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Resumen

La innovacion ha generado expectativas como factor crucial de generacion de valor y
ventaja competitiva para las organizaciones y como medio para lograr crecimiento,
bienestar y desarrollo para las naciones. Sin embargo, los resultados parecen ser
contradictorios: si bien se evidencia un aumento en la competitividad de las empresas
innovadoras y el crecimiento econdmico de ciertos paises, los grandes problemas que
encara la sociedad global muestran signos preocupantes de persistencia e, incluso,
agudizacién. En este contexto surge el concepto de innovacién inclusiva, como una
propuesta alternativa a la innovaciébn competitiva, que busca dirigir el énfasis de la
innovacién hacia la construccién de bienestar social y desarrollo humano. La innovacion,
se produce en un contexto sistémico, la universidad, como actor fundamental de este
sistema, esta llamada a desempefiar un papel decisivo en el redireccionamiento hacia la
innovacién inclusiva, considerando el compromiso que esta institucion tiene con la
sociedad por su propia naturaleza. El objetivo de esta tesis es aportar a la comprension
del rol de la universidad en la generacion de innovacién inclusiva y, por consiguiente,
generar propuestas y recomendaciones de participacion efectiva desde el ambito
académico. La metodologia utilizada consisti6 en el acercamiento al fenémeno con
técnicas cuantitativas y cualitativas, para generar modelacion y simulacion computacional
gue permiti6 analizar las complejidades del fenémeno en estudio. Los principales
resultados demuestran que la universidad es un actor primordial en la generacion de
innovacioén inclusiva, a través de su objetivo principal que es el bienestar social y sus
misiones (docencia, investigacion, extensiéon, sostenibilidad) articuladas con las
capacidades de innovacién y de inclusidon en un sistema de innovacién inclusivo. Se
formulan, por ultimo, una serie de estrategias que permitiran a la universidad aportar de
mejor manera en el desempefio innovador e inclusivo de un sistema de ciencia, tecnologia
e innovacion dirigido a la consecucién de los objetivos de desarrollo sostenible de la
humanidad.

Palabras clave: universidad, innovacion inclusiva, modelacién y simulacién computacional
(MSC), sistema de innovacion, sistema de innovacion inclusivo, modelo basado en agentes
(ABM), exclusion social.
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Abstract

Tittle: The role of the university in inclusive innovation: analysis from computational and
simulation modeling

Innovation has generated expectations as a crucial factor in generating value and
competitive advantage for organizations and to achieve growth, well-being, and
development for nations. However, the results seem to be contradictory: although there is
evidence of an increase in the competitiveness of innovative companies and the economic
growth of certain countries, the major problems facing global society show worrying signs
of persistence and even worsening. In this context, the concept of inclusive innovation
arises, as an alternative proposal to competitive innovation, which seeks to direct the
emphasis of innovation towards the construction of social welfare and human development.
Innovation occurs in a systemic context, the university, as a fundamental actor in this
system, is called to play a decisive role in redirecting towards inclusive innovation,
considering the commitment that this institution has with society by its very nature. The
objective of this thesis is to contribute to the understanding of the role of the university in
the generation of inclusive innovation and, therefore, to generate proposals and
recommendations for effective participation from the academic field. The methodology used
consisted of approaching the phenomenon with quantitative and qualitative techniques, to
generate modeling and computational simulation that allowed analyzing the complexities of
the phenomenon under study. The main results show that the university is a primary actor
in the generation of inclusive innovation, through its main objective which is social welfare
and its missions (teaching, research, extension, sustainability) articulated with the
capacities for innovation and inclusion, in an inclusive innovation system. Finally, a series
of strategies are formulated that will allow the university to better contribute to the innovative
and inclusive performance of a science, technology and innovation system aimed at
achieving the sustainable development goals of humanity.

Keywords: university, inclusive innovation, computational and simulation models (CSM),
innovation systems, inclusive innovation systems, agent-based model (ABM), social
exclusion.
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|l ntroducci - n

En la sociedad actual, el conocimiento no sélo es un factor de creaciéon de capital, sino
gue, ademas, se convierte en un elemento que permite la acumulacién de capacidades de
innovacioén, que son generadas muchas veces en ambitos académicos los cuales son parte
integral de los Sistemas de Innovacion (Sl). La innovacion, por su parte, se ha convertido
en factor crucial de generacion de valor y ventaja competitiva para las organizaciones
(Arzola & Mejias, 2007; Barafiano, 2005; Chai et al., 2010; Sanchez et al., 2011; J. Suérez
et al., 1999). Con base en lo mencionado anteriormente, la innovacion, vista desde las
esferas del conocimiento académico, compromete a la universidad contempordnea como
actor fundamental de la generaciéon de capacidades de innovacion; esto es parte de la
denominada it er cera mi si - no de | a uni v egracivrdded ,
conocimientos y desarrollos generados en su interior, a la sociedad y la industria. Este
proceso se espera que se convierta en un factor que genere riqueza, bienestar y desarrollo.

Sin embargo, la generacion de riqueza, desarrollo econémico y bienestar a travées de la
innovacién ha demostrado tener debilidades cuando sus dinamicas responden solamente
al paradigma de la innovacion competitiva. A pesar de crear crecimiento econémico, este
no derrama sus beneficios de manera equitativa en toda la sociedad y, con frecuencia,
agudiza ciertos problemas ambientales; es decir, no crea desarrollo ni bienestar social a la
altura de las expectativas. Especificamente, en los paises en desarrollo, la innovaciéon no
ha traido consigo los beneficios que prometia el paradigma adoptado de las naciones
desarrolladas (Crivits et al., 2014). Al contrario, ha generado desigualdad, exclusion,
desempleo y desequilibrios ambientales, favoreciendo a las clases pudientes y segregando
cada vez mas a las comunidades de bajo poder adquisitivo, dejando a muchos paises
empobrecidos y con mayores problemas sociales, econémicos y medioambientales.

