resiliencia de los sistemas, la equidad intergeneracional
o la capacidad adaptativa frente a escenarios de incertidumbre (OECD, 2025c; Schot &
Steinmueller, 2018). En este sentido, la alfabetizacion en métricas permite a los administradores
y responsables de politicas publicas identificar relaciones causales mas profundas entre
innovacion, inclusion y sostenibilidad.

El avance tecnologico ha facilitado la creacion de métricas mas sofisticadas, apoyadas en
inteligencia artificial, big data y plataformas digitales (Di Vaio et al., 2020; McAfee & Brynjolfsson,
2017). Estas herramientas amplian la capacidad de recopilar, analizar y difundir informacion en
tiempo real, favoreciendo la transparencia y la participacion de actores sociales. Sin embargo,
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el acceso desigual a estas tecnologias plantea un reto para la equidad en la alfabetizacion
de métricas, acentuando la necesidad de programas educativos y estrategias de gobernanza
inclusiva (Van Dijk, 2020; UNESCO, 2021a).

La alfabetizacion en métricas de impacto transformador no se limita a las organizaciones
privadas o publicas, sino que también debe permear en la sociedad civil y en los sistemas
educativos. Iniciativas como las promovidas por la UNESCO (2023b; 2024b) buscan fortalecer
competencias criticas en estudiantes y ciudadanos, para que comprendan como los indicadores
configuran politicas, prioridades y practicas vinculadas con la innovacion sostenible. De igual
forma, la OECD (2020e; 2023¢) sostiene que el futuro de las métricas depende de su capacidad
de anticipar disrupciones y de promover la resiliencia socioambiental.

Asimismo, el Foro Economico Mundial (2021; 2025a) ha impulsado la idea de que las
meétricas deben alinearse con los principios de liderazgo regenerativo, donde la prosperidad
empresarial se mida en funcion de su contribucion al bienestar colectivo y a la regeneracion
de los sistemas naturales. Este enfoque implica que la alfabetizacion en métricas no solo
comprenda el dominio técnico, sino también una dimension ética y cultural orientada a generar
transformaciones duraderas en las comunidades y ecosistemas.

En conclusion, la alfabetizacion en meétricas de impacto transformador constituye una
competencia estratégica para la administracion de la innovacion sostenible. No se trata
unicamente de recopilar datos, sino de dotarlos de un sentido transformador que guie decisiones
hacia un desarrollo mas justo, equitativo y resiliente. Integrar estas métricas tanto en la practica
organizativa como en la educacion ciudadana es clave para avanzar para construir sociedades
capaces de responder a los desafios de la Agenda 2030 y de promover un modelo economico
y social basado en la equidad y la regeneracion planetaria.

I Etica y responsabilidad en la toma de decisiones
La ética y la responsabilidad en la toma de decisiones se han convertido en ejes centrales de la
administracion de la innovacion sostenible en el siglo XXI. En un entorno caracterizado por la
interdependencia global, la transformacion digital y la creciente vulnerabilidad socioambiental,
las decisiones ya no pueden fundamentarse unicamente en criterios de rentabilidad o eficiencia.
Por el contrario, requieren integrar principios éticos y de responsabilidad intergeneracional
(Raworth, 2017; UNESCO, 20210¢), lo que implica un cambio de paradigma en la forma en
que los administradores, tanto en el sector publico como privado, conciben su rol frente a los
desafios contemporaneos.

La toma de decisiones responsable exige considerar los impactos en el corto, mediano y
largo plazo sobre las dimensiones economica, social y ambiental, tal como lo plantea el marco
del Triple Bottom Line (Longoni & Cagliano, 2018; Munoz-Pascual et al., 2019). Reconoce que
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una decision estratégica no es neutra: toda accion genera efectos que inciden tanto en la
competitividad empresarial como en la cohesion social y en la preservacion de los ecosistemas.
Por ello, la ética aplicada a la gestion implica evaluar no solo lo que es legal o posible, sino
también lo que es justo, inclusivo y sostenible (World Economic Forum, 2020).

La irrupcion de tecnologias emergentes —como la inteligencia artificial, la digitalizacion
y la analitica avanzada de datos— ha intensificado la necesidad de decisiones guidas por
criterios éticos y de responsabilidad social (Di Vaio et al.,, 2020; OECD, 2023a). Aunque estas
herramientas permiten optimizar procesos y generar la generacion de conocimiento, también
pueden reproducir sesgos, vulnerar la privacidad o aumentar las desigualdades si no se regulan
y aplican bajo marcos de responsabilidad social. De ahi que organismos como la UNESCO
(2021¢) y la OECD (2020b) han enfatizado la necesidad de construir politicas y practicas que
aseguren la transparencia, la rendicion de cuentas y el respeto a los derechos humanos en la
toma de decisiones basadas en datos.

Asimismo, la literatura destaca que la ética y la responsabilidad en la toma de decisiones
deben incorporar la nocion de riesgo e incertidumbre como dimensiones inevitables de la
gestion (Schot & Steinmueller, 2018). Frente a entornos volatiles, complejos y ambiguos, la tarea
del administrador no consiste en eliminar los riesgos, sino en gestionarlos de manera que las
decisiones promuevan la resiliencia organizativa y social. La anticipacion de escenarios adversos,
junto con la adopcion de métricas de impacto transformador, se convierte en un mecanismo
ético para minimizar danos y maximizar beneficios colectivos (OECD, 2025¢).

En el ambito de las organizaciones, actuar con ética en la toma de decisiones implica generar
estructuras participativas que integren la diversidad de voces y perspectivas. La innovacion
inclusiva y la diversidad cognitiva son fundamentales para garantizar que las decisiones respondan
a contextos plurales y no refuercen visiones hegemonicas que perpetuan desigualdades (Canseco-
Lopez et al, 2025; Bocken & Geradts, 2019). Asi, la responsabilidad deja de centrarse en la
rendicion de cuentas hacia los accionistas y se extiende hacia las comunidades, los trabajadores,
los consumidores y las generaciones futuras.

De igual manera, la ética y la responsabilidad se vinculan con los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS), que plantean una agenda normativa para orientar la toma de decisiones
hacia la equidad y la sostenibilidad global (Naciones Unidas, 2020; United Nations, 2023).
Desde esta perspectiva, los administradores tienen la responsabilidad de alinear las decisiones
organizativas con metas como la reduccion de desigualdades, la accion climatica y el desarrollo
de infraestructuras resilientes, reconociendo que sus acciones forman parte de un entramado
global de corresponsabilidad.

Finalmente, el Foro Economico Mundial (2021; 2025a) ha resaltado la necesidad de lideres
con una mentalidad regenerativa, capaces de tomar decisiones que no solo respondan a las crisis
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actuales, sino que impulsen la construccion de sistemas mas justos, equitativos y sostenibles.
Esto implica ejercer un liderazgo ético que promueva la confianza, la cooperacion y el bien
comun por encima de los intereses particulares, consolidando un modelo de gobernanza donde
la innovacion se ponga al servicio de la humanidad y del planeta.

En conclusion, la etica y la responsabilidad en la toma de decisiones representan el nucleo de
una gestion orientada al desarrollo sostenible. Decidir responsablemente significa comprender
que cada accion genera impactos que trascienden lo economico y repercuten en lo social y
ambiental. La alfabetizacion ética y la consolidacion de marcos de responsabilidad colectiva
constituyen competencias indispensables para enfrentar los retos de la era digital y de la
sostenibilidad, guiando a los administradores hacia decisiones transformadoras que prioricen el
bienestar comun y la justicia intergeneracional.

I La gestion organizacional como estrategia para adoptar la
innovacion sostenible

La gestion organizacional se ha convertido como un factor estratégico para la adopcion de
la innovacion sostenible, en la medida en que permite alinear la mision, la estructura y los
procesos de las organizaciones con los principios de sostenibilidad y los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS). Este enfoque reconoce que la sostenibilidad no puede ser asumida como una
actividad aislada, sino como un componente transversal que transforma la cultura organizacional
y redefine la manera en que se disenan productos, servicios y modelos de negocio (Munoz-
Pascual et al., 2019).

En este sentido, la innovacion sostenible se beneficia a travées de la gestion organizacional al
articular sistemas de gobernanza que facilitan la cooperacion interdepartamental y el aprendizaje
organizacional. La literatura reciente senala que la adopcion de métricas de triple resultado —
economico, social y ambiental— permite a las empresas evaluar de manera mas integral el
valor de la innovacion (Longoni & Cagliano, 2018). Dicho enfoque plantea que la verdadera
innovacion solo puede considerarse exitosa si contribuye simultaneamente a la rentabilidad, la
inclusion social y la proteccion del entorno natural.

La gestion organizacional también se convierte en un catalizador para superar barreras estructurales
que historicamente han limitado la implementacion de modelos sostenibles. Estudios destacan
que los obstaculos mas frecuentes para la innovacion sostenible incluyen la falta de capacidades
dinamicas, la resistencia al cambio y la ausencia de marcos institucionales de apoyo (Bocken &
Geradts, 2019). Sin embargo, un diseno organizacional flexible y orientado al aprendizaje continuo
permite trasformar dichas barreras en oportunidades para la adaptacion vy la resiliencia.

Otro aspecto clave es el papel de las tecnologias digitales como soporte para la gestion
organizacional orientada a la sostenibilidad. Herramientas basadas en inteligencia artificial, big
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data e internet de las cosas favorecen la recoleccion de datos ambientales y sociales que mejoran
la toma de decisiones estratégicas (Di Vaio et al., 2020). Asi, la digitalizacion no solo optimiza
los procesos internos, sino que también facilita modelos de negocio circulares y colaborativos,
donde el uso eficiente de los recursos y la transparencia en las cadenas de valor se convierten
en diferenciadores competitivos (OECD, 2022).

La perspectiva de la gestion organizacional como estrategia para adoptar la innovacion
sostenible, también resalta la importancia de una vision a largo plazo. Las organizaciones
que desarrollan una perspectiva temporal amplia son mas propensas a invertir en practicas
responsables, incluso cuando los retornos economicos inmediatos no son evidentes (Longoni
& Cagliano, 2018). Esto refuerza el papel del liderazgo transformador como motor del cambio
cultural necesario para consolidar la sostenibilidad como parte integral de la estrategia corporativa
(World Economic Forum, 2024a).

Desde el ambito de las politicas publicas, organismos como la OECD (2025¢) y la UNESCO
(2021a) han insistido que la gestion organizacional orientada a la sostenibilidad requiere
articularse con marcos regulatorios que promuevan la innovacion responsable y la educacion
para el desarrollo sostenible. Lo anterior implica no solo capacitar al personal en competencias
digitales y ambientales, sino también generar ecosistemas colaborativos entre empresas,
universidades y gobiernos que fortalezcan la innovacion como un bien comun.

En conclusion, la gestion organizacional como estrategia para adoptar la innovacion sostenible
no se limita a la implementacion de herramientas de eficiencia, sino que demanda una
transformacion profunda en la cultura, las estructuras y los modelos de negocio. Este enfoque
reconoce que el futuro de la competitividad dependera de la capacidad de las organizaciones
para generar valor compartido, orientando la innovacion hacia la construccion de sociedades
mas resilientes, inclusivas y respetuosas con los limites planetarios.

I Responsabilidad social y sostenibilidad en la toma de decisiones
En la actualidad, la responsabilidad social (RS) y la sostenibilidad se han consolidado como
ejes fundamentales en la toma de decisiones estratégicas de organizaciones publicas, privadas
y sociales. Estas dimensiones permiten articular los objetivos economicos con impactos sociales
y ambientales positivos, alineando la gestion con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
y con marcos internacionales de gobernanza responsable (United Nations, 2023). La RS ha
dejado de ser una practica periférica para convertirse en un principio rector que orienta las
decisiones corporativas hacia la creacion de valor compartido y resiliencia en entornos de alta
incertidumbre (OECD, 2020a).

Uno de los enfoques clave en la toma de decisiones sostenibles es la integracion del Triple
Bottom Line, que reconoce la interdependencia entre el desempeno economico, la equidad
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social y el cuidado ambiental (Longoni & Cagliano, 2018). Este marco impulsa a las empresas a
medir no solo la rentabilidad financiera, sino también el impacto que generan en comunidades
y ecosistemas. En el caso de las pymes innovadoras, se ha demostrado que la incorporacion de
meétricas sociales y ambientales incrementa la capacidad de innovacion y mejora la reputacion
corporativa, favoreciendo la competitividad a largo plazo (Munoz-Pascual et al., 2019).

En este contexto, la prospectiva estratégica adquiere relevancia al permitir anticipar
riesgos socioambientales y orientar decisiones que prevengan danos futuros. La OCDE (2020e)
enfatiza que las politicas publicas y empresariales deben incorporar enfoques de anticipacion
critica para gestionar la disrupcion tecnologica y los desafios del cambio climatico. De manera
similar, la UNESCO (2021a) propone que la educacion para el desarrollo sostenible fortalezca
competencias para la toma de decisiones informadas y responsables, capaces de equilibrar
intereses presentes con necesidades futuras.

El papel de la digitalizacion también es central. Herramientas como la inteligencia artificial, big
data y las plataformas digitales ofrecen oportunidades para mejorar la transparencia y la rendicion
de cuentas, aunque también plantean dilemas éticos relacionados con la privacidad y la equidad
(Di Vaio et al, 2020). El uso responsable de estas tecnologias en los procesos decisorios es
esencial para evitar que se profundicen las desigualdades o se comprometa la confianza social
(OECD, 2023a).

Asimismo, organismos como el World Economic Forum senalan que las organizaciones
deben ir mas alla de la resiliencia y avanzar hacia modelos regenerativos, en los que las
decisiones empresariales contribuyan a restaurar ecosistemas y fortalecer redes comunitarias
(World Economic Forum, 2024a). Esta vision implica dejar de concebir la sostenibilidad como
un costo y reconocerla como una estrategia de innovacion y legitimidad.

En sintesis, la responsabilidad social y la sostenibilidad en la toma de decisiones no son
unicamente un mandato €tico, sino una estrategia imprescindible para garantizar la viabilidad
a largo plazo de organizaciones y sociedades. Adoptar este enfoque permite responder a
presiones normativas, expectativas sociales y limites planetarios, transformando las decisiones
en vehiculos de innovacion y equidad intergeneracional.

Tecnologia, datos y dilemas éticos en la era digital respecto
a la sostenibilidad
La era digital ha situado a la tecnologia y a los datos en el centro de las estrategias para
alcanzar la sostenibilidad, convirtiéndolos en instrumentos esenciales para medir, gestionar e
innovar en los distintos sectores. Sin embargo, esta centralidad también plantea dilemas éticos
complejos relacionados con la gobernanza de la informacion, la equidad en el acceso y el
impacto socioambiental de su uso. En este contexto, la sostenibilidad no puede concebirse
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unicamente como un resultado deseable, sino como un principio rector que oriente el desarrollo
tecnologico y la explotacion de los datos.

El uso intensivo de inteligencia artificial (IA), big data e internet de las cosas ha permitido
mejorar la eficiencia energética, optimizar cadenas de suministro y monitorear emisiones en
tiempo real (Di Vaio et al., 2020). No obstante, la dependencia creciente de estas herramientas
genera preocupaciones éticas sobre la privacidad, la manipulacion algoritmica y la posibilidad de
exclusion de actores sociales que carecen de infraestructura digital adecuada (OECD, 2023a).
Asi, los datos se convierten en una fuente de poder que, sin un marco ético solido, puede
reproducir desigualdades y generar nuevas formas de vulnerabilidad.

La literatura sobre innovacion sostenible enfatiza que los modelos de negocio requieren
escalas y métricas que integren dimensiones economicas, sociales y ambientales (Bashir et al.,
2022). Estas métricas, potenciadas por herramientas digitales, ofrecen oportunidades para una
toma de decisiones mas informada. Sin embargo, también pueden usarse de manera parcial
o sesgada, priorizando indicadores de corto plazo frente a visiones holisticas de largo alcance
(Longoni & Cagliano, 2018). De ahi surge la necesidad de una alfabetizacion critica en torno
al uso de datos, que permita a las organizaciones interpretar la informacion de manera ética.

El dilema ético principal radica en equilibrar los beneficios de la digitalizacion con sus
riesgos sociales. Segun Bocken y Geradts (2019), senalan que las barreras para la innovacion
sostenible no solo derivan de la falta de recursos, sino también de estructuras organizacionales
que incorporan principios €ticos en sus procesos. Esto exige una gestion organizacional capaz
de articular dinamicas orientadas a la responsabilidad social, la proteccion de derechos digitales
y la preservacion ambiental.

A nivel global, instituciones como la UNESCO han promovido marcos de ética digital que
subrayan la necesidad de orientar el desarrollo tecnologico hacia la inclusion y la justicia social
(UNESCO, 2021c¢). Por su parte, la OCDE plantea que la digitalizacion debe alinearse con
conductas empresariales responsables y con principios de sostenibilidad que trasciendan la
rentabilidad (OECD, 2020b). Estas perspectivas refuerzan la idea de que la gobernanza de
datos debe responder al bien comun y no unicamente a intereses corporativos.

En este sentido, el debate sobre la huella ambiental de la tecnologia también es central. Los
centros de datos, las cadenas de hardware y el consumo energético de la infraestructura digital tienen
un impacto directo sobre la sostenibilidad. Por ello, resulta indispensable evaluar los beneficios y
los costos ambientales de la digitalizacion, adoptando estrategias de economia circular y el uso de
energias limpias para reducir la tension entre digitalizacion y sostenibilidad (OECD, 2022).

La sostenibilidad en la era digital, entonces, no depende unicamente de los avances
tecnologicos, sino de la capacidad ética de los gestores para anticipar riesgos, garantizar la
equidad en el acceso a los beneficios digitales y evitar que los datos se utilicen como instrumentos
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de exclusion. McAfee y Brynjolfsson (2017) destacan que las plataformas y las multitudes
digitales pueden transformar la innovacion; sin embargo, sin un marco normativo robusto y
ético, también pueden intensificar las asimetrias de poder.

En conclusion, la interseccion entre tecnologia, datos y sostenibilidad plantea un reto doble:
aprovechar el potencial transformador de lo digital y, simultaneamente, mitigar los riesgos
asociados a dilemas éticos. Para ello, se requieren politicas publicas, marcos internacionales y
estrategias organizacionales que integren la ética como componente central de la innovacion
sostenible. Solo asi sera posible garantizar que la digitalizacion se convierta en un motor de
justicia social, equidad y respeto ambiental en el marco de la sostenibilidad global.

I Liderazgo responsable e innovacién sostenible

El liderazgo ético se ha consolidado como un pilar esencial para orientar la innovacion sostenible
en contextos donde los desafios ambientales, sociales y economicos requieren respuestas
transformadoras y responsables. A diferencia de los modelos centrados exclusivamente en la
rentabilidad, el liderazgo ético promueve principios de justicia, transparencia y responsabilidad
social que favorecen la legitimidad de los procesos de innovacion (OECD, 2025¢). En este
marco, la ética se convierte en un criterio rector que guia la toma de decisiones y permite
anticipar las implicaciones a largo plazo de las estrategias empresariales y organizacionales.

La innovacion sostenible no puede desvincularse de valores éticos que aseguren un equilibrio
entre crecimiento economico, inclusion social y cuidado ambiental. Como plantean Bocken
y Geradts (2019), superar las barreras hacia la innovacion sostenible exige lideres capaces
de redisenar las estructuras organizativas y desplegar capacidades dinamicas que integren la
sostenibilidad en la estrategia central de la empresa. Esto implica transformar la vision del
liderazgo: pasar de un rol instrumental orientado al control de recursos a una practica reflexiva
orientada al bien comun.

En la era digital, donde la inteligencia artificial, el big data y otras tecnologias disruptivas influyen
en las dinamicas sociales y economicas, los dilemas éticos adquieren especial relevancia (Di Vaio
et al, 2020). El liderazgo ético debe evaluar no solo la viabilidad técnica de las innovaciones,
sino también sus consecuencias sociales y ambientales. De acuerdo con UNESCO (2021¢), la
gobernanza de la inteligencia artificial debe regirse por principios de justicia, equidad y respeto
a los derechos humanos, lo que posiciona al liderazgo etico como mediador indispensable entre
la innovacion tecnologica y los objetivos de sostenibilidad.

Asimismo, la literatura evidencia que el liderazgo ético potencia el compromiso organizacional
y fomenta culturas que favorecen la creatividad y la sostenibilidad. Munoz-Pascual et al. (2019)
destacan que las pequenas y medianas empresas logran mejores resultados en innovacion
sostenible cuando los lideres promueven practicas €ticas coherentes con el triple balance
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(economico, social y ambiental). Estas dinamicas generan confianza en los equipos de trabajo y
fortalecen la reputacion institucional frente a los stakeholders’.

La perspectiva del pensamiento regenerativo anade una dimension complementaria: no
basta con reducir los impactos negativos de la innovacion, sino que es necesario regenerar
los sistemas sociales y ecologicos deteriorados (World Economic Forum, 2024a). Para ello, el
liderazgo ético impulsa un cambio de mentalidad hacia la corresponsabilidad y la vision de largo
plazo, integrando métricas de impacto transformador que permitan evaluar los efectos reales en
las comunidades y ecosistemas.

La ética aplicada al liderazgo también se manifiesta en la capacidad de gestionar las tensiones
inherentes a la innovacion sostenible, como la presion por generar beneficios financieros
inmediatos frente a la urgencia de adoptar estrategias responsables con el medio ambiente.
Raworth (2017) sugiere que un marco economico basado en limites planetarios y justicia social
ofrece un horizonte conceptual para guiar decisiones de liderazgo que trascienden la logica
tradicional de maximizacion de beneficios.

En suma, liderazgo, €tica e innovacion sostenible constituyen un triangulo inseparable
en la construccion de organizaciones resilientes y socialmente responsables. Los lideres éticos
no solo gestionan recursos, sino que encarnan una vision que articula innovacion con justicia
intergeneracional y responsabilidad socioambiental. Asi, la innovacion sostenible se consolida
COmoO un proceso no meramente técnico, sino profundamente humano y ético, orientado a
transformar positivamente las relaciones entre empresa, sociedad y entorno.

I Tensiones entre rentabilidad y sostenibilidad

En la actualidad, las organizaciones enfrentan un dilema central: como conciliar la busqueda
de rentabilidad con los imperativos de sostenibilidad. Durante décadas, la logica empresarial
priorizo la maximizacion de beneficios economicos como indicador clave de éxito, siguiendo
la vision tradicional de los mercados competitivos. Sin embargo, la crisis climatica, la presion
social por un consumo responsable y las exigencias regulatorias internacionales han obligado a
replantear los modelos de negocio, introduciendo tensiones significativas entre la logica del corto

plazo —centrada en la rentabilidad— y la vision de largo plazo —basada en la sostenibilidad—
(Bocken & Geradts, 2019).

’Stakeholders. Cualquier persona, grupo u organizacion que tiene un interés, es afectado o puede influir en un
proyecto, empresa u organizacion, ya sea directa o indirectamente, incluyendo empleados, clientes, proveedores,

gobiernos, accionistas y la comunidad en general.
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Uno de los principales desafios radica en los costos iniciales asociados con la transicion hacia
modelos mas sostenibles. La inversion en tecnologias limpias, energias renovables, procesos
circulares o cadenas de suministro responsables suele requerir un capital significativo. Estos costos,
aunque estratégicos en el mediano y largo plazo, pueden disminuir la rentabilidad inmediata de
las organizaciones, lo que genera resistencia entre actores empresariales y financieros enfocados
en retornos rapidos (Munoz-Pascual et al, 2019). En este sentido, se configura una tension
estructural entre la logica financiera tradicional y la innovacion sostenible.

No obstante, la evidencia reciente muestra que la sostenibilidad puede convertirse en una
fuente de ventajas competitivas. Diversos estudios senalan que las empresas que integran la
sostenibilidad en sus modelos de negocio no solo reducen riesgos reputacionales y regulatorios,
sino que también mejoran su eficiencia operativa y fortalecen la confianza de consumidores
e inversionistas (Longoni & Cagliano, 2018). Este cambio refleja la importancia de adoptar
un enfoque de “valor compartido”, en el cual la rentabilidad no se conciba como opuesta
a la sostenibilidad, sino como un resultado de innovaciones que generan beneficios tanto
economicos como sociales y ambientales (Porter & Kramer, 2019).

Sin embargo, las tensiones persisten en sectores altamente extractivos o intensivos en
carbono, donde abandonar practicas tradicionales implica pérdidas economicas inmediatas y la
necesidad de redisenar cadenas de valor enteras. El dilema se intensifica en contextos emergentes,
donde la presion por un desarrollo economico rapido puede entrar en conflicto con politicas
ambientales mas estrictas (OECD, 2020c¢). La clave esta en disenar mecanismos de gobernanza
que permitan balancear estas tensiones, promoviendo incentivos fiscales, marcos regulatorios
claros y esquemas de financiamiento verde que apoyen a las empresas en la transicion.

La presion de los mercados financieros también esta transformandose. Iniciativas como los
bonos verdes, los reportes de métricas ESG (Environmental, Social and Governance) y los
marcos internacionales de divulgacion buscan redefinir los criterios de rentabilidad, incorporando
indicadores de impacto socioambiental (World Economic Forum, 2020). En este contexto, las
tensiones dejen de percibirse unicamente como un conflicto y se reconocen como un espacio
para la innovacion estratégica, donde las empresas pueden demostrar liderazgo y resiliencia
frente a las disrupciones globales.

En conclusion, la tension entre rentabilidad y sostenibilidad no debe entenderse como una
dicotomia irreconciliable, sino como un campo dinamico en el que se redefine el papel de las
organizaciones en la sociedad. El reto consiste en transformar las logicas financieras de corto plazo
hacia modelos de creacion de valor sostenible, capaces de responder a los desafios globales sin
sacrificar la viabilidad economica. La construccion de marcos normativos, el impulso de incentivos
y la participacion activa de los distintos actores seran esenciales para reducir las tensiones y
fomentar un futuro donde la rentabilidad y la sostenibilidad se fortalezcan mutuamente.

Ccesar Omay Mora Pérez




El mito de la incompatibilidad entre la sostenibilidad y los

beneficios economicos
Durante mucho tiempo se sostuvo la idea de que sostenibilidad y beneficios economicos eran
objetivos contrapuestos. Desde la perspectiva tradicional, adoptar practicas sostenibles implicaba
asumir costos adicionales que reducian la rentabilidad, especialmente en sectores industriales
con alta dependencia de recursos naturales o energias fosiles. Sin embargo, este planteamiento
ha sido progresivamente desmontado por investigaciones y experiencias empresariales que
muestran como la sostenibilidad puede convertirse en un motor de competitividad, innovacion
y generacion de valor economico (Bashir et al., 2022).

La nocion de incompatibilidad se basa en un analisis de corto plazo. Es cierto que la inversion
inicial en energias renovables, procesos circulares o certificaciones ambientales representa un
costo adicional. No obstante, la evidencia indica que estas inversiones tienden a generar ahorros
en el mediano y largo plazo, tanto por la eficiencia en el uso de recursos como por la reduccion
de riesgos regulatorios y reputacionales (Munoz-Pascual et al, 2019). De este modo, aquello
que inicialmente puede percibirse como una carga economica se transforma en una estrategia
para asegurar estabilidad y rentabilidad sostenida.

Ademas, la sostenibilidad impulsa la innovacion empresarial. Al buscar soluciones que
reduzcan el impacto ambiental o promuevan la inclusion social, las organizaciones desarrollan
nuevos modelos de negocio, productos y servicios que les permiten diferenciarse en mercados
cada vez mas exigentes (Bocken & Geradts, 2019). Esta dinamica es clave en la transicion hacia
la economia verde vy circular, donde la sostenibilidad deja de ser un costo para convertirse en
un valor agregado que abre oportunidades de crecimiento.

La integracion de métricas ambientales, sociales y de gobernanza (ESG) en la gestion
corporativa tambien ha transformado la percepcion de los inversionistas. Estudios del World
Economic Forum (2020) muestran que las companias con altos estandares ESG tienen mejor
acceso a financiamiento, menores costos de capital y mayor resiliencia frente a situaciones
de crisis. Esto evidencia que los beneficios economicos derivados de la sostenibilidad no son
abstractos, sino medibles y cada vez mas reconocidos en los mercados financieros.

Otra dimension del mito radica en la idea de que unicamente las grandes corporaciones
pueden beneficiarse de la sostenibilidad. Sin embargo, las pequenas y medianas empresas
(PYMES) también han demostrado que la adopcion de practicas sostenibles genera mejoras
en desempeno, competitividad y acceso a nuevos segmentos de clientes conscientes (Longoni
& Cagliano, 2018). La clave esta en adaptar las estrategias a la escala y capacidades de cada
organizacion, mediante un enfoque gradual que combine innovacion y responsabilidad.

En el ambito de politicas publicas, organismos como la OECD (2020¢) y Naciones Unidas
(2020) enfatizan que la sostenibilidad debe entenderse como un requisito para el desarrollo
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economico a largo plazo. Las inversiones en infraestructura sostenible, la digitalizacion
responsable y la transicion hacia energias limpias no solo protegen al planeta, sino que también
crean empleos, fomentan industrias emergentes y fortalecen la competitividad nacional. Por
ello, la idea de incompatibilidad entre sostenibilidad y beneficios economicos se desmorona
cuando se observa en un marco de desarrollo integral.

En conclusion, el mito de la incompatibilidad responde a una vision reduccionista que
ignora los efectos positivos de la sostenibilidad en términos de eficiencia, innovacion, acceso
a financiamiento y resiliencia empresarial. Hoy en dia, las empresas que continian operando
bajo esta premisa no solo ponen en riesgo su legitimidad social, sino que también limitan
su capacidad de adaptacion frente a las nuevas exigencias del mercado global. La evidencia
demuestra que la sostenibilidad y la rentabilidad no solo son compatibles, sino que pueden ser
reforzarse mutuamente en la construccion de un futuro mas prospero y equitativo.

I Greenwashing y los riesgos de la rentabilidad a corto plazo

El fenomeno del greenwashing ha emergido como uno de los principales dilemas éticos y
estratégicos en la gestion empresarial contemporanea. Este termino alude a las practicas de
mercadotecnia enganosa que presentan productos, servicios o empresas como mas sostenibles
de lo que realmente son, con el objetivo de atraer consumidores y mejorar la reputacion
corporativa sin realizar cambios estructurales en la operacion (OECD, 2020b). Aunque puede
generar beneficios inmediatos en ventas y posicionamiento, constituye un riesgo significativo
para la rentabilidad y sostenibilidad a largo plazo, tanto para las organizaciones como para los
sistemas economicos y sociales en los que operan.

El atractivo del greenwashing se vincula con la creciente demanda de consumidores conscientes
que buscan opciones responsables con el ambiente y la sociedad. Sin embargo, cuando las
promesas no corresponden a la realidad, las empresas enfrentan costos reputacionales y legales
que superan cualquier beneficio de corto plazo (World Economic Forum, 2023). De hecho,
investigaciones recientes evidencian que las companias senaladas por greenwashing sufren caidas
en el valor de mercado y en la confianza de inversionistas, lo que compromete su acceso a
financiamiento (Bashir et al., 2022).

Ademas, el greenwashing erosiona la legitimidad del discurso de sostenibilidad. Cuando los
consumidores perciben incoherencias entre los mensajes y las practicas, aumenta la desconfianza
hacia todo el sector, penalizando incluso a las empresas que implementan estrategias sostenibles
auténticas (Munoz-Pascual et al., 2019). Este efecto multiplicador no solo afecta a organizaciones
individuales, sino que también ralentiza la transicion hacia economias mas sostenibles al minar
la credibilidad de los compromisos ambientales.

Desde una perspectiva de gestion, el greenwashing representa un enfoque orientado a
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resultados inmediatos en lugar de estrategias de largo plazo. Las empresas que priorizan la
rentabilidad a corto plazo suelen descuidar inversiones en innovacion sostenible, eficiencia
energética o economia circular, perdiendo oportunidades para generar ventajas competitivas
reales (Bocken & Geradts, 2019). En cambio, las organizaciones que adoptan modelos de
negocio genuinamente sostenibles logran diferenciarse y consolidar relaciones de confianza con
sus partes interesadas, creando un circulo virtuoso de innovacion y resiliencia.

El rol de la regulacion es fundamental en este contexto. Instituciones como la OECD (2020c¢)
y la Union Europea han avanzado en marcos normativos que exigen mayor transparencia en
los reportes de sostenibilidad y estandares ESG. Estas medidas buscan reducir el espacio para
el greenwashing y fortalecer la rendicion de cuentas, obligando a las empresas a demostrar
con evidencia sus contribuciones ambientales y sociales. Asimismo, la gobernanza digital y
las tecnologias de trazabilidad —como el blockchain— emergen como herramientas clave para
verificar el cumplimiento de compromisos (Di Vaio et al., 2020).