Surge el concepto de innovacién inclusiva, que es aquella que promueve la equidad y la
igualdad social, econémica, politica y cognitiva (Altenburg, 2008; Altenburg & Lundvall,
2009; Arber et al., 2014; Bergeron et al.,, 2012; Anil K Gupta, 2012; Prahalad, 2005;
Srinivas, 2014). La innovacion inclusiva se define como un acercamiento diferente al de la
innovacién competitiva, en el sentido en que cambia la intencionalidad y la direccionalidad
del proceso innovador. Como lo menciona Heeks (2013), en este cambio de paradigma, la
i nnovaci - -n tiene como premisa | a fAinclus
sisteméticamente de estos procesos; estos grupos excluidos pueden ser mujeres, nifios,
grupos minoritarios, personas con discapacidades y personas en situacion de pobreza. En
este sentido, se ha mencionado que la generacion de riqueza, desarrollo y bienestar a
través de la innovacién no funciona en determinados a&mbitos y que soélo a través del logro
de la innovacion inclusiva se puede generar el desarrollo integral tan anhelado (Altenburg
& Lundvall, 2009; Fressoli, Dias, et al., 2014b; Hernandez, 2013; Rui, 2013; Sonne, 2012;
Srinivas, 2014).

o
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La Universidad, como parte de los sistemas de innovacion, representa una institucién con
capacidad de liderar esta transicion entre paradigmas de innovacién y tiene un papel
preponderante porque es en estos centros en los que se genera, normalmente, el
conocimiento, la ciencia y la tecnologia necesarios para lograr las respuestas a los
problemas de la humanidad. Es, desde este nuevo paradigma, que la tercera mision de la
universidad se debe concebir e implementar, sin dejar de atender las necesidades que
encuentran en las dinamicas del mercado su &mbito de solucion, pero enfocandose en el
desarrollo de innovaciones inclusivas que aporten a la mejora de las condiciones
socioecondmicas, culturales, politicas, cognitivas y medioambientales de las comunidades
marginales y excluidas de los mercados lucrativos.

Es por esto que, a través de esta investigacion, se busca aportar, desde un marco
conceptual y contextual, al conocimiento del rol de la universidad en la innovacion inclusiva;
a través de este conocimiento, se podran formular una serie de estrategias para que la
universidad como actor fundamental de este proceso genere unas dinAmicas adecuadas
gue permitan superar las falencias que el modelo actual de innovaciéon competitiva ha
dejado en los paises en desarrollo, especificamente en América Latina. También se
propone un nuevo marco metodoldgico de estudio de estos fenbmenos de innovacién ya
gue se manifiesta la necesidad de abordar de una manera diferente los estudios acerca de
la generacion de innovacion inclusiva, dado que es un proceso gue sistematico, adaptativo,
evolutivo, con caracteristicas dinamicas, flexibles, inciertas, de aprendizaje y adaptacion;
y es desde estas caracteristicas que los abordajes tradicionales deben ser robustecidos
metodolégicamente para poder afrontar las caracteristicas complejas del fenémeno.

La tesis se encuentra divida en seis capitulos que dan cuenta del objetivo general de la
investigacion que es aportar a la comprension del rol de la universidad en las dinamicas
de innovacion inclusiva y generacion de estrategias de participacion efectiva para el
fomento de estas dinamicas. En el primer capitulo se presenta la introduccién y
contextualizacién del problema, que parte de las falencias presentadas por el modelo
actual de innovaciébn competitiva y los problemas que no ha logrado resolver,
especificamente en paises en desarrollo como los de América Latina. En este sentido se
explica el concepto de innovacion abordando el rol de la Universidad como parte de los
sistemas de ciencia, tecnologia e innovacién (SCTI) y, al mismo tiempo, se evidencia una
nueva forma de aportar en la solucién de los problemas fundamentales de la sociedad a
través de la innovacion inclusiva.

Seguidamente, se manifiesta la necesidad de abordar de una manera diferente los estudios
acerca de la generacion de innovacion inclusiva, dado que es un proceso que presenta
complejidad, asi que los abordajes tradicionales pueden ser robustecidos
metodoldgicamente a través de la modelacion y simulacion computacional. Se presenta la
propuesta de investigacion, sus objetivos, la hipotesis, el aporte doctoral y la propuesta
metodolégica que permitird analizar el rol de la universidad en la innovacion inclusiva y
proponer recomendaciones para aportar en estos procesos, lo cual redundara en la mejora
de la innovacién ya no como un fin sino como un medio que aporte a la solucion de
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problemas de la humanidad como son el hambre, el cambio climético, la pobreza, la
inequidad social y demas desafios que a hoy tiene la humanidad.

En el segundo capitulo, se realiza una revision del concepto de innovacion inclusiva y se
relaciona con otros conceptos afines existentes en la literatura, tales como innovacion de
base (grassroot innovation), innovacion en la base de la pirdmide (innovation at the BoP),
innovacién social, innovacion frugal e innovaciébn comunitaria. Se propone que esta
aproximacion radica en aportar a la conceptualizacién de este cambio de paradigma que
esta necesitando, no sélo América Latina, sino también el resto del mundo desarrollado y
en desarrollo. Es necesario sefialar que este paradigma nace de la necesidad imperante
de realizar un cambio estructural que permee las instituciones en los paises en desarrollo
y que revierta, de alguna manera, los efectos negativos que la innovaciéon con miras sélo
al crecimiento econémico ha dejado en estos paises. Por Ultimo, el capitulo también da
cuenta de diversos acercamientos con respecto al rol de la universidad en la innovacién
inclusiva, como una tematica interesante de estudio que ha sido abordada por algunos
autores relevantes en el nivel mundial, asi como algunos de los abordajes metodolégicos
llevados a cabo hasta el momento.

En el tercer capitulo se da sustento al abordaje metodolégico al demostrar que la
modelacion y simulacién computacional (MSC) es una estrategia adecuada para el estudio
de la innovacion inclusiva desde la mirada de fendbmenos sistémicos y complejos a partir
de la premisa de que la innovacion inclusiva se genera en un sistema de innovacion y éste,
a su vez, es un sistema complejo adaptable (SCA), por sus caracteristicas de flexibilidad y
aprendizaje. Se plantea que la MSC es una estrategia metodologica que responde
adecuadamente al estudio de este tipo de fendmenos y que ha avanzado en el campo de
la investigacion gracias al desarrollo computacional de las ultimas décadas. A partir de
estas bases, se realiza un estudio sobre las diferentes herramientas metodolégicas
existentes en la MSC y se encontrd que es pertinente el uso de la modelacién basada en
agentes para el estudio del rol de la universidad en la generacién de innovacion inclusiva,
principalmente porque a través de esta herramienta se puede estudiar un sistema con
multiples agentes heterogéneos, que toman decisiones en paralelo a partir de ciertas
reglas de decision y que se pueden caracterizar de manera diferente y estudiarlos a través
de las interrelaciones, interacciones y fenémenos subyacentes en el sistema, lo que dara
la oportunidad de responder la pregunta de investigacion.

En este capitulo se procede también a determinar las variables y factores implicados en el
fendmeno en estudio (la innovacion inclusiva) lo cual permite construir la estructura teérica
del modelo conceptual, a partir de la propuesta realizada por medio de tres hipétesis
bésicas: a) la existencia de un sistema de innovacion convencional, b) la existencia de un
modelo de innovacién inclusivo y c) la universidad como agente en estudio. A partir de
estas tres hipotesis se desarrollé el modelo conceptual que plantea el entorno en el cual
se desarrollara el modelo, los elementos del sistema, los agentes involucrados en el
estudio, las capacidades de estos agentes y por ende sus clasificaciones y la forma en que
se realizaran las interacciones.
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En el cuarto capitulo se propone un modelo de simulacion computacional que permitira
analizar el rol de la universidad en la innovacién inclusiva. A través de la estrategia
metodolbgica seleccionada, modelacion basada en agentes (MBA), se presenta la
operacionalizacion del modelo, basada en el modelo conceptual desarrollado en el tercer
capitulo. Esta operacionalizacion consiste en la presentacion del diagrama de flujo del
modelo, mostrando las relaciones y reglas de decision que permiten, a través de la
programacion computacional, construir el modelo propuesto y generar el flujo adecuado
para analizar el fendmeno en estudio.