Otro riesgo asociado al greenwashing es la pérdida de talento. Diversos estudios muestran
que las nuevas generaciones de profesionales, particularmente los millennials y la Generacion
Z, prefieren trabajar en organizaciones que reflejen auténticos valores de sostenibilidad y ética
(Trenerry et al.,, 2021). Cuando se perciben practicas enganosas, se incrementa la rotacion de
personal y se debilita la cultura organizacional, lo que deriva en impactos negativos sobre la
productividad y la innovacion.

En conclusion, aunque el greenwashing pueda parecer una estrategia rentable en el corto
plazo, sus costos superan ampliamente los beneficios. La desconfianza de los consumidores,
la pérdida de legitimidad, los riesgos regulatorios y la fuga de talento hacen evidente que
la sostenibilidad no puede basarse en discursos superficiales, sino en acciones verificables y
coherentes. Las empresas que comprendan este desafio no solo evitaran los riesgos asociados al
greenwashing, sino que también se posicionaran como lideres auténticos en la transicion hacia
una economia sostenible y competitiva.

I Inversion responsable y criterios ESG en mercados globales
La inversion responsable ha adquirido un papel central en los mercados financieros
contemporaneos, impulsada por la necesidad de responder a desafios globales como el cambio
climatico, la desigualdad social y la gobernanza corporativa. Bajo este enfoque, los criterios
ESG (Environmental, Social and Governance) se han consolidado como el marco de referencia
predominante para evaluar el desempeno de las empresas mas alla de su rentabilidad financiera,
integrando dimensiones ambientales, sociales y éticas en la toma de decisiones (OECD, 2020c¢).

En el ambito ambiental, los inversionistas exigen cada vez mas a las empresas compromisos
verificables relacionados con la reduccion de emisiones, la gestion eficiente de recursos y la
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transicion hacia modelos productivos circulares. Esta tendencia se sustenta en evidencia creciente
que demuestra que los riesgos climaticosimpactan de manera directa en los mercados y en la
estabilidad financiera global (World Economic Forum, 2023). Asi, la transicion hacia energias
limpias, la innovacion sostenible y la resiliencia frente a crisis ambientales se han convertido en
parametros clave para atraer capital de largo plazo (Di Vaio et al., 2020).

Desde la perspectiva social, los criterios ESG abarcan aspectos como condiciones laborales
justas, diversidad e inclusion, respeto a los derechos humanos y contribucion al desarrollo
comunitario. Las empresas que muestran liderazgo en estas dimensiones fortalecen su legitimidad
ante consumidores e inversionistas, ademas de fortalecer su legitimidad social (Trenerry et al.,
2021). Por el contrario, aquellas organizaciones que desestimen estos aspectos enfrentan riesgos
reputacionales, pérdida de capital humano y mayores costos de regulacion.

La gobernanza constituye el tercer pilar de los criterios ESG y se relaciona con la transparencia,
la ética corporativa y la rendicion de cuentas. En este ambito, practicas como la diversidad en los
consejos de administracion, la implementacion de politicas anticorrupcion efectivas y la toma
de decisiones responsables se han vuelto indispensables para atraer inversiones internacionales
(OECD, 2023Db). De este modo, la gobernanza no solo actua como un mecanismo de control,
sino que actua como un catalizador de confianza en los mercados globales.

En terminos de desempeno, diversos estudios han demostrado que las empresas con altos
estandares ESG presentan mayor resiliencia durante periodos de crisis y mejores resultados
financieros sostenibles. Bashir et al. (2022) encontraron que los modelos de negocio sostenibles
no solo reducen riesgos, sino que también generan ventajas competitivas, atrayendo inversionistas
interesados en retornos estables a largo plazo. A su vez, Bocken y Geradts (2019) destacan que
el diseno organizacional orientado a la sostenibilidad permite superar barreras tradicionales y
habilita capacidades dinamicas que permitan adaptarse con rapidez a entornos cambiantes.

Sin embargo, la expansion de la inversion ESG también enfrenta criticas y desafios. Uno de
los principales es la falta de estandarizacion en los sistemas de medicion, lo que abre la puerta
a practicas de greenwashing financiero, en las empresas exageran su desempeno sostenible para
atraer capital (OECD, 2020b). Esta situacion ha impulsado la creacion de marcos regulatorios
mas estrictos, como la Taxonomia Verde de la Union Europea, que busca definir criterios claros
para determinar qué inversiones pueden considerarse sostenibles.

En los mercados globales, la inversion responsable se ha consolidado como una estrategia
que combina rentabilidad y sostenibilidad. La inclusion de los criterios ESG en carteras de
inversion ya no es una opcion marginal, sino una practica cada vez mas extendida, respaldada
por instituciones financieras multilaterales y organismos internacionales (United Nations, 2023).
De esta manera, la inversion responsable se proyecta como un motor de cambio sistémico,
orientando los flujos de capital hacia modelos de desarrollo inclusivos, resilientes y sostenibles.
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En conclusion, la integracion de los criterios ESG en los mercados globales constituye un
cambio de paradigma en la forma de entender la rentabilidad y el riesgo financiero. Mas alla de
generar beneficios economicos, la inversion responsable fortalece la confianza en las instituciones,
contribuye a los objetivos de desarrollo sostenible y asegura que las organizaciones actuen en
coherencia con las demandas de un entorno global en transformacion.

Financiando la innovacion para el desarrollo sostenible

mediante su administracion
El financiamiento de la innovacion orientada al desarrollo sostenible se ha consolidado en
las ultimas décadas como una estrategia central para enfrentar los desafios economicos,
sociales y ambientales del siglo XXI. No se trata Unicamente de asignar recursos economicos,
sino de disenar una administracion estratégica del financiamiento capaz de articular de
manera coherente a los actores publicos, privados y de la sociedad civil, gestionar los riesgos
de inversion y garantizar que el capital destinado genere impactos transformadores a largo
plazo (OECD, 2025c¢). La innovacion sostenible, en este sentido, no puede entenderse como
un proceso aislado de creatividad tecnologica o empresarial, sino como un entramado que
exige coherencia entre las politicas publicas, los mecanismos de mercado y los marcos de
gobernanza.

En este contexto, la administracion del financiamiento para la sostenibilidad debe
integrar principios de eficiencia, transparencia y responsabilidad social en cada etapa
del proceso. El diseno de instrumentos financieros innovadores ha buscado responder a la
creciente demanda de proyectos en areas como las energias renovables, la economia circular,
la inclusion social, la digitalizacion responsable y la movilidad sustentable. Dichos proyectos
requieren esquemas hibridos de financiamiento que combinen mecanismos tradicionales —
como créditos e inversion publica— con instrumentos emergentes, tales como los bonos
verdes, sociales, sostenibles y aquellos vinculados a criterios ESG (Environmental, Social and
Governance), que han adquirido gran relevancia en los mercados financieros internacionales
(World Economic Forum, 2023).

En la ultima década, los mecanismos de finanzas climaticas han diversificado el panorama
al vincular de manera directa los flujos de capital con resultados medibles en mitigacion y
adaptacion al cambio climatico. Entre ellos destacan:

B Bonos de reduccion de emisiones certificadas (CERs): asociados a los mecanismos
del Protocolo de Kioto y a los mercados de carbono, permiten financiar proyectos que
reducen emisiones de CO, y comercializar certificados en mercados internacionales
(Di Vaio et al., 2020).
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B Bonos de reduccion variable: estructurados que sus rendimientos dependan de las metas
ambientales alcanzadas, alineando los incentivos financieros con obijetivos sostenibles
(OECD, 20200).

B Bonos soberanos de carbono: emitidos por gobiernos para financiar politicas de
mitigacion y transicion energética, cuyo desempeno esta condicionado al cumplimiento
de los compromisos climaticos nacionales (UNESCO, 2021d).

B Bonos de captura y conservacion natural: orientados a financiar la proteccion de
ecosistemas que actuan como sumideros de carbono, combinando inversion con
conservacion de biodiversidad (Bashir et al., 2022).

Estos instrumentos ofrecen a los inversionistas un marco de confianza al garantizar impactos
verificables y alineados con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de Naciones Unidas
(Naciones Unidas, 2020).

La correcta administracion de estos instrumentos exige mecanismos de seguimiento, evaluacion
y rendicion de cuentas que eviten el riesgo de greenwashing y aseguren la materializacion
de beneficios reales. Longoni y Cagliano (2018) subrayan que una vision de largo plazo en la
gestion organizacional permite articular de mejor manera los impactos financieros con las metas
de sostenibilidad. De forma complementaria, Munoz-Pascual, Curado y Galende (2019) muestran
que las pymes que integran el Triple Bottom Line en sus procesos financieros tienden a mejorar su
desempeno innovador, evidenciando que la sostenibilidad no debe limitarse a grandes corporaciones.

La digitalizacion representa un factor catalizador en este ambito. Tecnologias como la
inteligencia artificial y el blockchain permiten verificar la trazabilidad de las emisiones reducidas,
el uso de los fondos y la certificacion de los impactos, reduciendo asimetrias de informacion y
fortaleciendo la confianza en los mercados financieros sostenibles (McAfee & Brynjolfsson, 2017).

El caso de los bonos verdes es emblematico. Se trata de emisiones de deuda cuyos recursos se
destinan exclusivamente a proyectos con beneficios ambientales, tales como energias renovables,
transporte limpio o eficiencia energética (Fleming, 2020). En 2022, el volumen acumulado global
supero los 2 billones de dolares, con emisiones anuales cercanas a 700 mil millones en 2024 (Demski
et al,, 2025; OECD, 2023). Paises como Francia, Alemania y Chile han utilizado bonos verdes
soberanos para financiar infraestructura climatica, mientras que corporaciones multinacionales los
aplican en proyectos de transicion energetica. La Union Europea, por ejemplo, emitio en 2021 un
bono verde por 12 mil millones de euros como parte de su plan de recuperacion post-COVID,
lo que marco un precedente en escala y coordinacion institucional.

Los bonos de carbono y financiamiento basado en emisiones representan un paso
adicional al vincular directamente la rentabilidad financiera con el desempeno ambiental. Un
caso ilustrativo es el bono soberano emitido por Uruguay en 2022, por 1,500 millones de
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dolares, cuya tasa de interés varia segun el cumplimiento de metas de reduccion de carbono y
conservacion forestal (Green Finance LAC, 2023). En el ambito marino, Seychelles emitio el
primer bono azul soberano, estructurado con apoyo del Banco Mundial y del Fondo Global para
el Medio Ambiente, destinado a financiar pesca sostenible y la conservacion oceanica (March
et al, 2024; Bosmans & de Mariz, 2023). Estos ejemplos demuestran como los mercados
financieros pueden alinearse con los compromisos del Acuerdo de Paris.

El crecimiento de los mercados voluntarios de créditos de carbono ha abierto otra via
de financiamiento. Proyectos de reforestacion, energias limpias o conservacion generan créditos
transables equivalentes a toneladas de CO evitadas. En 2021, este mercado movio alrededor
de 2,000 millones de dolares y se proyecta que alcance decenas de miles de millones hacia
2030, conforme aumente la presion empresarial y gubernamental por la neutralidad de carbono
(Aliu & Balzer, 2025). El caso de Gabon, que en 2021 recibio 17 millones de dolares en pagos
internacionales por la reduccion de emisiones forestales, muestra como paises en desarrollo
pueden beneficiarse de este esquema respaldado por la ONU.

Financiar asi la innovacion para el desarrollo sostenible exige mas que capital: implica
disenar mecanismos de gobernanza claros, marcos regulatorios solidos, transparencia
en la informacion y uso intensivo de tecnologias digitales. Los instrumentos financieros
innovadores, —como los bonos verdes, los bonos de carbono y los mercados voluntarios— no solo
permiten movilizar recursos, sino también alinear las estructuras de rentabilidad con objetivos
ambientales y sociales de largo plazo. El futuro del financiamiento sostenible dependera de la
capacidad de los gobiernos y los mercados para escalar estos mecanismos, evitando practicas
especulativas y garantizando beneficios tangibles para la sociedad y el planeta.

| Conclusiones

El Capitulo 2 permitio reflexionar en profundidad sobre el rol del administrador en un contexto
de transformacion hacia la sostenibilidad, caracterizado por la digitalizacion acelerada, la irrupcion
de la inteligencia artificial (IA) y la necesidad de liderazgos adaptativos frente a los desafios
sociales y ambientales. Uno de los principales hallazgos es que la administracion contemporanea
no puede limitarse a gestionar recursos de manera eficiente, sino que debe situarse como un
agente estratégico de cambio, capaz de articular innovacion sostenible, responsabilidad social y
rentabilidad de largo plazo. Este nuevo perfil del administrador implica integrar competencias
digitales, éticas y regenerativas que trascienden las funciones tradicionales para responder a los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (Naciones Unidas, 2020; UNESCO, 2021a).

En primer lugar, se observa que el administrador en la era sostenible enfrenta la tarea de
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redisenar los modelos de negocio bajo criterios de innovacion responsable. Como senalan
Bashir, Alfalih y Pradhan (2022), el desarrollo de escalas de innovacion en modelos de negocio
sostenibles permite medir y validar impactos en el desempeno organizacional, demostrando que
la sostenibilidad se ha convertido en un factor de competitividad. Sin embargo, este proceso no
esta exento de barreras culturales, estructurales y de capacidades dinamicas (Bocken & Geradts,
2019). Por ello, el liderazgo adaptativo debe orientarse a superar dichas barreras mediante
la construccion de una cultura organizacional resiliente, capaz de incorporar la sostenibilidad
como principio rector.

Un segundo eje relevante es la integracion de tecnologias digitales y de inteligencia artificial en
la gestion de la innovacion sostenible. La literatura reciente subraya que la IA no solo optimiza
procesos, sino que reconfigura los modelos de negocio y los patrones de creacion de valor en
relacion con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (Di Vaio et al., 2020). Este giro tecnologico
demanda que los administradores adquieran competencias en gobernanza digital, proteccion de
datos y gestion ética de algoritmos (OECD, 2023a). La digitalizacion, lejos de ser un fin en si
misma, se convierte en un medio para incrementar la transparencia, la eficiencia y la trazabilidad
de los impactos sociales y ambientales (McAfee & Brynjolfsson, 2017; OECD, 2019).

En tercer lugar, la administracion sostenible en entornos 4.0 exige equilibrar las triples
dimensiones del Triple Bottom Line: economica, social y ambiental. Estudios empiricos evidencian
que el tiempo organizacional y la capacidad de innovacion sostenible estan directamente
vinculados con la creacion de valor a largo plazo (Longoni & Cagliano, 2018; Munoz-Pascual et
al., 2019). Esta perspectiva obliga a los administradores a implementar métricas de desempeno
integrales, superando la vision financiera clasica para incluir indicadores de impacto social y
ambiental que fortalezcan la legitimidad y la reputacion de las organizaciones.

Asimismo, la gobernanza emerge como un componente clave para asegurar la sostenibilidad.
La accion administrativa no puede desvincularse de la construccion de marcos regulatorios,
la cooperacion publico-privada y el fortalecimiento institucional (UNESCO, 2021b; OECD,
2020b). La gobernanza digital y la ética de la IA se presentan como areas prioritarias en
la que los administradores deben ejercer un liderazgo inclusivo, orientado a la confianza y
la transparencia (UNESCO, 2021¢). Ademas, informes recientes del World Economic Forum
(2023; 2024b) muestran que los riesgos globales —como la crisis climatica, la inequidad digital
y las tensiones geopoliticas— exigen lideres con pensamiento sistémico, capaces de articular
respuestas colectivas mas alla de las fronteras organizacionales.

Finalmente, el Capitulo 2 destaca que el futuro de la administracion de la innovacion
sostenible no se reduce a un dilema entre rentabilidad y sostenibilidad. La evidencia sugiere
que ambas dimensiones son compatibles cuando se integran bajo un paradigma regenerativo
que privilegia la creacion de valor compartido y la resiliencia a largo plazo (Raworth, 2017;
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Vaz, 2024). No obstante, persisten riesgos como el greenwashing y las tensiones derivadas de
estrategias cortoplacistas (OECD, 2020c¢), lo que obliga a reforzar la ética, la transparencia y los
criterios ESG en la toma de decisiones financieras.

En conclusion, el administrador frente a la innovacion sostenible se perfila como un lider
hibrido: digital y humano, estratégico y é€tico, global y local. Su mision consiste en impulsar
transformaciones organizacionales alineadas con la sostenibilidad, haciendo de la innovacion
no solo un motor de crecimiento economico, sino también un instrumento de justicia social y
regeneracion ambiental. Este reto demanda vision prospectiva, cooperacion internacional y un
compromiso firme con la construccion de futuros mas equitativos, resilientes y sostenibles.
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CAPITULO 3.