Adicionalmente se presenta el enfoque del estudio, es decir, el analisis del rol de la
universidad en la innovacién inclusiva, lo cual se propuso a partir del analisis del
relacionamiento entre el objetivo de la universidad (bienestar social), la direccionalidad
(econdbmica y econdémico-social), sus misiones (docencia, investigacién, extension y
sostenibilidad) y capacidades de innovacion tanto convencionales como de inclusién. Esto
permite realizar un analisis significativo de ese rol, descomponiendo a la universidad como
un agente de un sistema de innovacion convencional y un sistema de innovacion inclusivo
y su participacion e interrelaciones en éste. Por Ultimo, en este cuarto capitulo se realiza
la verificacion computacional del modelo de simulacién, que no es mas que la
comprobacién de que el modelo computacional cumple con cada una de las instrucciones
gue se proponen en el modelo conceptual y operacional. Este proceso se realiza a través
de la técnica de validacion de trazas, tomando cada procedimiento construido en la
plataforma NetLogo® y revisando la légica de cada procedimiento, comparandolos con los
submodelos del diagrama de flujo, los cuales deberan ser equivalentes, es decir, su
comportamiento debera corresponder a lo propuesto racionalmente en el modelo tanto
conceptual como operativamente. Esto permitié evidenciar que el modelo efectivamente
realiza las instrucciones que se le dieron y a la vez permite ajustar cualquier error que
se pudo identificar en el proceso. La verificacion computacional permiti6 comprobar que
los supuestos y reglas definidos en el modelo se estdn cumpliendo en la programacion.

En el capitulo quinto se realiza la validacién del modelo de simulacion propuesto. Para
realizar la validacion computacional, se efectla una validacibn conceptual y una
operacional; ambas validaciones se realizan segun lo estipulado por la literatura con la
finalidad de dar cuenta de que el modelo propuesto es el adecuado para realizar el analisis
para el cual se cred, esto es, para analizar el rol de la universidad en la innovacién
inclusiva. Para esto, se realiz6 la validacién conceptual a través de dos métodos: a)
meétodo histdrico del racionalismo (MHR), técnica que ofrece la posibilidad de contrastar
las afirmaciones y supuestos en los que se estructura el modelo, con premisas que se
desprenden de deducciones l6gicas, basadas en la teoria; b) Comparacion con otros
modelos: se realizard la comparacion de la conceptualizacion llevada a cabo con modelos
basados en agentes de forma similar, es decir, el modelo se comparara con otros modelos
(ya sean analiticos o modelos de simulacién ya validados). En este caso, se realizara el
analisis comparativo ya que se encuentran disponibles tres modelos que permitiran la
comparacion.
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Para la validacion operacional, se realizan dos tipos de pruebas: 1) Pruebas extremas,
estas pruebas consisten en una combinacion extrema e improbable de valores de variables
y parametros en el sistema, de los cuales se conoce previamente su comportamiento y, 2)
Comparaciones de comportamientos de salida (enfoque 2). Este tipo de prueba hace
uso de intervalos de confianza para comparar el comportamiento de salida del modelo de
simulacién con el comportamiento de salida del sistema. Es de resaltar que este tipo de
pruebas se pudo realizar debido a que para el desarrollo de esta investigacion se cuenta
con un sistema observable, lo cual permite realizar las comparaciones necesarias entre los
resultados del modelo y el comportamiento real. El sistema observable corresponde al
sistema de innovacién del sector agropecuario de una zona rural de Colombia (municipio
La Union). Se presento este sistema de innovacion inclusivo y se desarroll6 el estudio de
caso que permitié la validacion operacional del modelo.

En el sexto y ultimo capitulo, ya con el modelo verificado y validado se realiza la corrida de
los escenarios de simulacion y su andlisis de resultados con la finalidad de cumplir con el
objetivo general de la investigacion es decir analizar el rol de la universidad en la
innovacién inclusiva. Se propuso la creacion de once se propuso once escenarios
diferentes dividos en dos grupos de andlisis, que permiten estudiar el desempefo de
diversas variables en el sistema que permitiran evidenciar el dsempefio innovador e
inclusivo del mismo como por ejemplo, la disminucién de excluidos del sistema,la
participacibn de los agentes excluidos en la generacion de innovaciones, el
aprovechamiento de las oportunidades, el comportamiento de los costos de transaccién
como variable de confianza en el sistema y el comportamiento de las capacidades en el
sistema. Al analizar estos escenarios, se obtuvo diferentes resultados del desempefio del
sistema lo cual permitié concluir cudl es el rol de la universidad en la innovacion incluisva
en cada uno de esos escenarios. Posteriormente a este analisis, con base en estos
resultados y con la revision de literatura realizada previamente en capitulos anteriores,
se formularon algunas estrategias que permitiran que la universidad aporte en el logro de
la innovacion inclusiva, dependiendo del escenario en el que se encuentre.

Es de resaltar que el modelo de simulacién computacional utilizado para analizar el rol de
la universidad en la innovacion inclusiva, se construyé en el marco del proyecto

denominadofil mpl ement aci -n de un model o de innovaci

tecnologia en el sector agropecuario, a través de la generacion de espacios de ensefianza-
aprendi zaje con alcance territorialod, el
Recuperacion Contingente RC 140-2019 suscrito entre Colciencias y la Universidad
Nacional de Colombia y del cual soy co-autora y tengo permiso de los demas co-autores
al uso y difusion de los apartados que sean necesarios divulgar para dar cuenta de los
objetivos de la presente tesis.

cual



1. Cap?2tul o 1: La universidaf
l nnovaci -n i1 nclusiva. Una p
estudio

La finalidad de este apartado es contextualizar el problema planteado. Se conceptualiza
acerca de la historia de la Universidad y su evolucion; se explica el concepto de innovacién
abordando el rol de la Universidad como parte de los Sistemas de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion (SCTI) y, al mismo tiempo, se evidencia una nueva forma de aportar en la
solucion de los problemas fundamentales de la sociedad a través de la innovacion
inclusiva. Adicionalmente, se argumenta la necesidad de utilizar metodologias diferentes
para el estudio de estos fendmenos, ya que las metodologias tradicionales presentan
limitaciones que se pueden superar a partir de la modelacién y simulacion computacional,
gue permite dar cuenta de la complejidad dinamica de la innovacion.

1.1 Antecedentes: La Universidad del siglo XXI

La Universidad nacio en la etapa medieval, con la finalidad de buscar y preservar el
conocimiento transmitiéndolo a través de la ensefianza. Es por esto que la mision
fundamental (o primera misién) de la Universidad se centraba en la transmisién del

conoci miento, con | o cual se constituyeron en ins
egresados Y, por lo tanto, podian darles un grado académico (Cortés, 2006). La llamada
Aipri mera revoluci-n acad®micad se constituye en el

a la Universidad de investigacion, lo cual fue un cambio de paradigma que enfrentd
diversas posiciones; sin embargo, como lo mencionan Etzkowitz y Leydesdorff (2000b),
esa primera revolucion académica fue un reconocimiento al rol de la Universidad en el
desarrollo de la ciencia y prueba de ello, era la necesidad de realizar investigacion basica
para generar cada vez mas conocimiento.

Con el advenimiento de la sociedad industrializada del siglo XX, la expansién demografica
y el crecimiento econdmico de la posguerra, se genera un cambio estructural en la
percepcion de la funcion de la universidad; es asi como en los ultimos 30 afios se ha
esperado una contribucion mas directa de la mismas en el crecimiento y desarrollo de los
paises (Cortés, 2006; Etzkowitz, 2003; Montesdeoca, 2014; Nufiez & Castro, 2005;
Sagasti, 2011). Surge entonces | a fisegunda revoluci-n ac
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uni versitariao: l a Universidad empr e&dmaitoi al o]
geogréafico en la que se examine, EUA o Europa respectivamente), la cual es una
Universidad dedicada no sdlo a la docencia y a la investigacion sino también al desarrollo

economico y social. Este concepto en el ambito latinoamericano se denomina muchas

veces como fiext e n(Gartés,0086; kizkovatz, $908, 2003); sinbembargo,

debido a las caracteristicas particulares de la region, no se han podido generar los

impactos esperados como si se ha hecho en otros contextos geogréficos.

Al respecto del rezago experimentado en América Latina en cuanto al desarrollo de la
universidad, se alude a diversas situaciones: la herencia de la época colonial que no
incentivo la utilizacion practica del conocimiento cientifico y tecnoldgico; la dependencia de
las economias de la region con respecto a la inversion extranjera y el poco relacionamiento
de las Instituciones de Educacién Superior (IES) con estos enclaves econdmicos; el
problema de la concentracion de la economia en los commodities o materias primas
extraidas del subsuelo, lo cual hizo de la regién una proveedora de materias primas faciles
de extraer y no llevé a la diversificacion, especializacién y tecnificacién de la economia; los
problemas politicos que desencaminaron los esfuerzos cientificos y tecnologicos y la
indiferencia de sectores clave de los paises en el papel preponderante de la Ciencia, la
Tecnologia y la Innovacion (CTI) en la sociedad del conocimiento (Montesdeoca, 2014;
Sagasti, 2011).

1.2 Lainnovacién y su relacion con la Universidad

La innovacion, vista desde las esferas del conocimiento académico, compromete a la
Universidad contemporanea como actor fundamental de la generacién de capacidades de
innovacién; es por esto por lo que constituye una institucién clave de los Sistemas
Nacionales de Innovacién (SNI), los cuales se vienen consolidando en los paises de la
region. Por ejemplo, en Colombia, el SNI se comienza a fortalecer a principios de los afios
90, con el apoyo de una politica propuesta por el gobierno nacional que inserta a las
universidades en el ambito del desarrollo i nnovati vo, per o qgue Apr
organizaciones productivas de bienes y servicios como foco de atencién de los procesos
de transformacién del conocimiento cientifico y tecnolégico en riqgueza econdémica,
bi enestar soci al (Robikdos2807,rp2) Estos plocesoa sow groducto
de |Ia acumul aci-n de capacidades de innovaci - -n
organizacionales, con car 8ct er (Robled@anal. 2010,y or i er

p.4).

La Universidad tiene un rol fundamental en la acumulaciéon de estas capacidades de
innovacion, integrandose a las dindmicas que buscan transformar la I1+D en innovacion.
Paradojicamente, en América Latina (AL), los estudios concuerdan en que el cambio
tecnolégico y, por consiguiente, la generacion de innovacion, no tiene que ver con las
capacidades de innovacion adquiridas en las organizaciones, lo cual incluye el andlisis
para el ambito universitario (Crivits et al., 2014; Fressoli, Dias, et al., 2014b; Jiménez et al.,
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2007; Mayorga, 1999; Padilla-Pérez & Gaudin, 2014). Es decir, la generacion de
innovacién en Latinoamérica y paises en desarrollo, se debe a un cambio tecnolégico que
es exogeno, inmediatista y defensivo, resultado de procesos de innovacion informales, no
sistémicos ni articulados en los SNI ni con las instituciones de (CTI) y aisladas a procesos
de desarrollo (Rodriguez & Vargas, 2004).

En AL es sélo a partir de los afios noventa que se comienza a presentar un esfuerzo
sistémico por realizar procesos de innovacibn en las empresas para mejorar la
competitividad y productividad organizacional. Sin embargo, estos procesos han sido
adoptados de maneras diferentes en cada pais y en a veces han estado desarticulados
con los planes de desarrollo nacionales sin una apuesta fuerte por parte de los hacedores
de politicas publicas para lograr resultados importantes. En este sentido, el resultado
obtenido es que el alcance de las innovaciones sea de caracter adaptativo, incremental y
limitado (Jaramillo et al., 2001). El caracter adaptativo quiere decir que los procesos de
innovacién son reactivos, es decir, responden a necesidades particulares y no generales;
incrementales en lo que atafie a que no se realizan innovaciones radicales ni disruptivas
sino pequefias variaciones y limitado en el contexto geografico, ya sea para el mercado
local o nacional sin mayores repercusiones ni trascendencia en el nivel internacional.

Estos andlisis revelan la importancia de la acumulacion de las capacidades de innovacion
en la generacion de estas y las deficiencias evidenciadas en el ambito latinoamericano que
incide directamente en la carencia de procesos sistematicos y duraderos de generacion de
innovacién, lo cual evidencia una falta de articulacién entre la Universidad, la empresa y el
Estado.

1.3 De lainnovacion competitiva a la innovaciéon
inclusiva

Si bien es cierto que, aunque en los paises de menor desarrollo no se han consolidado los
procesos de generacion de capacidades de innovacibn con el consiguiente
posicionamiento de estos, también es cierto que se estan realizando esfuerzos
sistematicos para afianzar estos procesos. En este sentido, se evidencia que, en paises
como México, Brasil, Argentina, Chile, Pert, Uruguay, Costa Rica, Cuba y Colombia, se
estan fortaleciendo estudios y procesos que apuntan al desarrollo de capacidades de
innovacién en las organizaciones (Etzkowitz, 1998; Etzkowitz & Leydesdorff, 2000;
Mayorga, 1999; Montesdeoca, 2014; Ramirez et al., 2009; Robledo et al., 2010; Rodriguez
& Vargas, 2004; Salazar & Valderrama, 2013a). Como se mencioné anteriormente, la
Universidad se convierte en una de esas organizaciones.