ESTUDIOS DE CASO INTERNACIONALES:
PRACTICAS, DESAFIOS Y FUTURO DE LA
INNOVACI(')‘[\I SOSTENIBLE

- -

a innovacion sostenible se ha consolidado como uno de los ejes fundamentales para

enfrentar los desafios sociales, economicos y ambientales del siglo XXI. En este contexto,

el Capitulo 3 busca articular experiencias, politicas, instrumentos financieros y practicas
corporativas que configuran un ecosistema global en transicion hacia modelos de desarrollo
mas responsables, resilientes e inclusivos. Este apartado se centra en casos de estudio, politicas
internacionales, estrategias empresariales y mecanismos de financiamiento sostenible, con
especial atencion a los mercados de carbono, la electromovilidad, la economia circular, los
bonos verdes y azules, asi como a las nuevas dinamicas impulsadas por tecnologias emergentes
como la inteligencia artificial y blockchain.

La seleccion de los casos responde a un criterio comparativo e ilustrativo. Se incluyeron
experiencias de distintas regiones del mundo —Estados Unidos, Europa, Asia y América Latina—
en sectores estratégicos como energia, transporte, consumo, mineria y salud. Se priorizaron
aquellas iniciativas reconocidas por su liderazgo en sostenibilidad y por su alineacion con marcos
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internacionales como la Agenda 2030, los criterios ESG, el Triple Bottom Line y la economia
circular. El patron comun entre ellas es su capacidad para articular valor economico, social
y ambiental, constituyéndose en referentes utiles tanto para la gestion profesional como para
la investigacion aplicada.

Un primer eje de reflexion es la gestion empresarial orientada a la reduccion de emisiones
y la eficiencia en el uso de los recursos. Desde programas pioneros como el Pollution Prevention
Pays (3P) de 3M, vigente desde 1975, se ha demostrado que prevenir la contaminacion puede
ser una estrategia rentable y escalable (3M, s. f.). Esta logica ha permeado sectores clave como
la construccion, la industria forestal y la mineria, donde companias como CEMEX (2024a) y
ARAUCO (2025) han integrado objetivos de descarbonizacion, certificaciones internacionales
y reportes integrados que vinculan desempeno financiero con metas climaticas. Estas practicas
ilustran como la triple cuenta de resultados —economica, social y ambiental— (Slaper &
Hall, 2011; Munoz-Pascual et al., 2019) ha dejado de ser un complemento para convertirse en
un estandar que garantice la competitividad a largo plazo.

El segundo eje se vincula con los mecanismos de mercado y politicas publicas orientadas
a acelerar la transicion. El Tokyo Emissions Trading Scheme, pionero en Asia, ha mostrado efectos
positivos en la reduccion de emisiones y en la eficiencia energética de edificios corporativos,
aunque también plantea retos de diseno institucional y de seguimiento (Arimura & Abe, 2021;
Abe & Arimura, 2022). En Ameérica Latina, programas como RenovaBio en Brasil (ANP, 2025)
y la Estrategia Nacional de Electromovilidad en Chile (Ministerio de Energia de Chile, 2021)
ofrecen ejemplos concretos de como articular politicas energéticas, innovacion empresarial y
compromisos internacionales enmarcados en la Agenda 2030. Estas experiencias confirman
la importancia de la cooperacion internacional y regional, tal como lo senalan la CEPAL
(2021a, 2021b) y la ONU en sus reportes sobre finanzas climaticas y cooperacion Sur-Sur.

Un tercer componente esencial es el de la innovacion financiera. Los mercados de carbono
voluntarios, aunque aun fragmentados, representan un espacio con gran potencial para movilizar
recursos hacia proyectos de secuestro de carbono y regeneracion de ecosistemas (Aliu & Balzer,
2025). Paralelamente, los bonos sostenibles emitidos por instituciones financieras como
Bancolombia (2025a) o los bonos azules soberanos evaluados en islas del Indico (March et
al,, 2024) son ejemplos de como la innovacion financiera puede direccionar inversiones hacia
sectores criticos como el agua, la energia y los océanos (Bosmans & de Mariz, 2023). Estos
instrumentos no solo fortalecen la resiliencia de comunidades y empresas, sino que también
contribuyen a crear confianza en los mercados internacionales al demostrar la factibilidad de
alinear retornos financieros con impactos sociales y ambientales positivos.

El cuarto eje aborda los cambios tecnologicos y sus intersecciones con la sostenibilidad.
La digitalizacion y las tecnologias de la Cuarta Revolucion Industrial han abierto nuevas
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posibilidades para el monitoreo de cadenas de valor, la transparencia y la eficiencia energética
(Garcia-Muina et al.,, 2020; Wamba et al.,, 2021). Herramientas basadas en inteligencia artificial,
Internet de las Cosas y blockchain se utilizan cada vez mas para rastrear emisiones, mejorar la
trazabilidad y gestionar riesgos financieros vinculados al clima (Demski et al., 2025; Jaramillo
et al,, 2025). Sin embargo, la literatura también alerta sobre la necesidad de cerrar la brecha
digital (Van Dijk, 2020) y garantizar que estas innovaciones se integren de manera equitativa,
sin profundizar desigualdades ni reproducir patrones de exclusion.

Finalmente, esta parte pone de relieve las competencias clave y los marcos conceptuales
necesarios para consolidar una innovacion sostenible. El marco de las competencias en
sostenibilidad propuesto por Wiek et al. (2011) y actualizado por la UNESCO (2017, 2020,
2022) refuerza la idea de que los profesionales y lideres deben ser capaces de ejercer un
pensamiento critico, prospectivo y regenerativo (Cajaiba-Santana, 2014; Nica et al, 2025).
Estas competencias no solo implican habilidades técnicas, sino también la capacidad de tomar
decisiones éticas y responsables en entornos de alta complejidad e incertidumbre.

En suma, el Capitulo 3 se propone como un espacio de integracion donde convergen
casos empresariales, politicas publicas, instrumentos financieros y tecnologias
emergentes, que en conjunto delinean los caminos de la innovacion sostenible. El analisis
de experiencias como la planta de reciclaje de agua Aquapolo en Brasil (Aquatech, 2023), los
modelos de electromovilidad en Bogota y Santiago (Batista & Bastos, 2023; Navas et al., 2021)
o las estrategias de financiamiento de CEMEX y Bancolombia, permite mostrar la riqueza y
diversidad de practicas en curso. Esta mirada multidimensional ofrece evidencias solidas para
comprender como la sostenibilidad se ha convertido en una estrategia transversal, imprescindible
y transformadora para gobiernos, empresas y comunidades, consolidando asi una nueva logica
de desarrollo que equilibra prosperidad, equidad y resiliencia ambiental.

| EuA

En el contexto de riesgos sistémicos y disrupciones tecnologicas, administrar la innovacion
con criterios de sostenibilidad exige articular portafolios, métricas y gobernanza mas alla del
desarrollo puramente tecnologico (World Economic Forum, 2022). Siguiendo el Manual de Oslo
(2018), entendemos la innovacion como cambios de producto, proceso, organizacionales y de
comercializacion que pueden y deben orientarse a resultados verificables (OECD/Eurostat, 2018).
Complementariamente, el Triple Bottom Line sirve de brujula para evaluar impactos economicos,
sociales y ambientales, mientras que los principios de innovacion responsable ayudan a anticipar
riesgos y asegurar deseabilidad social (Slaper & Hall, 2011; von Schomberg, 2013).

Con este marco, presentamos siete estudios de caso en EUA que muestran distintos
instrumentos de administracion, desde la reinvencion del modelo de negocio y la gestion de
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tensiones, hasta la orquestacion de cadenas de suministro, la innovacion contractual en energia,
la circularidad industrial, los sistemas de prevencion en la fuente y las hojas de ruta sectoriales:
Interface, Patagonia, Walmart, Google, Ford, 3M y Kaiser Permanente.

Interface, Inc.: de la ecoeficiencia a la reinvencion del

modelo de negocio circular
En manufactura, Interface, Inc. se convirtio en referente al redisenar su estrategia desde
Mission Zero hacia Climate Take Back. Rajala y colegas describen como la compania articulo
innovacion de producto y proceso con métricas de ciclo de vida, servitizacion y programas de
retorno que reconfiguraron su modelo de negocio y mejoraron su desempeno ambiental sin
perder competitividad (Rajala, Ritala, Jarenpaa, & Westerlund, 2016). Este caso ilustra que la
administracion de la innovacion sostenible no es un proyecto aislado, sino una arquitectura
organizacional que alinea [4+D, compras y marketing con metas cuantificables.

Patagonia: gestionar tensiones para innovar—materiales sin

PFC y gobernanza del proposito
En el sector textil, Patagonia ha gestionado la innovacion “abrazando tensiones” entre desempeno
técnico y restricciones ambientales. O'Rourke y Strand documentan que decisiones como
sustituir repelentes DWR con PFC implicaron invertir en [+D de materiales, transparencia
y capital emprendedor corporativo (Tin Shed Ventures), transformando dilemas en ventajas
competitivas y legitimidad social (O'Rourke & Strand, 2017). La leccion de gestion es clara:
cuando la gobernanza explicita trade-offs y los vincula a métricas de producto, las rutas de
sustitucion tecnologica se aceleran.

Walmart (Project Gigaton): orquestar proveedores a escala

para reducir emisiones Scope 3
La escala de Walmart muestra otra dimension de la dimension sostenible: la orquestacion de
proveedores. Con Project Gigaton, la empresa monto una plataforma de metas, contabilidad
y reconocimiento para que su cadena de suministro evitara o redujera emisiones en energia,
agricultura, residuos y logistica. En 2024 la compania anuncio haber alcanzado la meta de 1
gigaton de CO,e seis anos antes, apoyada en una metodologia publica para el computo y la
verificacion (Walmart, 2024; Walmart, 2024-Metodologia). Desde la academia, Asif evidencia
que, en cadenas alimentarias, un enfoque de ciclo de vida y gobernanza de proveedores
puede reducir de forma consistente el Scope 3, siempre que existan estandares comparables y
aprendizaje entre pares (Asif, 2022). La experiencia confirma que los datos interoperables y
los incentivos reputacionales son palancas de administracion tan potentes como la tecnologia.
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Google (24/7 CFE): innovacion contractual y de mercado

para energia libre de carbono por hora
En los sectores de servicios digitales y energia, Google paso de igualar anualmente su consumo
y renovables a un objetivo de energia libre de carbono 24/7 por red eléctrica antes de 2030.
En su white paper, 1a empresa detalla la innovacion administrativa: contratos con senal horaria,
scores CFE por data center, portafolios hibridos (edlica-solar-almacenamiento y tecnologias firmes)
y trabajo regulatorio para habilitar mercados por hora (Google, 2020). Desde la investigacion
energética, Riepin y coautores estiman que, a escala, la estrategia 24/7 puede aportar beneficios
sistémicos de descarbonizacion si se combina con politicas que valoren la temporalidad de la
electricidad limpia (Riepin, Rodriguez-Monroy, McManus, & Staffell, 2024). La gestion cambia
asi el KPI de matching anual a matching horario, con impactos significativos en compras,
finanzas y diseno de mercado.

Ford: remanufactura como palanca de descarbonizacion

industrial y valor posventa
La industria automotriz aporta un angulo de circularidad. En Ford, el programa de
remanufactura —por ejemplo, el rociado por arco de alambre para recubrimiento de cilindros
— se consolida como innovacion de proceso con implicaciones de carbono y costo. El Foro
Economico Mundial presenta el caso como practica de descarbonizacion industrial, mientras
que el informe integrado 2024 de la compania detalla metas en materiales de baja huella
(acero/aluminio) y trazabilidad (World Economic Forum, 2023; Ford Motor Company, 2024).
El aprendizaje de gestion es que la circularidad escala cuando se estandarizan calidad, garantias
y flujos de retorno dentro del modelo de negocio posventa.

3M (Programa 3P): prevencion en la fuente como sistema

organizacional de la innovacion
La experiencia historica de 3M demuestra que los sistemas organizacionales de prevencion en
la fuente pueden sostener la innovacion por décadas. Ochsner, Chess y Greenberg analizaron
el programa 3P como un diseno de incentivos, recursos y estrategias que promueve cientos de
proyectos internos de rediseno de producto y proceso para evitar residuos y emisiones desde
el origen, generando beneficios economicos y ambientales concurrentes (Ochsner, Chess, &
Greenberg, 1995). Las series corporativas confirman resultados acumulados relevantes y la
vigencia del enfoque como antecedente de la economia circular 3M, s. f.).
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Kaiser Permanente: hoja de ruta sanitaria hacia net-zero

con compras limpias y electrificacion
En salud, Kaiser Permanente ofrece una hoja de ruta sectorial: logro neutralidad de carbono en
2020 y avanza hacia net-zero mediante adquisiciones de energia limpia, eficiencia, electrificacion
de flotas, eliminacion de quimicos de preocupacion y colaboracion con proveedores. La
entrevista de la National Academy of Medicine y la cobertura especializada resumen decisiones
de gobernanza, estandares de compras y certificacion que hacen compatibilizar la fiabilidad
clinica 24/7 con obijetivos climaticos (National Academy of Medicine, 2023; Health Facilities
Management, 2021; Kaiser Permanente, s. f.). La clave administrativa fue integrar la gestion del
riesgo climatico con la gestion clinica y financiera.

i Europa

Drsted — De fosil a “renewable major” mediante orquestacion
regulatoria y de mercado

La transicion de Orsted (antes DONG Energy) no fue un proyecto puntual, sino una
reconfiguracion estratégica que combino desinversion en upstream de petroleo y gas,
reasignacion de capital a edlica marina y uso de instrumentos de mercado (subastas, contratos
por diferencia) para reducir riesgo y coste nivelado de electricidad. El cierre de su ultima central
a carbon (Esbjerg) el 31 de agosto de 2024 simboliza un hito de gobernanza y secuenciacion
de decisiones irreversibles que consolido su perfil como utility verde (Drsted, 2024).

Mas alla del gesto simbolico, el timing con politica energética y las curvas de aprendizaje de
proveedores permitio escalar la capacidad offshore y estabilizar precios mediante contratos a
largo plazo, un ejemplo de administracion de la innovacion que reduce la incertidumbre y
acelera la adopcion tecnologica (Reuters, 2024).

Unilever — Innovar el modelo de negocio desde el proposito

(USLP)
El Unilever Sustainable Living Plan funciono como una plataforma corporativa que integro
objetivos sociales y ambientales en el core del negocio (categorias, marcas, cadena agricola), no
como un “coste de cumplimiento”, sino como fuente de ventaja competitiva y crecimiento.
Este caso subraya que el proposito guia las decisiones de 1+D, marketing y compras, y que el
desempeno se gestiona mediante meétricas verificables por categoria y mercado (Lawrence,
Rasche, & Kenny, 2019).

En términos de gestion, la clave fue institucionalizar el aprendizaje: fijar indicadores
comparables, retroalimentar portafolios y cerrar el ciclo entre evidencia y decisiones. Este
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enfoque convierte la sostenibilidad en motor de innovacion y no en un accesorio reputacional
(Lawrence et al.,, 2019).

Schneider Electric — Descarbonizar la cadena de suministro

con el Zero Carbon Project
En 2021, Schneider Electric lanzo el Zero Carbon Project para acompanar a 1 000 proveedores
—aproximadamente el 70 % de sus emisiones upstrearmm— mediante formacion, diagnosticos,
toolkits y seguimiento publico hasta 2025. La iniciativa fija metas compartidas y mecanismos
de transparencia que trasladan capacidades de descarbonizacion desde la empresa ancla hacia
su ecosistema (Schneider Electric, 2021).

Losreportes corporativosindican avances sustantivos haciafinalesde 2024-2025, incluyendo
reducciones agregadas reportadas y cumplimiento anticipado de objetivos. Esto ilustra como
la gobernanza interorganizacional, los incentivos reputacionales y la interoperabilidad de
datos pueden acelerar mejoras en eficiencia y adopcion de energias renovables en la cadena
upstream (Schneider Electric, 2025).

Volvo / SSAB — Materiales con “acero libre de fosiles” y

colaboracion cliente-proveedor
En 2021, Volvo presento el primer vehiculo fabricado con acero fossil-free provisto por SSAB!
mediante la tecnologia HYBRIT?, materializando una colaboracion que traslada la innovacion
en materiales al diseno de componentes y criterios de calidad para su escalamiento posterior
(Volvo Group, 2021; SSAB, 2021).

Desde la perspectiva de administracion, el caso muestra gestion de incertidumbre
tecnologica —en costos, desempeno y disponibilidad— mediante pilotos, hojas de ruta
plurianuales e inversiones industriales. Segun SSAB, estas inversiones buscan desplazar altos
hornos por mini-mills de baja huella a partir de 2028, con impactos macro sobre emisiones
nacionales (Reuters, 2024).

"' SSAB. Acerera nordica resultado de la fusion de Svenskt Stal AB y Rautaruukki, especializada en aceros avanzados
de alta resistencia y pionera en acero fossil-free mediante hidrogeno renovable (SSAB, 2021).
2HYBRIT. Iniciativa conjunta de SSAB-LKAB—Vattenfall que sustituye el coque por hidrogeno verde para producir

hierro de reduccion directa (DRI libre de fosiles, base del acero fossil-free (Miettinen et al., 2020).
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IKEA — Circularidad 2030: rediseno de producto-servicio y

experiencias del usuario
IKEA ancla su estrategia People & Planet Positive en metas 2030 de circularidad, clima y
vida saludable, promoviendo el rediseno hacia materiales renovables y reciclados, asi como
servicios de reventa, reparacion y retorno. La version 2024-2025 de su Sustainability Strategy
actualiza metas y mecanismos de seguimiento, reforzando que la circularidad exige redisenar la
experiencia de uso, no solo los productos (IKEA, 2024/2025).

El enfoque convierte la circularidad en una fuente de innovacion para el modelo de
negocio —a traves de servitizacion y plataformas de post-uso— y en una arquitectura de KPIs

que vincula decisiones de diseno, compras y logistica inversa con resultados medibles a nivel de
linea y pais (IKEA, 2024/2025).

Neste — Transicion a diésel renovable y SAF con evidencia

de desempeno ambiental
Neste ha transformado su, pasando de refino fosil a lider en di€sel renovable y Sustainable
Auviation Fuel (SAF), ampliando capacidad en Singapur y estableciendo una cadena de suministro
directa al Aeropuerto de Changi, capacidad y logistica de mezcla y entrega como parte de su
estrategia de escalamiento en Asia (Neste, 2023; 2024).

La evidencia cientifica revisada por pares muestra reducciones de particulas y black
carbon respecto al diésel fosil, constituyendo un argumento técnico clave para obtener licencias
regulatorias y de mercado, asi como para la gestion de riesgos sanitarios. Este enfoque integral
asi [+D de procesos (NEXBTL?), aseguramiento de feedstocks y contratos de suministro en
mercados con senales de politica (Pirjola et al., 2019).

3 NEXBTL (abreviatura de Next Generation Biomass-to-Liquid) es la tecnologia propietaria de hidrogenacion
catalitica (HVO: Hydrotreated Vegetable Oil) desarrollada por Neste para producir di€sel renovable, Sustainable
Aviation Fuel (SAF) y otros hidrocarburos avanzados a partir de aceites vegetales, grasas animales, aceites residuales

y otros feedstocks no fosiles.
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l Asia

Toyota — “Environmental Challenge 2050” como bruajula de
portafolio

El Environmental Challenge 2050 de Toyota articula seis retos —CO, en vehiculos y operaciones,
agua, materiales, biodiversidad — y fija hitos al 2030 que orientan inversiones en electrificacion
(HEV* PHEV?®, BEV®, FCEV?), manufactura y cadena de suministro. Los informes ambientales
describen metas, trayectorias y verificacion externa, convirtiendo el marco en instrumento de
administracion de la innovacion a escala corporativa (Toyota, 2018)

Este enfoque traduce tensiones técnicas en hojas de ruta con méetricas: reduccion de
consumo de agua industrial, reciclaje de materiales y despliegue de tecnologias de propulsion con
calendarios de producto, conectando ingenieria, finanzas y regulacion (Toyota, 2018; 2023/2025).

Shenzhen / BYD — Electrificacion total del autobus urbano

como innovacion de sistema
Shenzhen alcanzo 100 % de autobuses eléctricos mediante la combinacion de planificacion
de redes de carga a gran escala, estandarizacion tecnologica (plataformas BYD) y modelos de
negocio publico-privados. Estudios del Banco Mundial y de la IEA detallan el diseno de patios,
patrones de carga y desempeno operativo, mostrando que la electrificacion masiva es mas un
problema de optimizacion de sistema que una cuestion de adquisicion aislada de vehiculos
(World Bank, 2021; IEA, 2020).

4*HEV. Hybrid Electric Vehicle (Vehiculo Hibrido Eléctrico). Un HEV combina un motor de combustion interna con

uno o mas motores eléctricos y una bateria que no se recarga externamente. La energia proviene del combustible y
de la regeneracion durante el frenado. Estos sistemas optimizan la eficiencia y reducen las emisiones en comparacion
con vehiculos exclusivamente térmicos.

> PHEV. Plug-in Hybrid Electric Vehicle (Vehiculo Hibrido Enchufable). Un PHEV es similar a un HEV, pero su
bateria es mas grande y puede recargarse desde la red eléctrica. Permite conducir distancias cortas en modo
totalmente eléctrico (EV mode) antes de que intervenga el motor de combustion. Representa una solucion
intermedia en la transicion hacia la electrificacion total.

¢BEV Battery Electric Vehicle (Vehiculo Eléctrico a Bateria). Un BEV funciona solo con electricidad, utilizando
exclusivamente una bateria de alta capacidad y motores eléctricos. No incorpora un motor de combustion. Al no
producir emisiones de escape, contribuye de forma significativa a los objetivos de descarbonizacion.

7FCEV Fuel Cell Electric Vehicle (Vehiculo Eléctrico de Celda de Combustible). Un FCEV genera electricidad
a bordo mediante una pila de combustible de hidrégeno, que combina hidrogeno y oxigeno para producir
electricidad, calor y agua como subproducto. Su tiempo de recarga es rapido y su autonomia alta, aunque depende

de infraestructura especializada.
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La investigacion académica complementa con modelos de planeacion de estaciones de
carga para e-buses bajo restricciones urbanas, subrayando que la confiabilidad del servicio
depende de la co-disenada entre transporte y red eléctrica (Lin, Zhang, Shen, & Miao, 2019).

Infosys — Neutralidad de carbono corporativa: eficiencia,

renovables y compensacion verificada
Infosys alcanzo la neutralidad de carbono en 2020 y, desde 2025, transita su verificacion de
PAS 2060 a ISO 14068-1, reforzando la integridad metodologica del calculo y la compensacion
de residuales. El documento de declaracion de neutralidad explicita la gobernanza, los limites,
la trayectoria de reduccion y los esquemas de compensacion, convirtiendo el objetivo climatico
en un sistema de gestion corporativa (Infosys, 2025).

El caso ilustra como una firma intensiva en Tl incorpora metas y KPIs de energia en sus
campus y operaciones globales, alinea la compra de electricidad renovable y con transparencia
anual, y usa la certificacion como mecanismo disciplinante de la innovacion organizacional.

Samsung Electronics — Estrategia de economia circular y

metas de materiales reciclados
Samsung fija metas de 50 % de plastico reciclado para 2030 y 100 % (en peso) para 2050
en su division DX, complementadas con planes de RAEE y reportes ambientales de producto
que transparentan los inventarios de ciclo de vida (Samsung, Circular Economy; 2024-2025
PER Galaxy). Estas métricas trasladan la circularidad a decisiones de diseno (materiales,
modularidad) y compras, con seguimiento por linea (Samsung, 2024/2025).

Asimismo, su hoja de ruta climatica corporativa (net-zero alcance 1-2) y el aumento de e-waste
recolectado refuerzan que la innovacion sostenible se gestiona mediante sistemas de indicadores
y estandarizacion interna a escala global (Samsung, Environmental Strategy; Responsible Recycling).

Tata Power (India) — Microredes rurales y distribucion

inteligente como plataformas de innovacion
Con TP Renewable Microgrid, Tata Power y The Rockefeller Foundation apuntan a desplegar
10 000 microredes para garantizar acceso confiable y productivo a la electricidad en zonas
rurales, con efectos esperados en empleo y desarrollo local. Las notas institucionales y de
politica detallan aprendizajes sobre financiamiento, operacion y escalabilidad, mostrando
que la gestion ecosistémica (contratos, O&M, participacion comunitaria) es determinante
(Rockefeller Foundation, s. f.; NRDC-CEEW-SCG], 2021).

La prensa sectorial y los comunicados iniciales de 2019 subrayaron el alcance del programa
y su ambicion de convertirse en el mayor operador de microredes, reforzando el rol de las
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alianzas publico-privadas en la administracion de la innovacion para el acceso energético (PR
Newswire, 2019; PV-Tech, 2019).

Tokio (ETS) — Diseno regulatorio que habilita innovacion y

eficiencia en edificios
El Tokyo Emissions Trading Scheme —primer ETS® urbano obligatorio en Asia— produjo reducciones
causales de consumo de energia y emisiones en edificios comerciales y de oficinas, sin generar impactos
economicos adversos significativos, segun analisis econométricos con datos a nivel de establecimiento
(Abe & Arimura, 2022). Otro estudio complementario desagrega el rol del ETS frente a choques
exogenos, como los precios de electricidad tras el sismo de 2011, confirmando que los efectos sobre
la reduccion de emisiones son atribuibles a la politica misma. Esto valida que el diseno regulatorio
puede inducir innovacion incremental y organizacional a gran escala (Arimura & Abe, 2021).

|l América Latina

| Raizen — Brasil

La productora integrada de bioenergia ha escalado la produccion de etanol de segunda
generacion (E2G) a partir de bagazo y paja de cana, un claro ejemplo de economia circular
industrial. En 2024, abrio nuevas capacidades sumando mas de 100 millones de litros/ano
y anuncio inversiones masivas para ampliar su red de plantas, con contratos de venta de largo
plazo ya asegurados. Su tecnologia eleva hasta un 50 % de aprovechamiento de residuos
lignocelulosicos y respalda metas nacionales de descarbonizacion como RenovaBio (Raizen,
2024; Raizen, 2024b; ANP, 2025).

En 2023, puso en marcha otra unidad E2G en Sao Paulo y hoy opera lo que se promociona
como el mayor complejo E2G del mundo, ilustrando como la innovacion tecnologica y
financiera (CBIOs) se combinan para escalar combustibles avanzados (Argus, 2023).

| Natura §Co (Natura) — Brasil

Desde la bioeconomia amazonica, Natura ha construido cadenas de valor de ingredientes
biobasados con decenas de comunidades, siguiendo un enfoque de “bosque en pie” que
integra abastecimiento, inclusion productiva y conservacion. La empresa reportdo proteger
millones de hectareas y fijo metas para ampliar su portafolio de “bioactivos” hacia 2030,
respaldadas por mecanismos de certificacion y alianzas estratégicas (Reuters, 2024). Esta
estrategia de innovacion social-ambiental se conecta con tendencias de bioeconomia circular
que buscan frenar la deforestacion conservando valor en origen (Reuters, 2024).

8 Emissions Trading Scheme (ETS)
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I CEMEX — México

En materiales de la construccion, CEMEX esta descarbonizando operaciones mediante clinker
bajo, combustibles alternos y su portafolio Vertua de cementos de bajo y ultrabajo carbono. Sus
objetivos estan validados por SBTi (escenario 1.5 °C), con una reduccion del 15 % de emisiones
especificas Scope 1 por tonelada de cemento entre 2020 y 2024 (CEMEX, 2024a; CEMEX,
2024b; CEMEX, 2022). Este viraje tecnologico y de producto transforma mercados intensivos en
CQO, y habilita infraestructura compatible con el Acuerdo de Paris (CEMEX, 2024c).

I Grupo Bimbo — México

La panificadora ha impulsado electromovilidad logistica, desplegando la mayor flota de reparto
eléctrica en México y la region (mas de 4,200 unidades, combinando vehiculos propios Moldex/
Vekstar, vans JAC y tractos BYD), junto con energia 100 % renovable en centros de carga y planes
de expansion que reduzcan miles de toneladas de CO,e anuales. Esto demuestra como la

innovacion operacional puede disminuir emisiones de “ultima milla” al tiempo que reduce costos
de operacion (Grupo Bimbo, 2025a; Grupo Bimbo, 2023; Grupo Bimbo, 2022).

I Aguas Andinas — Chile

En el sector de agua y saneamiento, la empresa transformo sus plantas en biofactorias —como La
Farfana—, recuperando biogas/biometano, fertilizantes y agua regenerada, con metas de cero
residuos y autosuficiencia energética para Santiago. Reportes recientes describen documentan
la produccion de biometrano y la valorizacion de biosolidos, consolidando un modelo de
economia circular urbana que inspira a otras utilities de la region (Aguas Andinas, 2023).

La experiencia chilena dialoga con iniciativas de reuso industrial a gran escala, como
Agquapolo en Sao Paulo, que supero los 100 millones m3 de agua reciclada para el polo
petroquimico, reduciendo la presion hidrica en la metropolis (Aquatech, 2023).

] ARAUCO — Chile

La empresa forestal integra innovacion en bioproductos y de madera contralaminada (CLT)
para construccion de bajas emisiones, y culmino la modernizacion MAPA de su complejo de
celulosa, mejorando eficiencia energética y trazabilidad. Sus informes integrados documentan la
entrada en régimen de MAPA y el escalamiento de Hilam (CLT/GLI), aportando soluciones
nature-based y materiales sustitutos del acero y el cemento en edificacion (ARAUCO, 2024a;
ARAUCO, 2022; ARAUCO, 2024b).

| Codelco (Division El Teniente) — Chile

En mineria responsable, la division El Teniente obtuvo The Copper Mark, verificacion de
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desempeno ambiental y social mediante auditorias independientes, en linea con la adopcion
regional de estandares para minerales criticos. La expansion de este esquema cubre ya una
parte sustantiva de la produccion mundial de cobre y eleva las exigencias de debida diligencia
en las cadenas globales (Copper Mark, 2023; Copper Mark, 2025).

I Bancolombia — Colombia

En finanzas sostenibles, el banco estructura emisiones y lineas “verdes” y sociales —orientadas
a vivienda sostenible, saneamiento basico, eficiencia energética— y participa en facilidades
internacionales para energia limpia, catalizando proyectos en pymes y ciudades. Su
comunicacion de 2024-2025 destaca metas internas de descarbonizacion y emisiones de
bonos sostenibles con impactos medibles (Bancolombia, 2025a; Bancolombia, 2025b; EIB,
2024). Este tipo de banca de desarrollo comercial resulta clave para movilizar inversion hacia
edificaciones verdes y adaptacion urbana (IEA, s. f)).

I Cerrején — Colombia

Aunque el carbon es un sector intensivo en CO,, la mina ha sido objeto de evaluaciones Bettercoal
y estudios sobre riesgos de derechos humanos, constituyendo un ejemplo de como los marcos
de conducta empresarial responsable (RBC) y las auditorias publicas impulsan mejoras en
desempeno social-ambiental y transparencia en sectores “dificiles” (Bettercoal, 2024; Bettercoal, s. f.).

I Uruguay (bono soberano SLB)
Como referencia regional en innovacion financiera publica, Uruguay emitio en 2022 el primer
bono soberano vinculado a sostenibilidad con cupon step-up/step-down condicionado
al cumplimiento de metas de intensidad de carbono y conservacion de bosques. Este
instrumento fijo un precio explicito al desempeno climatico soberano y atrajo una alta demanda
internacional (UNDP, 2022; Green Finance LAC, 2023).

Chile, por su parte, ha profundizado sus emisiones ESG —bonos verdes, sociales y SLB con
KPI de género y energias renovables—, consolidando un mercado de referencia para la
region (Hacienda de Chile, 2024; Hacienda de Chile, s. f.).

I MapBiomas — Brasil (consorcio cientifico-civico)

El monitoreo anual de cobertura y uso de la tierra (1985-2023), junto con la validacion
rapida de alertas (MapBiomas Alerta), son una innovacion de datos abiertos que
fortalece la gobernanza ambiental, la trazabilidad de cadenas y la fiscalizacion. Este sistema

ha tenido impactos medibles en el control de la deforestacion y en la planeacion territorial
(MapBiomas, 2024a; MapBiomas, 2024b).

Juan Mejia Trejo




| Lecciones aprendidas en América Latina

El avance de la sostenibilidad en America Latina y el Caribe (LAC) se ha convertido en un punto
central de debate académico y politico, especialmente en sectores con alto impacto ambiental
y social como la agricultura y la mineria. En este contexto, la OECD (2024) publico el informe
Sustainability initiatives and responsible business conduct in Latin America and the Caribbean, en el
cual analiza cerca de cuarenta iniciativas de sostenibilidad y conducta empresarial en la region.
El documento ofrece evidencia empirica proveniente de una encuesta aplicada a mas de
300 empresas, complementada con estudios de casos sobre certificaciones, mecanismos de
auditoria y programas de facilitacion implementados en distintos paises (OECD, 2024).