Sin embargo, a pesar de los esfuerzos que se realizan, la innovacion desarrollada en
términos competitivos (innovacion competitiva) desde el paradigma schumpeteriano, no ha
traido consigo los beneficios que prometia el paradigma adoptado de las naciones
desarrolladas (Crivits et al., 2014). La innovacion competitiva es aquella innovacion dirigida
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a propiciar, solamente, competitividad en las organizaciones, los sectores industriales y el
aparato productivo empresarial de las naciones, lo que, entre otros fenémenos, ha llevado
a descuidar el bienestar humano (social y ambiental) (Thomas & Becerra, 2021). La
innovacion competitiva al estar concentrada en un solo aspecto de la sostenibilidad
(econbmico), ha propiciado la generacién de desigualdad, exclusion, desempleo y
desequilibrios ambientales, favoreciendo a las clases pudientes y segregando cada vez
mas a las comunidades de bajo poder adquisitivo, dejando a muchos paises empobrecidos
y con mayores problemas sociales, econémicos y medioambientales (Candén-Mena, 2013;
Espinosa-Cristia, 2019; Jeannot, 2002; Villa et al., 2017) .

En este sentido, se ha mencionado que la generacién de riqueza, desarrollo y bienestar a
través de la innovacion no funciona en determinados ambitos y que sélo a través del logro
de innovacion con un sentido diferente, se puede generar el desarrollo integral tan
anhelado (Altenburg & Lundvall, 2009; Fressoli, Dias, et al., 2014b; Hernandez, 2013; Rui,
2013; Sonne, 2012; Srinivas, 2014).

En este mismo orden de ideas, es importante revisar a Prahalad, (2005), quien introduce
el concepto de fAinnovaci -(nl nennovlaa itmens eatd & hlea ABI
siglas en inglés), aludiendo a la generacion de innovaciones que se puedan ofrecer al
mercado mas amplio del mundo, la poblacién pobre (entre 4 y 5 mil millones de personas),
con ingresos por debajo de los US$5 diarios; poblacion que se encuentra en gran parte
desatendida por el sector privado y publico y que requiere urgentemente de innovaciones
gue atiendan sus necesidades (Prahalad, 2005). Por otro lado, no solamente se trata de
innovar para ellos; se trata de crear condiciones adecuadas para que el crecimiento
econdémico generado por estas innovaciones no impacte el medio ambiente, no genere
desigualdad, aumente los niveles de bienestar y calidad de vida para los seres humanos,
y aprendizaje, coordinacién y colaboracién en las organizaciones; esto es, crear un modelo
alternativo de crecimiento y desarrollo (Hernandez, 2013).

De lo anterior se desprende que la innovacion que transforma (Transformative Innovation
(T por sus siglas en inglés) es generada a partir de una concepcion diferente de la
direccioén e intencion de estos procesos. Este cambio paradigmatico nace de la necesidad
de un nuevo marco de CTI, que atienda a las necesidades reales y urgentes de la
humanidad. Al respecto, Schot y Steinmueller (2016) argumentan la necesidad de este
nuevo paradigma, ya que el mundo estd cambiando de forma profunda. Fressoli, Dias, et
al. (2014) mencionan también que el modelo de desarrollo econémico actual no esta
orientado hacia la sostenibilidad, por lo que gran parte de las politicas cientificas tampoco
se concentran en este problema. Lo anterior conlleva la resolucion de grandes problemas
de la humanidad que generan nuevos retos para las politicas de CTl y que deben estar
alineadas al logro de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la humanidad (ONU,
2015) .

Frente a estas necesidades, emergen nuevos enfoques y conceptos de innovacion
centrada en la poblacion de base de la pirdmide (Gras et al., 2017a; Smith, Fressoli, et al.,
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20164a; Vinck, 2013); innovacion (en bienes, servicios, procesos, organizacion, marketing,
entre otras posibles formas) accesible (facil de conseguir) y asequible (de bajo costo), que
cree oportunidades de subsistencia para la poblacién excluida, principalmente en la base
de la pirAmide econdmica (BoP) (Chris Foster & Heeks, 2013; Gurtner et al., 2015; Paunov,
2013; Prahalad, 2005); innovacién generada de manera sostenible y con un alcance
significativo de calidad (Inclusive Innovation, 2014); innovacion que va mas alla de ser sélo
innovaciones técnicas, precios bajos o cambios radicales (Paunov, 2013).

Estas caracteristicas ponen en evidencia la necesidad de nuevas teorias de innovacion y
mecanismos de intervencién que se orienten hacia estas organizaciones de base, que
permitan la suma de diversos actores como estrategia de apoyo (econémico, financiero,
técnico, formacién entre otros) para resolver problemas con soluciones puntuales (Arza &
Fressoli, 2015). Puede ser de alta tecnologia o baja tecnologia; sin embargo, su
caracteristica esencial es que sus resultados son accesibles a la poblacion de bajos
ingresos o a las personas en la parte inferior de la piramide (BOP) y a otras comunidades
marginales. Su objetivo es la entrega de productos y servicios de alto rendimiento o alta
experiencia a un fAultra bajo costod para
se atienden (aquellos que tiene carencias econémicas, politicas, sociales y/o cognitivas)
(Arber et al., 2014; Hernandez, 2013; Mufioz, 2014, Prahalad, 2005; UNCTAD, 2014).

En la Figura 1, se observan varios tipos de innovacion que permite la transformacion social.
Las innovaciones de base o fAgrassroot [
empleos, desarrollo de productos o procesos creados especificamente por y para las
comunidades y se enfocan en resolver los principales problemas de esas comunidades.
La principal caracteristica es que los individuos son los agentes de innovacién y que esas
innovaciones surgen generalmente debido a la necesidad, las dificultades y los desafios
comunitarios (Fressoli, Arond, et al., 2014; Fressoli, Dias, et al., 2014b; Gupta, 2008;
Hossain, 2016; Smith, Hargreaves, et al., 2016).

Figura 1-1 Ejemplos de Innovacion
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Aunque es un concepto en el cual aun los académicos no han logrado un punto de
encuentro (Ayob et al., 2016; Marques et al., 2017; Mulgan, 2006; Mulgan et al., 2007),
varios sugieren que la innovacion social es aquella en la cual se desarrollan soluciones
con un alto impacto en la sociedad, que van més alla de un objetivo comercial y se centra
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en la solucion de problemas que afectan a personas y colectivos (Cajaiba-Santana, 2014a;
Grimm et al., 2013; Mulgan, 2006; Mulgan et al., 2007; Nicholls & Murdock, 2012; Phills et
al., 2008).