I Certificaciones internacionales en el sector agricola

Uno de los principales hallazgos es la expansion de certificaciones internacionales como Global
GAP, Rainforest Alliance, RSPO (Roundtable on Sustainable Palm Oil), RTRS (Round
Table on Responsible Soy) y Fairtrade. Estas certificaciones permiten a las empresas demostrar
su compromiso con estandares ambientales, sociales y laborales, al tiempo que fortalecen la
trazabilidad en cadenas de suministro globales.

En paises como Brasil, México, Pera y Colombia, productores de café, palma y soya han
recurrido a estos esquemas como herramienta de acceso a mercados europeos y norteamericanos
que demandan evidencia verificable de practicas responsables (OECD, 2024).

El caso de la certificacion Fairtrade aplicada a cooperativas cafetaleras en Peru resulta
ilustrativo: no solo permitio un acceso mas estable a mercados internacionales, sino que se
también fortalecio la posicion de los pequenos productores mediante precios justos y contratos
de mayor equidad. De forma similar, la certificacion RTRS en Brasil busca garantizar que la
produccion de soya no esté asociada con procesos de deforestacion, generando incentivos para
el uso responsable de la tierra y la proteccion de la biodiversidad (OECD, 2024).

l Iniciativas de sostenibilidad en el sector minero

El informe también resalta el papel de los programas internacionales en el sector de minerales.
Entre ellos destacan The Copper Mark, Responsible Minerals Initiative y Bettercoal Code,
los cuales exigen auditorias independientes, mecanismos de quejas y el cumplimiento estricto
de normas ambientales y sociales. De acuerdo con la encuesta aplicada por la OECD (2024),
alrededor del 63 % de las empresas del sector minero en la region indicaron que utilizan
estas iniciativas como base para sus procesos de analisis de riesgos y actualizacion de politicas
corporativas.

Un ejemplo concreto es el uso de The Copper Mark en minas de cobre en Chile y Peru, que
asegura a los compradores internacionales que la extraccion del mineral cumple con estandares
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verificables de sostenibilidad. Este tipo de certificacion ha sido clave para mantener el acceso
a mercados como el europeo y el asiatico, donde se prioriza cada vez mas la adquisicion de
materias primas de origen responsable. Entre los beneficios se incluyen no solo la mitigacion
de impactos ambientales, sino también mejoras en las relaciones comunitarias y en la seguridad
laboral de los trabajadores (OECD, 2024).

l Programas nacionales y regionales de facilitacion

Junto con las certificaciones internacionales, la OECD (2024) documenta programas nacionales
y regionales cuyo enfoque principal es facilitar la transicion hacia practicas sostenibles.
Estos programas no imponen auditorias obligatorias, pero ofrecen guias, asistencia técnica y
acompanamiento para la adopcion gradual de estandares ESG.

El programa Proamazonia en Ecuador es un ejemplo emblematico: busca apoyar a pequenos
productores en la Amazonia ecuatoriana en la implementacion de practicas agricolas sostenibles,
brindando herramientas de monitoreo, acceso a capacitacion y vinculacion con iniciativas
internacionales. De forma similar, en Costa Rica se han impulsado programas estatales orientados
a fomentar la agricultura sostenible mediante la formacion técnica y el uso de plataformas
digitales para mejorar la trazabilidad en las exportaciones agricolas (OECD, 2024).

Estos programas demuestran que la sostenibilidad no depende exclusivamente de iniciativas
privadas o de certificaciones globales, sino que también requiere politicas publicas nacionales
capaces de incluir a pequenos y medianos productores en la transicion hacia modelos de
negocio responsables.

I Desafios persistentes

A pesar de los avances, el informe identifica importantes desafios. Uno de los mas mencionados por
las empresas encuestadas es el alto costo asociadas a las auditorias y licencias de certificacion,
lo que genera barreras de entrada especialmente para las pequenas y medianas empresas (PYMEs)°.
Otro obstaculo senalado es la complejidad regulatoria y la falta de infraestructura, factores
que dificultan el cumplimiento de los requisitos técnicos exigidos por las iniciativas. Ademas,
la OECD (2024) advierte que algunas iniciativas nacionales y regionales presentan problemas
de falta de transparencia, al no publicar informacion clara sobre las empresas certificadas, los
resultados de auditorias o los mecanismos de participacion de actores locales.

Estos desafios evidencian que, aunque las iniciativas de sostenibilidad han proliferado, su
impacto real dependera de la capacidad de los gobiernos y de las instituciones para generar
condiciones de equidad, financiamiento y acceso a informacion verificable.

° Pequenas y Medianas Empresas (PYMEs)
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El analisis de la OECD (2024) permite extraer varias lecciones clave. En primer lugar, las
iniciativas que combinan verificacion (auditorias y certificaciones) con mecanismo de facilitacion
(capacitacion y apoyo técnico) resultan mas exitosas, porque equilibran la exigencia de los
estandares con el acompanamiento necesario para alcanzarlos. En segundo lugar, la adopcion de
estandares internacionales continua siendo un requisito para participar en cadenas globales
de valor, lo que incentiva a las empresas latinoamericanas a alinear sus estrategias con criterios
ESG. Finalmente, la transparencia y la rendicion de cuentas aparecen como condiciones
indispensables para fortalecer la credibilidad de las iniciativas y garantizar que los beneficios
prometidos se traduzcan en resultados verificables para las comunidades y el medio ambiente.

Electromovilidad en transporte publico: modelos de negocio

y resultados en Bogota (Colombia) y (Chile)

La transicion hacia flotas de buses eléctricos en Bogota y Santiago es hoy un referente
latinoamericano, al combinar innovacion contractual, financiamiento mixto e instituciones
fuertes. En ambos casos, la politica publica definio objetivos claros —En Colombia, la Ley 1964;
en Chile, la Estrategia Nacional de Electromovilidad— y habilito mercados en los que la tecnologia
pudo escalar mediante una distribucion equilibrada de riesgos entre el Estado y el sector
privado (Congreso de Colombia, 2019; Ministerio de Energia de Chile, 2021). En términos de
magnitud, Bogota alcanzo 1.485 buses eléctricos en operacion hacia 2022, hito que consolido
su liderazgo regional (Pettigrew, Acevedo, & Delgado, 2023).

Modelos de negocio. Ambas ciudades separaron la propiedad de la flota de la operacion
del servicio, reduciendo el CAPEX para los operadores tradicionales y atrayendo inversionistas
con mayor capacidad financiera. En Bogota, TransMilenio licito contratos diferenciados: un
proveedor de flota y cargadores —responsable de la inversion y el mantenimiento de los
activos— y un operador encargado de prestar el servicio y pagar por su uso. Los pagos estan
respaldados por la entidad gestora, lo que baja el riesgo crediticio (Batista & Bastos, 2023). Esta
arquitectura permitio alargar plazos (=15 anos para flota BEB) y distribuir los riesgos tecnologicos
y financieros, manteniendo la tarifa técnica bajo control (Batista & Bastos, 2023).

Santiago adopto un esquema analogo desde 2018: inversionistas (principalmente utilities)
adquirieron los buses y los pusieron a disposicion de los operadores mediante arriendos,
estrategia que luego se formalizo en licitaciones RED (Navas, Bueno Cadena, & Mix Vidal,
2021). La literatura regional identifica esta separacion como una condicion habilitante para
escalar flotas eléctricas con TCO competitivo en horizontes contractuales largos (Beltran Real,
Lefevre, & Mojica, 2021).

Dimension técnica y de infraestructura. Santiago combino la recarga nocturna en deposito
con recarga rapida cuando fue necesario, priorizando recorridos factibles segun la topografia y
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oferta de potencia. La disponibilidad operacional supero la de flotas de diésel comparables en los
primeros despliegues (Navas et al., 2021). Bogota concentro la recarga en patios 100 % eléctricos
(p. €j., La Rolita y Perdomo), con cargadores DC 150 kW y gestion inteligente de energia. La
estandarizacion de especificaciones (autonomia, conectores, reemplazo programado de baterias)
y la asignacion clara de responsabilidades entre proveedor de infraestructura, proveedor de flota
y operador fueron claves para la confiabilidad del sistema (Pettigrew et al., 2023). Estos arreglos
técnicos minimizan riesgos operativos y permiten mantener frecuencia y regularidad del servicio
en contextos de demanda masiva (Navas et al., 2021; Pettigrew et al., 2023).

Dimension institucional. En Colombia, la Ley 1964/2019 creo obligaciones de compras
minimas de buses de cero emisiones y otorgo beneficios fiscales, mientras Bogota adelanto
la prohibicion de incorporar buses a combustion en nuevas adquisiciones, concentrando las
licitaciones en tecnologias cero emisiones (Congreso de Colombia, 2019; Pettigrew et al., 2023).
En Chile, la Estrategia Nacional de Electromovilidad fijo la meta de alcanzar un 100 % de
transporte publico eléctrico para el ano 2050 y articulo a los ministerios de Energia y Transportes
para otorgar viabilidad regulatoria y financiera a los corredores eléctricos de Santiago (Ministerio
de Energia de Chile, 2021; Navas et al.,, 2021). La fortaleza de estas agencias —TransMilenio y
DTPM— permitio traducir metas climaticas en contratos bancables y en exigencias de calidad
de servicio (Beltran Real et al., 2021).

Resultados sociales y ambientales. Ambos sistemas reportan mejoras en confort —menos
ruido y vibracion— y en la percepcion del servicio, junto con co-beneficios en la calidad del aire
gracias a la eliminacion de emisiones locales del escape (Navas et al.,, 2021). En Bogota, el salto
de escala —1.485 buses BEB— se asocia con reducciones sustantivas de CO, y PM, ademas de la
creacion de empleos “verdes” en operacion, mantenimiento eléctrico e infraestructura de carga
(Pettigrew et al., 2023; Batista & Bastos, 2023). La evidencia regional agrega que, con contratos de
largo plazo, los ahorros de energia y mantenimiento permiten que el costo total de propiedad
converja con el de diésel, incluso con CAPEX iniciales mas altos (Beltran Real et al., 2021).

La IA y la administracion de la innovacion

para el desarrollo sostenible
La inteligencia artificial (IA) se ha consolidado como un recurso estratégico para la administracion
de la innovacion en el contexto del desarrollo sostenible. Al integrar algoritmos de aprendizaje
automatico, analitica avanzada de datos y sistemas inteligentes en los procesos de gestion, las
organizaciones pueden anticipar tendencias, reducir riesgos y disenar soluciones mas inclusivas
y resilientes frente a los retos ambientales, economicos y sociales del siglo XXI (Di Vaio et al,,
2020). De esta manera, la innovacion sostenible deja de ser un proceso reactivo para convertirse
en un sistema proactivo, capaz de generar valor compartido en el corto, mediano y largo plazo.
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La [A potencia la innovacion sostenible al permitir la optimizacion de recursos, la
reduccion de emisiones y la gestion de cadenas de suministro verdes. Por ejemplo, el uso
de modelos predictivos basados en IA permite a las empresas anticipar la demanda energética,
integrar fuentes renovables y minimizar perdidas en la distribucion, contribuyendo directamente
al cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) (OECD, 2023¢). Ademas,
la IA posibilita el diseno de gemelos digitales de procesos industriales, que facilitan simular
escenarios de sostenibilidad y evaluar impactos antes de la implementacion real.

La administracion de la innovacion apoyada en IA no se limita a la eficiencia técnica, sino
que plantea cuestiones éticas y de gobernanza. La UNESCO (2021c¢) advierte que el uso de IA
debe regirse por principios de transparencia, equidad, inclusividad y respeto a los derechos
humanos, evitando riesgos como la discriminacion algoritmica o la concentracion del poder
tecnologico. En este sentido, la administracion del futuro debe integrar marcos regulatorios y
codigos de ética digital que orienten el desarrollo de soluciones responsables, alineadas con el
bienestar de las comunidades y del planeta.

La combinacion de IA e innovacion sostenible impulsa la creacion de modelos de negocio
circulares, capaces de extender el ciclo de vida de los productos y reducir externalidades
negativas. Asimismo, la A esta revolucionando los mecanismos de financiamiento sostenible
mediante la emision de instrumentos como bonos verdes, bonos de carbono o bonos soberanos
vinculados al desempeno ambiental (World Economic Forum, 2023). Estos esquemas,
apoyados en la trazabilidad y verificacion de datos en tiempo real, refuerzan la confianza de los
inversionistas y abren nuevas oportunidades para financiar proyectos de impacto.

Si bien las oportunidades son notables, los retos persisten. La brecha digital limita la
adopcion equitativa de estas tecnologias en los paises en desarrollo (Van Dijk, 2020), y la falta
de competencias digitales entre los profesionales de la gestion puede ralentizar la transicion
hacia una administracion innovadora y sostenible (UNESCO, 2022). El futuro exige, por tanto,
invertir en formacion en competencias digitales y sostenibles, promoviendo la alfabetizacion
en IA y fortaleciendo la capacidad de las instituciones para liderar la transformacion.

La IA se configura como un aliado estratégico para la administracion de la innovacion en
clave de sostenibilidad. No obstante, su adopcion debe ir acompanada de marcos de gobernanza
ética, mecanismos de financiamiento innovadores y el desarrollo de talento humano capaz de
integrar la tecnologia con los principios del desarrollo sostenible. De esta forma, la administracion
dejara de concebir la innovacion unicamente como un recurso técnico para asumirla como un
motor de transformacion sistémica hacia un futuro mas justo, inclusivo y resiliente.

Cesar Omay Mora Pérez




| Inteligencia artificial y la transicion energética hacia los ODS

La transicion energética se ha convertido en una de las prioridades globales mas urgentes
para enfrentar la crisis climatica y garantizar el cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS), en particular el ODS 7: Energia asequible y no contaminante y el ODS
13: Accion por el clima. En este proceso, la inteligencia artificial (IA) se posiciona como un
recurso estratégico para acelerar la descarbonizacion, optimizar el uso de recursos y favorecer
la integracion de energias renovables en los sistemas eléctricos (OECD, 2023).

Mediante algoritmos de aprendizaje automatico y analitica avanzada, la IA permite anticipar
la demanda energética con mayor precision, reduciendo las pérdidas en la generacion,
transmision y distribucion. Estas capacidades son fundamentales para integrar de manera
eficiente fuentes renovables intermitentes, como la solar y la eodlica, que dependen de factores
climaticos variables. De acuerdo con Di Vaio et al. (2020), la combinacion de IA y big data
ha demostrado mejorar la fiabilidad de los sistemas eléctricos al prever picos de consumo y
coordinar la generacion distribuida en tiempo real.

Un avance relevante es el uso de redes inteligentes (smart grids), que incorporan algoritmos
de IA para equilibrar la oferta y la demanda, gestionar el almacenamiento energético y facilitar
la participacion activa de los consumidores en mercados eléctricos descentralizados. Estas
innovaciones permiten, por ejemplo, que los hogares con paneles solares no solo reduzcan su
consumo, sino que también vendan excedentes de energia limpia a la red, contribuyendo a
modelos de negocio circulares y colaborativos (IEA, 2022). Asimismo, el desarrollo de gemelos
digitales de infraestructuras energéticas posibilita simular escenarios de sostenibilidad, evaluar
riesgos y tomar decisiones informadas antes de implementar cambios estructurales (World
Economic Forum, 2023).

La IA también desempena un papel crucial en la optimizacion de las cadenas de suministro
energéticas. Desde la extraccion responsable de minerales criticos para la fabricacion de
baterias hasta la logistica de distribucion del hidrogeno verde, los sistemas inteligentes ayudan
a minimizar costos, reducir emisiones y garantizar trazabilidad. Segun Bashir et al. (2022), estas
herramientas mejoran la resiliencia de los sistemas energéticos ante interrupciones externas,
como crisis geopoliticas o fenomenos climaticos extremos.

En términos de financiamiento, la IA fortalece la emision y gestion de bonos verdes y
bonos de carbono al garantizar la verificacion de impactos ambientales y la transparencia en
el uso de recursos. La integracion de blockchain con IA refuerza la trazabilidad de los proyectos
renovables y aumenta la confianza de los inversionistas, aspecto clave para movilizar capital
hacia iniciativas de transicion energética (March et al., 2024).

No obstante, los beneficios de la IA en este campo deben enmarcarse en principios de
ética y gobernanza responsable. La UNESCO (2021) enfatiza la necesidad de disenar sistemas
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inclusivos, equitativos y respetuosos de los derechos humanos, evitando la concentracion
tecnologica y la exclusion de paises en desarrollo. La brecha digital sigue siendo un obstaculo,
ya que limita la capacidad de muchas regiones para adoptar tecnologias avanzadas de gestion
energética (Van Dijk, 2020).

La capacitacion de profesionales en competencias digitales y sostenibles se vuelve
indispensable para consolidar la transicion energética. La UNESCO (2022) advierte que, sin un
esfuerzo coordinado en la formacion de capital humano, el potencial de la IA podria quedar
restringido a unos pocos actores globales, ampliando las desigualdades existentes. Por tanto,
invertir en educacion y cooperacion internacional resulta clave para garantizar que la transicion
energética sea justa y beneficie a todas las comunidades.

En sintesis, la inteligencia artificial como un aliado estratégico de la transicion energética
hacia los ODS, al ofrecer soluciones para integrar energias renovables, optimizar infraestructuras,
crear nuevos modelos de negocio y garantizar trazabilidad en la inversion sostenible. Sin
embargo, su éxito dependera de la capacidad de los Estados, las empresas y los organismos
internacionales para articular marcos regulatorios claros, promover la equidad tecnologica y
consolidar alianzas globales. Solo de esta manera la IA podra contribuir de manera decisiva
a la construccion de sistemas energéticos resilientes, inclusivos y alineados con las metas de
sostenibilidad global.

Inteligencia artificial y optimizacion de cadenas

de valor sostenibles
La creciente presion por adoptar modelos de produccion y consumo mas responsables ha
situado a las cadenas de valor sostenibles en el centro de la agenda internacional. Estas no
solo buscan maximizar la eficiencia economica, sino también reducir los impactos ambientales
y promover la equidad social. En este marco, la inteligencia artificial (IA) se presenta como
un catalizador capaz de redisenar procesos logisticos, productivos y de distribucion, generando
un valor compartido que integra criterios de sostenibilidad (Di Vaio et al., 2020).

Uno de los principales retos de las cadenas globales es garantizar la trazabilidad de los productos
desde su origen hasta el consumidor final. El uso de algoritmos de aprendizaje automatico y
blockchain, complementados por A, permite monitorear en tiempo real el flujo de materias primas,
identificar riesgos en el abastecimiento y certificar el cumplimiento de estandares ambientales y
sociales. De acuerdo con Wamba et al. (2021), la integracion de IA en plataformas de trazabilidad
fortalece la confianza entre empresas, consumidores e inversionistas, al reducir la probabilidad de
greenwashing y ofrecer evidencia verificable sobre el desempeno sostenible.

La IA también favorece la optimizacion de recursos naturales en cada etapa de la cadena
de valor. Los algoritmos de prediccion permiten ajustar la produccion a la demanda, reduciendo

Cesar Omay Mora Pérez




desperdicios y emisiones asociadas al transporte o almacenamiento excesivo. Asimismo, el uso de
gemelos digitales facilita la simulacion de escenarios de sostenibilidad, evaluando los impactos antes
de la implementacion de nuevas practicas productivas (World Economic Forum, 2023). Segun Bashir
et al. (2022), estas herramientas son fundamentales para mitigar las externalidades negativas en
industrias de alta intensidad energéetica, como la manufactura, la agroindustria o la logistica maritima.

La IA potencia la economia circular al extender el ciclo de vida de los productos. Los
sistemas inteligentes aplicados al diseno industrial permiten seleccionar materiales reciclables,
mejorar procesos de recuperacion y facilitar la reutilizacion de componentes. Por ejemplo,
modelos de aprendizaje profundo pueden clasificar residuos con alta precision, incrementando
la eficiencia del reciclaje y reduciendo la dependencia de materias primas virgenes (Gupta et
al,, 2021). Estas aplicaciones no solo reducen la presion sobre ecosistemas, sino que ademas
generan nuevas oportunidades de negocio y empleo verde.

En un contexto marcado por crisis climaticas y geopoliticas, la IA aporta herramientas
para incrementar la resiliencia de las cadenas de valor. Los sistemas de analitica predictiva
permiten anticipar interrupciones en el suministro derivadas de fenomenos extremos o
conflictos internacionales, permitiendo a las organizaciones diversificar proveedores y disenar
planes de contingencia (OECD, 2023). Esto resulta clave para garantizar la continuidad de las
operaciones criticas en sectores como la alimentacion o la energia.

Pese a sus beneficios, la integracion de A en las cadenas de valor sostenibles plantea desafios.
La brecha digital limita el acceso de las pequenas y medianas empresas a estas tecnologias,
reforzando las desigualdades entre regiones (Van Dijk, 2020). Ademas, la UNESCO (2021)
advierte que la gobernanza de la IA en cadenas globales debe regirse por principios €ticos de
inclusion, transparencia y respeto a los derechos humanos. Sin marcos regulatorios claros, existe
el riesgo de que la concentracion del poder tecnologico beneficie unicamente a las grandes
corporaciones, dejando al margen a los productores locales y a las comunidades vulnerables.

La IA ofrece un potencial transformador para las cadenas de valor sostenibles al mejorar la
trazabilidad, optimizar el uso de recursos, impulsar la economia circular y fortalecer la resiliencia
global. Sin embargo, su implementacion debe acompanarse de politicas inclusivas, programas
de capacitacion y marcos regulatorios que aseguren un acceso equitativo a estas herramientas.
Solo asi podra garantizarse que la innovacion tecnologica se traduzca en impactos tangibles en
las dimensiones economica, ambiental y social, contribuyendo al cumplimiento de los Objetivos
de Desarrollo Sostenible.

I Inteligencia artificial aplicada a instrumentos financieros verdes

El auge de los instrumentos financieros verdes constituye uno de los pilares de la transicion
hacia economias bajas en carbono. Estos instrumentos —entre los que destacan los bonos verdes,
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los bonos de carbono, los bonos soberanos vinculados a sostenibilidad y los mercados
voluntarios de créditos de carbono— han permitido movilizar billones de dolares hacia proyectos
de mitigacion y adaptacion climatica. Sin embargo, su credibilidad y eficacia dependen en gran
medida de la transparencia, la trazabilidad y la verificacion de impactos. En este escenario, la
inteligencia artificial (IA) emerge como una herramienta estratégica para fortalecer la confianza de
los inversionistas y optimizar la administracion de estos mecanismos financieros (World Economic
Forum, 2023).

Uno de los mayores retos de los bonos verdes es garantizar que los fondos se destinen
efectivamente a proyectos con beneficios ambientales comprobables. Los algoritmos de
aprendizaje automatico permiten procesar grandes volumenes de datos ambientales, energéticos
y financieros, evaluando el grado de cumplimiento de las metas de reduccion de emisiones o de
eficiencia energetica. En combinacion con tecnologias de blockchain, la IA asegura la trazabilidad
de cada transaccion y la certificacion de resultados en tiempo real, reduciendo el riesgo de
greenwashing (March et al., 2024).

I Prediccion de riesgos y valoracion de activos sostenibles

La IA también transforma la valoracion de riesgos financieros asociados al cambio climatico.
Los modelos predictivos basados en big data identifican correlaciones entre variables ambientales
—como la temperatura, sequias, huracanes— y su impacto en el desempeno de proyectos verdes.
Estas capacidades permiten a los inversionistas tomar decisiones mas informadas, al tiempo que
facilitan a los reguladores disenar marcos normativos mas robustos. Segun Demski et al. (2025),
la integracion de IA en los mercados financieros podria acelerar la asignacion de capital hacia
activos sostenibles, incrementando la resiliencia del sistema financiero global.

Los bonos soberanos vinculados al desempeno climatico son un ejemplo emblematico
de innovacion financiera. En 2022, Uruguay emitio un bono por 1,500 millones de dolares
cuya tasa de interés varia en funcion del cumplimiento de metas de reduccion de intensidad
de carbono y conservacion de bosques (Green Finance LAC, 2023). La IA puede fortalecer
este tipo de instrumentos mediante la recopilacion y analisis de datos satelitales, sensores loT
y registros de uso de suelo, lo que permite validar de manera automatizada el cumplimiento
de los compromisos climaticos. Del mismo modo, en los bonos azules —como el emitido por
Seychelles para financiar la conservacion marina— los sistemas inteligentes han comenzado a
emplearse para monitorear ecosistemas oceanicos y garantizar la correcta asignacion de recursos
(Bosmans & de Mariz, 2023).

En los mercados voluntarios de créditos de carbono, la IA desempena un papel
fundamental en la monetizacion de reducciones verificadas de emisiones. Los algoritmos de
vision computacional y el analisis satelital permiten verificar la captura de carbono en proyectos
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de reforestacion o la reduccion de emisiones en instalaciones industriales. Aliu & Balzer (2025)
destacan que la automatizacion de los procesos de certificacion mediante 1A puede reducir
costos, aumentar la transparencia y ampliar la participacion de pequenos proyectos en paises
en desarrollo. De esta manera, se democratiza el acceso a financiamiento climatico, vinculando
directamente la innovacion tecnologica con la equidad global.

A pesar de los avances, la aplicacion de IA a los instrumentos financieros verdes plantea
desafios éticos y regulatorios. La UNESCO (2021) advierte sobre el riesgo de que la
concentracion tecnologica limite la participacion equitativa de los actores pequenos o de los
paises en desarrollo. Asimismo, resulta fundamental garantizar que los modelos algoritmicos
no reproduzcan sesgos y que los datos empleados para certificar impactos sean representativos,
verificables y accesibles. Ello exige la creacion de marcos regulatorios internacionales que
integren principios de transparencia, inclusividad y responsabilidad compartida.

La aplicacion de la inteligencia artificial a los instrumentos financieros verdes ofrece
oportunidades inéditas para reforzar la transparencia, la eficiencia y la credibilidad de
los mercados sostenibles. Desde la trazabilidad de los bonos hasta la verificacion en tiempo real
de reducciones de emisiones, la IA se convierte como un aliado clave para canalizar capital
hacia proyectos de alto impacto ambiental y social. No obstante, su implementacion debe
acompanarse de marcos éticos y de gobernanza inclusiva que eviten la exclusion tecnologica y
promuevan un financiamiento climatico justo y equitativo.

Futuro de la administracion de la innovacion para el

desarrollo sostenible
El futuro de la administracion de la innovacion para el desarrollo sostenible se proyecta como
un proceso multidimensional, en el que convergen la digitalizacion, la gobernanza colaborativa
y la urgencia de enfrentar los desafios socioambientales globales. La innovacion ya no puede
concebirse unicamente como una estrategia de competitividad economica, sino como un
motor de transformacion estructural orientado a garantizar la equidad social, la regeneracion
ambiental y la resiliencia de los sistemas productivos y sociales (Longoni & Cagliano, 2018;
OECD, 20250¢).

La inteligencia artificial, el big data y el blockchain estan redefiniendo la manera en que las
organizaciones gestionan la innovacion. Estas herramientas permiten anticipar riesgos climaticos,
optimizar cadenas de suministro y asegurar la trazabilidad en procesos de produccion sostenible
(Di Vaio et al., 2020). La integracion de tecnologias emergentes abre la posibilidad de transitar
hacia modelos de innovacion adaptativos, capaces de responder en tiempo real a crisis sanitarias,
energéticas o ambientales, lo que fortalece la resiliencia de las organizaciones y comunidades
(World Economic Forum, 2020c¢).
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El futuro también estara marcado por la consolidacion de los instrumentos financieros
verdes, como los bonos de carbono, los bonos sostenibles y los esquemas de inversion de
impacto vinculados a los Objetivos de Desarrollo Sostenible (OECD, 2020c). Se preveé la
expansion de modelos hibridos que combinen inversion publica, privada y comunitaria, con
enfasis en el principio de justicia intergeneracional y regeneracion de los ecosistemas. Estos
mecanismos financieros no solo aportaran capital, sino que también impulsaran estandares de
transparencia y métricas comunes para evaluar el impacto real de los proyectos (UNDP, 2023).

La innovacion sostenible requiere un modelo de gobernanza que trascienda a los Estados
y se articule en plataformas multinivel que integren empresas, universidades, organismos
internacionales y comunidades locales. El enfoque de stakeholder capitalism, promovido por
el World Economic Forum (2020a), plantea que las organizaciones deben rendir cuentas no
solo a sus accionistas, sino también a empleados, clientes, sociedad civil y al entorno natural.
En esta perspectiva, las alianzas estratégicas y los marcos de cooperacion internacional se
convierten en pilares esenciales para avanzar hacia soluciones colectivas frente al cambio
climatico y la desigualdad.

El transito hacia un modelo de innovacion sostenible no se limita a minimizar los impactos
negativos, sino que busca desarrollar un enfoque transformador y regenerativo. La OECD
(2023a) enfatiza que el futuro de la innovacion debera centrarse en la creacion de valor
compartido, regenerando los ecosistemas y redistribuyendo beneficios de manera equitativa.
Este cambio implica fortalecer competencias en liderazgo €tico, anticipacion estratégica y diseno
de politicas inclusivas, orientadas hacia un horizonte de largo plazo.

El rol de la educacion sera decisivo en este proceso. La UNESCO (2021b) subraya la
necesidad de un nuevo contrato social para la educacion, que prepare a las futuras generaciones
con competencias digitales, ambientales y sociales alineadas con los ODS. Los programas de
alfabetizacion en métricas de impacto, gobernanza €tica y liderazgo adaptativo seran cruciales
para garantizar que los tomadores de decisiones actien con base en principios de equidad,
sostenibilidad y justicia intergeneracional (Rieckmann, 2012; Wiek et al., 2011).

El futuro de la administracion de la innovacion para el desarrollo sostenible se caracterizara
por la convergencia de la transformacion digital, el financiamiento verde, la gobernanza inclusiva
y la educacion transformadora. Sin embargo, este horizonte también plantea riesgos asociados
al greenwashing y a las tensiones entre rentabilidad y sostenibilidad. En consecuencia, el €xito
dependera de la capacidad de gobiernos, empresas y comunidades para disenar marcos de
gestion ética, colaborativa y regenerativa. La administracion de la innovacion debera concebirse
como un proceso integral que articule tecnologia, sociedad y medio ambiente en beneficio del
bienestar colectivo y la preservacion del planeta.
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Innovacion social y participacion comunitaria

en modelos sostenibles
La innovacion social se ha convertido en un eje central para reconfigurar los modelos de
desarrollo sostenible, al situar a las comunidades en el corazon de los procesos de transformacion.
A diferencia de la innovacion tecnologica o empresarial, la innovacion social busca generar
soluciones colectivas que atiendan problematicas sociales, ambientales y economicas desde
un enfoque inclusivo, colaborativo y regenerativo (Cajaiba-Santana, 2014). En este marco,
la participacion comunitaria es esencial para garantizar que las politicas y proyectos de
sostenibilidad respondan a las necesidades reales de los territorios y promuevan una distribucion
equitativa de los beneficios.

La innovacion social se entiende como la creacion de nuevas ideas, practicas y estructuras que
generan cambios positivos en la sociedad, mas alla de la logica puramente economica. Segun
Borras y Edquist (2013, 2019), las politicas de innovacion deben ir mas alla de la investigacion
y desarrollo (I4+D), incorporando instrumentos que favorezcan el compromiso ciudadano,
la equidad y la cooperacion intersectorial. En este sentido, iniciativas como el enfoque del
Triple Bottom Line, que integra las dimensiones economica, social y ambiental, encuentran en la
innovacion social un canal para traducirse en acciones concretas que fortalecen la resiliencia de
comunidades y ecosistemas (Longoni & Cagliano, 2018; Munoz-Pascual et al., 2019).

El World Development Report 2021 del Banco Mundial subraya que el acceso a datos de calidad
es fundamental para empoderar a las comunidades y a los gobiernos locales en la toma de
decisiones (Banco Mundial, 2021). La innovacion social apoyada en tecnologias digitales y en el
uso abierto de datos permite a los ciudadanos monitorear problemas como la contaminacion, la
deforestacion o la exclusion social, promoviendo la transparencia y la rendicion de cuentas. Sin
embargo, como advierte Van Dijk (2020), persisten brechas digitales que limitan la participacion
equitativa de comunidades vulnerables en estos procesos.

En América Latina y el Caribe, la CEPAL (2021a, 2021b) ha senalado que la cooperacion
Sur-Sur y la participacion de actores locales son fundamentales para el cumplimiento de los
ODS. Las comunidades desempenan un rol clave en la implementacion de proyectos sostenibles
vinculados a la gestion de los recursos naturales, la educacion ambiental y la economia solidaria.
Estos procesos requieren mecanismos de gobernanza multinivel que reconozcan la voz de las
comunidades, evitando enfoques verticales que reproducen desigualdades.