El concepto Ainnovaci-n social o represen
fendbmeno social, basado en la aceptacién de productos, procesos, bienes, servicios, por
|l a sociedad o fimercadoo para el cuadodiuel
alusion a cualquier innovacién que tenga alto impacto en la sociedad (Mulgan et al., 2007),
alej8ndose de manera radical del concept
de capitalismo del siglo XX (Schumpeter, 1942, p.83).

La innovacion social no es un concepto nuevo, pero esta emergiendo en los paises en
desarrollo, especificamente en América Latina (AL), con la finalidad de abordar las
carencias del modelo actual de innovacion competitiva (Adachi et al., 2015). Desde el
pensamiento econémico latinoamericano se ha abordado este concepto como parte
integral de la diversidad geografica, econémica, cultural, politica y social de AL y con el
cual se han realizado diversas aproximaciones teoricas que permitan responder a los
problemas estructurales del territorio (Vaccarezza, 2011). Desde la comision econémica
para América Latina y el Caribe (CEPAL), se definen estas iniciativas como innovaciones
con mayor impacto en el desarrollo social de la regién (Buckland & Murillo, 2014;
Marulanda & Tancredi, 2010).

Otro tipo de innovaci-n es | a Ainnovaci

la India, que hace referencia a la generacion de innovaciones con una cantidad limitada de
recursos (Prabhu & Jain, 2015), es decir, hacer lo mejor posible con lo que se tiene. La
innovacién frugal parte de la identificacion de oportunidades en las situaciones mas
adversas, en la cual se hace un reconocimiento de las comunidades de base como el

una
ai seda
o de i
n frug

imercadod y se ofrecen seséndugdar dengererarademarrdasb | e ma s

inexistentes, creando nuevas cadenas de valor que permiten hacer asequible y accesible
la innovacion a quien la necesita (Ahuja & Chan, 2014; Dutta, 2011; Prabhu & Jain, 2015;
Tiwari et al., 2014) .

L a Dvaoi -n i nclusivao, de otro | ado, emer ge

desarrollo sostenible; hace referencia a nuevos bienes y servicios creados para, por y con
aqguellos que han sido excluidos de la corriente principal de desarrollo; particularmente los
miles de millones que viven con los ingresos mas bajos (Heeks et al., 2019). Es innovacién
accesible y asequible, que proporciona soluciones para reducir las brechas sociales,
economicas, politicas y cognitivas, incluye a los excluidos, propende por el bienestar
humano y la sostenibilidad ambiental, incorpora la ciencia y la tecnologia a los procesos
de generacion de bienestar social, desarrollo humano y sostenibilidad ambiental; es
innovaciéon por y para las comunidades necesitadas, las cuales pueden contribuir con
conocimientos, costumbres, creencias y valores propios a la generacién de las
innovaciones (Christopher Foster & Heeks, 2013, 2015; Heeks et al., 2014, 2019).

C
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1.4 El Problema

A continuacion, se abordan las falencias que el modelo actual de innovacion competitiva
ha dejado en los paises en desarrollo, especificamente en América Latina, asi como la
relacién del nuevo paradigma de la innovacion inclusiva y la universidad como actor
fundamental de los sistemas de innovacion. Se manifiesta la necesidad de abordar de una
manera diferente los estudios acerca de la generacion de innovacién inclusiva, dado que
es un proceso que presenta complejidad dindmica, asi que los abordajes tradicionales
deben ser robustecidos metodolégicamente a través de la modelacion y simulacién
computacional.

1.4.1 El panorama mundial

Las naciones del mundo se comprometieron en el afio 2000 a lograr objetivos especificos
gue propendieran por mejorar las condiciones de la humanidad. En ese entonces se firmé
la Declaracion del Milenio, suscribiendo el compromiso de alcanzar ocho objetivos
puntuales, los Ocho Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM), para el afio 2015 (OMS,
2010, parr.2):

erradicar la pobreza extrema y el hambre;

lograr la ensefianza primaria universal;

promover la igualdad entre los sexos y la autonomia de la mujer;

reducir la mortalidad infantil;

mejorar la salud materna;

combatir el VIH/SIDA, el paludismo y otras enfermedades;

garantizar la sostenibilidad del medio ambiente; y

fomentar una asociacion mundial para el desarrollo

En el afo 2015 después del monitoreo del cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo

del Milenio, se crea una nueva Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible y se postulan
los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), incorporandose a la Agenda la lucha por
la disminucién del cambio climatico en el marco de una nueva agenda mas global e
incluyente (United Nations, 2017). Sin embargo, es necesario reconocer que lograr los
ODS en 15 afios representa un reto que debe generar articulacion y alineacion,
direccionalidad e intencionalidad, en todas las esferas de la humanidad. En la Figural-1
se presentan los Objetivos de Desarrollo Sostenible para 2030, propuestos por la
Organizacion de Naciones Unidas.
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A partir de este contexto mundial, la emergencia de un cambio de paradigma en términos
de CTI es evidente. Para dar respuesta a esta necesidad imperante se propone lo que ha
sido denominado el tercer marco (third frame) para Politica de Innovacion (Ciencia,
Tecnologia e Innovacion), que permitirdA a un mundo en transicion, el aporte a la
consecucion de los Objetivos de Desarrollo Sostenible, asi como la generacion de politicas
publicas en el nivel mundial, que permitan articular las iniciativas, los actores y la
infraestructura de CTI para consolidar esos procesos, criticos para la conservacion de la
vida y de especie humana.

El tercer marco para la CTIl se estudia desde la Unidad de Investigacién en Politica
cientifica (SPRU, siglas en inglés) de la Universidad de Sussex en Inglaterra, a partir de
las discusiones realizadas en la OCDE entre los meses de junio y julio de 2016 en Paris y
en Sell, y se basa en trabajos académicos sobre politicas de innovacion transformadora.
En esta propuesta se manifiesta la necesidad de disefar politicas para una innovacion que
permita un cambio transformador (Schot & Steinmueller, 2016). Desde aqui parte la
concepcion de la necesidad de generar un cambio estructural integrando tanto a la
sociedad como a la sostenibilidad ambiental en, a lo que por tradicién, se compromete la
innovacién: competitividad, desarrollo econémico y apuntalamiento del sector industrial
(SPRU et al., 2016).

El tercer marco de CTI enuncia la necesidad de cambiar la concepcién de la innovacién en
los términos mencionados, ya que bajo el marco dos, la innovacion es parte de las causas
y no de la solucion de los problemas que enfrenta la humanidad. En gran parte, esto sucede
porque la politica de innovacién estimula actividades industriales, el crecimiento
econdémico y el consumo, lo cual ha sido parte de la generacién de problemas ambientales,
tensiones sociales, inequidad, aumento de la brecha social, entre otros. Es por esto que,
a partir de un cambio en las politicas publicas de CTI, se podria aportar a la construccién
de un cambio transformador a través de la movilizacién de la CTl (SPRU et al., 2016) .