La literatura reciente destaca la importancia de abrir los ecosistemas de innovacion a la
sociedad civil. El proyecto INTEGER, por ejemplo, promueve la inclusion de actores no
tradicionales en la innovacion, garantizando diversidad y legitimidad en los procesos de cambio
(Canseco-Lopez et al.,, 2025). Esta vision se alinea con el paradigma de la cuadruple hélice, que
integra a universidades, gobiernos, empresas y sociedad civil como coparticipes en el diseno de

Juan Mejia Trejo




soluciones sostenibles (Marchesani & Ceci, 2025).

La innovacion social también requiere una ciudadania formada en competencias criticas
para la sostenibilidad. UNESCO (2017, 2020, 2021b) enfatiza la necesidad de que los sistemas
educativos promuevan valores de cooperacion, justicia social y liderazgo comunitario, ademas
de habilidades digitales y ambientales. Rieckmann (2012) y Wiek et al. (2011) identifican
competencias clave como la anticipacion, la colaboracion interdisciplinaria y la responsabilidad
ética como elementos centrales en los programas de educacion para el desarrollo sostenible.

La innovacion social y la participacion comunitaria son pilares de los modelos sostenibles
contemporaneos. A traves de ellas, la sostenibilidad deja de ser un discurso tecnocratico
para convertirse en un proceso colectivo y democratico. Iniciativas que integran datos
abiertos, cooperacion multilateral y educacion transformadora contribuyen a empoderar a las
comunidades, fortalecer la resiliencia y garantizar que el desarrollo sostenible sea inclusivo y
justo. El futuro de la sostenibilidad depende, en gran medida, de la capacidad de articular la
innovacion social con politicas publicas y los marcos de gobernanza que reconozcan el papel
protagonico de la ciudadania en la construccion de un futuro comun.

Capitalismo de stakeholders y responsabilidad

empresarial ampliada
El capitalismo de stakeholders se ha consolidado como un paradigma alternativo al modelo
tradicional de maximizacion del valor para los accionistas. Su fundamento radica en la idea de
que las empresas no deben rendir cuentas unicamente a los inversionistas, sino también a los
empleados, clientes, proveedores, comunidades locales y al medio ambiente. En este enfoque,
la creacion de valor no se limita al ambito financiero, sino que se extiende a las dimensiones
social y ambiental, buscando generar impactos positivos y sostenibles en el largo plazo (World
Economic Forum, 2020; Schot & Steinmueller, 2018).

Durante décadas, la responsabilidad social corporativa (RSC) fue concebida como un conjunto
de acciones filantropicas o voluntarias. Sin embargo, la crisis climatica, la desigualdad social y
las presiones regulatorias han impulsado un cambio hacia la responsabilidad empresarial
ampliada, en el que las empresas integran la sostenibilidad y la €tica en su nucleo estratégico.
Este transito se refleja en la adopcion de métricas comunes de sostenibilidad, impulsadas por
organismos internacionales como la OECD (2023a) y el World Economic Forum (2020a), que
promueven la transparencia y la rendicion de cuentas mas alla del beneficio economico.

El capitalismo de stakeholders introduce la nocion de valor compartido, en la que la
competitividad empresarial esta directamente vinculada con el progreso social (Porter &
Kramer, 2019). Iniciativas como los estandares de reporte en sostenibilidad, los indicadores de
diversidad e inclusion y las métricas de impacto ambiental permiten a las empresas demostrar su
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compromiso con el bienestar de todos los grupos de interés. Esto no solo fortalece la confianza
social, sino que también incrementa la resiliencia organizacional en contextos de incertidumbre
(Raworth, 2017).

La implementacion del capitalismo de stakeholders exige repensar la gobernanza corporativa,
integrando principios de equidad, diversidad y responsabilidad intergeneracional en la toma de
decisiones. Segun la UNESCO (2021¢), el avance tecnologico y la digitalizacion requieren
marcos de ética digital que eviten riesgos como la discriminacion algoritmica o la concentracion
del poder economico. Esto implica que los consejos de administracion deben incluir criterios
sociales y ambientales en sus estrategias de innovacion y crecimiento, asegurando que las
decisiones empresariales estén alineadas con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).

Un aspecto central del capitalismo de stakeholders es el reconocimiento de las comunidades
locales como actores estratégicos. La innovacion sostenible se concibe no solo como un
proceso tecnologico, sino como un mecanismo participativo en el que la empresa articula
esfuerzos con gobiernos, universidades y sociedad civil (Linton, 2024). Este modelo, cercano
a la dinamica de la triple y cuadruple hélice, busca generar legitimidad social y fortalecer la
aceptacion de las iniciativas empresariales.

A pesar de sus avances, el capitalismo de stakeholders enfrenta desafios significativos. Entre
ellos destacan la dificultad de medir impactos intangibles, el riesgo de caer en practicas de
greenwashing y la tension entre la rentabilidad a corto plazo y la sostenibilidad a largo plazo
(Bocken & Geradts, 2019). El futuro exige consolidar marcos regulatorios internacionales
que refuercen la transparencia, estandaricen indicadores de sostenibilidad y promuevan la
cooperacion global para evitar desigualdades entre paises y sectores productivos.

El capitalismo de stakeholders y la responsabilidad empresarial ampliada representan una
evolucion necesaria de los modelos de gestion empresarial en el siglo XXI. Este paradigma impulsa
a las organizaciones en agentes de cambio, capaces de equilibrar la rentabilidad economica
con el bienestar social y la regeneracion ambiental. Su éxito dependera de la capacidad de las
empresas para adoptar una vision de largo plazo, fortalecer la rendicion de cuentas y construir
relaciones de confianza con todos sus grupos de interés.

Financiamiento hibrido y nuevos modelos economicos para
la sostenibilidad
La transicion hacia un modelo de desarrollo sostenible exige innovaciones no solo tecnologicas,
sino también financieras. El financiamiento hibrido emerge como un enfoque clave que
combina recursos publicos, privados y comunitarios para impulsar proyectos que respondan
simultaneamente a objetivos economicos, sociales y ambientales. Este modelo se fundamenta
en la logica de diversificacion de riesgos y en la maximizacion de impactos colectivos, integrando
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capital tradicional con instrumentos innovadores como bonos verdes, bonos de carbono y
esquemas de inversion de impacto (OECD, 2020c; World Economic Forum, 2020a).

El financiamiento hibrido busca articular diferentes fuentes de recursos, desde fondos
multilaterales y bancos de desarrollo hasta inversionistas privados y actores comunitarios.
Esta combinacion permite movilizar capital hacia sectores que tradicionalmente han carecido
de acceso al crédito, como la energia renovable en comunidades rurales o los proyectos de
conservacion de ecosistemas. Segun la Comision Economica para América Latina y el Caribe
(CEPAL, 2021a), los esquemas de cooperacion Sur-Sur y las alianzas publico-privadas son
esenciales para garantizar la implementacion de la Agenda 2030 en contextos de alta desigualdad.

Los mecanismos hibridos han incorporado innovaciones como los sustainability-linked bonds,
cuyos rendimientos varian segun el cumplimiento de metas ambientales o sociales. También
se destacan los fondos de blended finance, que utilizan capital concesional de organismos
publicos para atraer inversion privada hacia proyectos de alto impacto (OECD, 2020a). Este
tipo de esquemas refuerza la nocion de corresponsabilidad, en la que gobiernos, empresas y
comunidades comparten tanto los riesgos como los beneficios de las inversiones.

Al mismo tiempo, los nuevos modelos economicos orientados a la sostenibilidad, como
la economia circular y la economia del bienestar, requieren estructuras financieras que
valoren no solo la rentabilidad economica, sino también la regeneracion ecologica y el bienestar
social (Raworth, 2017). El enfoque de doughnut economics propone precisamente equilibrar las
necesidades humanas basicas con los limites planetarios, lo que demanda métricas financieras
mas inclusivas y mecanismos de inversion alineados con los ODS.

El financiamiento hibrido también se articula con procesos de innovacion social que
promueven la participacion activa de comunidades en la definicion y gestion de proyectos.
Cajaiba-Santana (2014) subraya que la innovacion social fortalece la sostenibilidad cuando
genera nuevas dinamicas de gobernanza y modelos de organizacion comunitaria. De esta
manera, el capital financiero se combina con capital social, cultural y humano, multiplicando los
efectos de las inversiones a largo plazo.

A pesar de sus beneficios, el financiamiento hibrido enfrenta retos estructurales. Uno de ellos
es la necesidad de contar con marcos regulatorios claros que eviten la dispersion de esfuerzos y
garanticen la transparencia en el uso de recursos (Borras & Edquist, 2019). Asimismo, la falta de
meétricas estandarizadas de impacto social y ambiental dificulta la evaluacion de los resultados y
abre la puerta a riesgos de greenwashing (Bocken & Geradts, 2019). Ademas, persisten asimetrias
entre paises desarrollados y en desarrollo en cuanto a la capacidad de atraer inversiones
sostenibles, lo que limita la equidad en la transicion.

En el futuro, se prevé que el financiamiento hibrido se expanda a través de plataformas
digitales basadas en inteligencia artificial y blockchain, que faciliten la trazabilidad de los fondos
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y la verificacion de los impactos (Di Vaio et al., 2020). Estas tecnologias permitiran consolidar
la confianza de los inversionistas y garantizaran que los recursos se destinen efectivamente a
proyectos de alto impacto social y ambiental. Ademas, iniciativas como el Global Compact de
Naciones Unidas y la Estrategia Europea de Finanzas Sostenibles estan impulsando estandares
internacionales que refuercen la transparencia y la integracion de la sostenibilidad en los
mercados financieros globales (European Commission, 2021b).

El financiamiento hibrido y los nuevos modelos economicos orientados a la sostenibilidad
representan un cambio de paradigma en la administracion de recursos, orientando la inversion
hacia un futuro regenerativo e inclusivo. Su éxito dependera de la capacidad de construir
alianzas multiactor, establecer métricas de impacto verificables y aprovechar la digitalizacion
como catalizador de confianza y eficiencia. Este enfoque no solo moviliza capital, sino que
redefine la manera en que entendemos la rentabilidad, integrando el bienestar social y la
resiliencia ambiental como pilares centrales de la economia del siglo XXI.

| Conclusiones

La revision de experiencias, politicas e instrumentos analizados en el Capitulo 3 permite
concluir que la innovacion sostenible ha dejado de ser un concepto aspiracional para
convertirse en una practica consolidada en multiples sectores, territorios y escalas. Los casos
abordados demuestran que empresas, gobiernos y organizaciones internacionales avanzan en
la construccion de un ecosistema global en el que la sostenibilidad funciona como motor de
transformacion economica y social.

Uno de los principales hallazgos es que las empresas lideres en sus sectores han asumido
compromisos climaticos de largo plazo mediante reportes integrados, certificaciones y estrategias
de descarbonizacion. Ejemplos como 3M con su historico programa 3P (3M, s. f), CEMEX con
su hoja de ruta hacia cero emisiones (CEMEX, 2022, 2024a, 2024b) y ARAUCO con sus
informes integrados y bonos sostenibles (ARAUCO, 2024a, 2025) evidencian que la gestion
ambiental puede alinearse con la rentabilidad y la resiliencia corporativa. Estas experiencias
confirman el potencial del enfoque de la triple cuenta de resultados (Slaper & Hall, 2011; Nica
et al.,, 2025) como un marco capaz de integrar simultaneamente las dimensiones economicas,
sociales y ambientales.

Al mismo tiempo, la evidencia revisada muestra que las politicas publicas y los mecanismos
de mercado son cruciales para escalar la innovacion sostenible. El Tokyo Emissions Trading
Scheme ha demostrado impactos positivos en eficiencia energética, reduccion de emisiones y
desempeno economico (Arimura & Abe, 2021; Abe & Arimura, 2022). En Ameérica Latina,
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la Estrategia Nacional de Electromovilidad en Chile (Ministerio de Energia de Chile, 2021) y el
programa RenovaBio en Brasil (ANP, 2025) se consolidan como referentes regionales, vinculando
objetivos climaticos con innovacion productiva. Estos ejemplos reflejan como el diseno de
politicas robustas y coherentes puede crear entornos habilitadores para la inversion sostenible,
con efectos multiplicadores como transporte, energia y manufactura.

En el ambito con las innovaciones financieras, la expansion de los bonos sostenibles, verdes
y azules ha abierto nuevas rutas para canalizar capital hacia proyectos con impacto ambiental
positivo. La emision de bonos por parte de Bancolombia (2025a) y la evaluacion del primer
bono azul soberano (March et al., 2024) ilustran como los mercados financieros incorporan
criterios ambientales, sociales y de gobernanza (ESG). Asimismo, los mercados de carbono
voluntarios emergen como un espacio de oportunidad para movilizar recursos hacia proyectos
de secuestro de carbono y conservacion (Aliu & Balzer, 2025). Sin embargo, persisten desafios
de estandarizacion, transparencia y de gobernanza, que deberan resolverse para garantizar
confianza y la escalabilidad de estos instrumentos a nivel global (OECD, 2023).

Otro aspecto clave identificado es el papel de la tecnologia en la transicion hacia la
sostenibilidad. La digitalizacion y las tecnologias de la Cuarta Revolucion Industrial, como
la inteligencia artificial, blockchain y el internet de las cosas, estan transformando la manera
en que se gestionan las cadenas de valor, se rastrean emisiones y se disenan politicas de
financiamiento climatico (Garcia-Muina et al.,, 2020; Wamba et al,, 2021). Investigaciones
recientes destacan el papel de la IA en la inversion sostenible y en la toma de decisiones
financieras responsables (Demski et al., 2025; Jaramillo et al.,, 2025). No obstante, también
se enfatiza la necesidad de cerrar la brecha digital (Van Dijk, 2020) y de garantizar que la
adopcion tecnologica se realice bajo principios de ética y equidad, evitando nuevas formas
de exclusion social o geografica.

En términos de aprendizajes estratégicos, el Capitulo 3 subraya la importancia de fortalecer
capacidades y competencias en sostenibilidad. Tal como senalan Wiek et al. (2011) y
la UNESCO (2017, 2020, 2022), los lideres y profesionales del futuro deberan desarrollar
habilidades criticas, prospectivas y regenerativas que les permitan anticipar riesgos, evaluar
impactos y tomar decisiones responsables. La innovacion inclusiva y la cooperacion Sur-Sur
(CEPAL, 2021a, 2021b) aparecen como ejes fundamentales para garantizar que la transicion
hacia la sostenibilidad sea global, equitativa y contextualizada.

En sintesis, la evidencia recogida en esta parte revela que la innovacion sostenible se configura
como un proceso multidimensional y sistémico, en el cual convergen empresas, gobiernos,
mercados financieros y comunidades. Los casos analizados —como la electromovilidad en
Bogota y Santiago (Batista & Bastos, 2023; Navas et al., 2021), el reciclaje de agua en Aquapolo
(Aquatech, 2023) y las estrategias de certificacion en la mineria del cobre (Copper Mark, 2023,
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2025)— muestran que América Latina esta contribuyendo con experiencias innovadoras y
replicables a nivel global.

De cara al futuro, los retos se centran en escalar estas experiencias, consolidar mecanismos
de cooperacion internacional, y garantizar que las innovaciones tecnologicas y financieras
respondan a los principios de justicia climatica, €tica y resiliencia. Como destaca Mazzucato
(2021), los grandes desafios requieren una logica de “misiones” que combine innovacion
disruptiva con objetivos colectivos. En ese sentido, la innovacion sostenible se proyecta no solo
como un motor de competitividad, sino como una nueva narrativa de desarrollo capaz de
equilibrar la prosperidad economica, la equidad social y la integridad ambiental.
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En Administracion de la innovacion para el desarrollo sostenible:
Fundamentos estratégicos, Juan Mejia Trejo y César Omar Mora
Pérez ofrecen una obra concisa y actual que explica coémo la
innovacion se convierte en un motor esencial para enfrentar los
retos econémicos, sociales y ambientales del siglo XXI.

El libro se estructura en tres partes.

La Parte 1 presenta los fundamentos de la innovacién sostenible:
conceptos clave del Manual de Oslo, relaciéon entre innovacion y
ODS, politicas publicas, gobernanza inclusiva y educaciéon para la
sostenibilidad.

La Parte 2 examina el papel del administrador en la era digital y
sostenible, destacando nuevas competencias, liderazgo
responsable, gestion ética y tensiones entre rentabilidad y
sostenibilidad.

La Parte 3 reune estudios de caso internacionales —Estados Unidos,
Europa, Asia y América Latina— que muestran como empresas,
gobiernos y ciudades aplican modelos innovadores para la
descarbonizacion, la economia circular, la inclusién social y la
transicion energética.

Con un enfoque claro y practico, los autores ofrecen una guia
esencial para quienes buscan comprender y aplicar la innovacion
como herramienta estratégica para impulsar un desarrollo mas
justo, resiliente y sostenible.
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