1.4.2 Lainnovacion inclusivay su relaciéon con la universidad

Debido a las particularidades de la region latinoamericana, que muestra indices positivos
de crecimiento econémico, pero con altas tasas de desigualdad social, inequidad, pobreza
y desequilibrios ambientales, se evidencia que el crecimiento econémico es un fin por si
mismo y no un medio y que, ademas, no necesariamente lleva al desarrollo y al bienestar
de las naciones (UNCTAD, 2014). Lo mencionado indica que un modelo alternativo para
la innovacion debe ir mas alla de la maximizacion de beneficios econémicos generados a
través de actividades de I+D. Lo anterior podria estar haciendo referencia a que se requiere
nueva direccionalidad e intencionalidad de la innovacion.

Como se mencioné anteriormente, la innovacion inclusiva es cualquier innovacion (bienes
y/o servicios, productos, procesos, formas organizacionales, mercadeo) accesible y
asequible que crea oportunidades de subsistencia para la poblacion excluida,
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principalmente en la base de la pirAmide econdmica (BoP) (personas con ingresos por
debajo de los US$5 diarios), generada de manera sostenible y con un alcance significativo
de calidad (Mashelkar, 2013). El objetivo de la innovacién inclusiva es la entrega de
innovaciones de alto rendimiento o alta
personas cuyas necesidades generalmente no se atienden (aquellos que tiene carencias
economicas, politicas, sociales y/o cognitivas) (Arber et al.,, 2014; Hernandez, 2013;
Mufioz, 2014; Prahalad, 2005; UNCTAD, 2014)

La innovacion inclusiva, como resultado también de los procesos de I+D+i se produce con
el apalancamiento de los sistemas de innovacion, en este sentido, dado que hay un
proceso de reasignacion de recursos, el logro de la innovacion inclusiva requiere de medios
de proteccién del sistema econémico en comparacion con otras actividades econdémicas
(Rui, 2013). Para propender por ello, los Sistemas de Innovacién (Sl) juegan un papel
fundamental, pues estos participan en la generacion de estas dinamicas. Es en este
sentido, que la universidad, al ser parte activa de los sistemas de innovacion, esta llamada
a tener un rol fundamental en la generacién de este tipo de innovacion. Al respecto,
Thomas, Bortz, y Garrido (2015) destacan que los sistemas enfocados a la innovacién
inclusiva son aquellos que incluyen problemas vinculados con pobreza vy, en este sentido,
es fundamental una articulacion mas fluida con las politicas sociales, como demandantes
de innovaciones y hacedores de politicas de innovacién, que permitan generar circulos
virtuosos de conocimiento, innovacion y menor desigualdad.

No obstante, para autores como Schroeder et al. (2016), todavia no existe ninguna
definicion consensuada del término innovacion inclusiva y, de hecho, existe una variedad
de términos similares empleados en diferentes contextos, entre los que se incluyen la
innovacién en pro de los pobres; por debajo del radar de la innovacion; la parte inferior de
la piramide de la innovacion; e innovacion social, entre otros. Lo que todos estos términos
tienen en comun es que se refieren a la produccion y entrega de soluciones innovadoras
a los problemas de los mas pobres y a las comunidades marginadas. En el capitulo
siguiente se abordard, desde un Revisibn Sistematica de Literatura, los conceptos,
contextos y elementos que contemplan la innovacion inclusiva como fenémeno de estudio.

1.4.3 El andlisis de las dinamicas de innovacion

El analisis de las dinamicas que generan procesos de innovacion ha sido ampliamente
desarrollado a través de las Ultimas seis décadas. A partir de la generacién de procesos
de I+D a mediados del siglo pasado, se comienza a incentivar la inversién en procesos de
investigacion y desarrollo (I1+D), con actores focales (gobierno, cientificos e industria), que
favorecieron a las grandes empresas e industrias (Schot & Steinmueller, 2016). En este
nivel, la estrategia principal era la generacion de conocimiento y la intervencién estatal
apuntaba las fallas del mercado: baja inversion de las empresas en procesos de 1+D. Como
resultado, se genera un modelo lineal en el cual las invenciones se convierten en
innovaciones cuando se logra una adecuada comercializacion y difusién de las mismas
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(Bin & Salles-filhoa, 2012). Hasta aqui las dinamicas de innovacion se constituian en
fendmenos lineales, sin complejidad aparente y los abordajes metodolégicos para su
estudio eran de tipo cuantitativo o cualitativo Unicamente, dependiendo de las areas de
estudio de los procesos de innovacion (sociales o exactas respectivamente) (Breznitz,
2007; Jugend et al., 2013; Miller et al., 2016; Ortiz Cantu et al., 2006; Petti, 2013; Rebouillat
& Lapray, 2014; Sherwood, 1990; World Bank, 2010).

A partir de la década de los ochenta, se comienza a introducir el concepto de sistemas
nacionales y regionales de innovacion (SNI, SRI) y el enfoque sistémico de estos procesos,
los cuales se generan a partir de las interrelaciones con centros de excelencia y/o clisteres
o conglomerados tecnoldgicos (Etzkowitz & Leydesdorff, 2000). Un Sistema de Innovacién
(SI) es un conjunto de agentes que interactian de manera abierta, evolutiva y compleja, y
gue a través de estas interacciones contribuyen a generar innovacién; puede ser de
caracter nacional, regional, sectorial y tecnolégico (Altenburg & Lundvall, 2009; Edquist,
2001). Estas interrelaciones se concentran en el rol de las universidades, las empresas y
el estado para lograr el incremento en inversion en procesos de I+D dirigido
especificamente a las actividades de innovacién. Estas interacciones se enfocan en lograr
la maximizacion del lucro de las empresas, promoviendo el caracter competitivo de los
mercados.

Los modelos de innovacion tecnolégica empresarial han evolucionado desde el modelo
lineal de empuje y jalonamiento (push and pull), pasando por el modelo articulado
(secuencial pero con puntos de retroalimentacion); integrado (ya que incorpora las distintas
funciones empresariales comprometidas con la innovacién) hasta llegar a los modelos
sistémicos e integrados en red, en los cuales se evidencia la complejidad sistémica y
dindmica del proceso de innovacién y el de Kline y Rosenberg que ayuda en la
interpretacion de encuestas de innovacion (Robledo et al., 2008).

El enfoque sistémico es presentado por Rothwell, (1994), al clasificar cinco generaciones

de gestion de la innovacion. Rot hwel |l encontr- que cada nueva
a un cambio significativo en el mercado, tal como el crecimiento econémico, la expansion

industrial, la competencia mas intensa, la inflacién, estanflacion, la recuperacion
econ-mica, el desempl eo vy (Fhjado& Rabledo,i2@Gl2).iConme s de r
se puede observar, se generan diversas corrientes de pensamiento en torno al estudio de

la innovacion y se utilizan disefios metodoldgicos que van desde el estudio de caso,

pasando por encuestas de innovacion, entrevistas, analisis estadistico, hasta el uso de

ecuaciones estructurales, I6gica difusa e incluso redes neuronales, en un intento por

explicar las particularidades y caracteristicas del fenémeno (Albornoz, 2009; Bin & Salles-

filhoa, 2012; G. Dutrénit & Sutz, 2013; Markard & Truffer, 2008; Soares Couto & Cassiolato,

2013).
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1.4.4 La modelaciéon y simulacién computacional como estrategia
metodologica

Segun lo mencionado en el item anterior y como consecuencia de la evolucion de los
estudios en innovacion, es necesario contemplar el fendmeno como dindmico y sistémico.
En este sentido, actualmente se considera la innovacién como un proceso complejo de
multiples niveles, es decir, que se debe considerar en su estudio el contexto y esto incide
en la complejidad del fendbmeno, dadas las multiples variables exégenas y endégenas que
se deben tener en cuenta en su andlisis (Bruno et al., 2018). Adicionalmente, los disefios
metodolégicos utilizados para resolver/comprender las complejidades del fenémeno,
exigen el uso de técnicas y herramientas holisticas que permitan la incorporacion de
elementos como andlisis de redes y teoria de sistemas, al interior de métodos reflexivos
gue permitan inducir y deducir paralelismos, divergencias, consistencias y contrastes
(Daniel et al., 2018).

Analizar los procesos de innovacion requiere formas novedosas en si mismas, que
aborden el problema desde el pensamiento sistémico y complejo que permitan dilucidar
las acciones mas efectivas para el logro de los objetivos de la investigacion. Es prioritario
utilizar elementos del pensamiento sistémico y la ciencia de la complejidad asi como
enfoques tedricos, para explorar las estructuras subyacentes claves, los patrones de
comportamiento, las condiciones, las relaciones e interacciones con la finalidad de generar
teoria acerca del fenébmeno en estudio (Bibri, 2018). Este acercamiento metodolégico se
basa también en la disponibilidad actual de capacidad de computo, ya que el andlisis de
estos datos requiere capacidades diferentes (Big Data, mineria de datos, analisis de datos,
inteligencia artificial, entre otros).

Mediante las premisas enunciadas anteriormente, es importante concluir que, para generar
teoria con respecto a procesos dindmicos, complejos y sistémicos, como es el caso, es
necesario encontrar un disefio metodolégico alternativo que dé cuenta de la complejidad
dinamica de la innovacion. Se propone un abordaje metodoldgico diferente de este
fendmeno social (la innovacién inclusiva y el rol de la universidad en ésta), ya que
precisamente por ser un fendmeno social tiene caracteristicas complejas, sistémicas y
dindmicas, que constituyen una frontera de conocimiento adecuada para su estudio. Esto
se convierte en un factor fundamental al momento de identificar el rol de un actor en las
interacciones de procesos dinamicos, como lo es la universidad en la innovacion inclusiva
(Chen et al., 2011).

Como parte del proceso de aporte doctoral, se propone utilizar la modelacién y simulacién
computacional (MSC), con la finalidad de desarrollar teoria que permita aportar a la
comprension del rol de la universidad en la innovacion inclusiva (Davis et al., 2007).
Adicionalmente, el acercamiento al fenédmeno a través de la MSC permitird combinar la
riqueza descriptiva de los modelos verbales con el rigor formal de los modelos matematicos
mas abstractos, eliminando, por un lado, la informalidad de los modelos verbales que
pueden presentar deficiencia en el rigor cientifico y, ademas, complementando el
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modelado matematico que puede llegar a ser poco realista y no explica adecuadamente
un fendmeno social (Izquierdo, Ordax, Santos, Martinez, et al., 2008). Esta metodologia
ha sido propuesta por diversos autores para analizar fenbmenos sociales que estan
compuestos de sistemas complejos con diversas relaciones interdependientes pero a la
vez con heterogeneidad entre los actores, tanto en el aspecto fisico como temporal
(Cardoso et al., 2014; Izquierdo, Ordax, Santos, Martinez, et al., 2008; Medina, 2011,
Quezada & Canessa, 2010; Sansores & Pavon, 2005)

En este sentido y debido a que los modelos de universidad emprendedora se avizoran
como fundamentales (aunque no suficientes) para el crecimiento econémico, el desarrollo,
la riqueza y el bienestar de las naciones, es importante aportar a la comprensién del rol de
la universidad en las dinamicas de innovacion inclusiva; para esto es necesario plantear
un referente conceptual y metodol6gico que permita establecer la relacién, determinante o
no, del papel que tiene la universidad en la generacion de innovacion inclusiva y, a la vez,
proponer recomendaciones para que la universidad, como institucion, sea protagénica en
ese sentido y contribuya de manera real al desarrollo (social, econémico, humano) de los
habitantes, teniendo en cuenta las particularidades del contexto. Surge entonces la
pregunta de investigacion:

1.5 Pregunta de Investigacion

¢,Cual es el rol de la universidad en la innovacion inclusiva y cudales estrategias
podrian lograr una participacion efectiva de la universidad en la generacién de estas
dinamicas?

1.6 La hipotesis

Las dinamicas de innovacién que tradicionalmente se han impulsado, no han logrado
contribuir como se esperaba a resolver los principales problemas econémicos, sociales y
ambientales que aquejan a la humanidad. En este contexto, la innovacion inclusiva emerge
como una posibilidad de superacién de las limitaciones del abordaje tradicional de la
innovacién. La universidad, como participante clave de las dinamicas de innovacién, esta
llamada a desempenfiar un papel importante en la generacion de innovacion inclusiva, sobre
todo considerando el compromiso que naturalmente la universidad tiene con la sociedad.
De aqui la importancia de comprender el papel de la universidad en la generacion de
dinamicas de innovacion inclusiva. La comprension de estas dindmicas debe hacerse
desde una perspectiva sistémica de la innovacién y utilizando métodos de modelacion y
simulacién computacional, de modo que se pueda tener en cuenta la complejidad
caracteristica de estos sistemas. De esta forma, el analisis de escenarios a partir de los
modelos de simulacién aportara a la comprension del rol de la universidad en las dindmicas
de innovacion inclusiva, lo cual permitira proponer estrategias de participacion efectiva que
fomenten estas dindmicas.



42  El rol de la universidad en la innovacion inclusiva: analisis desde el modelado y simulacién
computacional

1.7 Objetivos de investigacion

Objetivo General:
Aportar a la comprension del rol de la universidad en las dindmicas de innovacién inclusiva
y generacion de estrategias de participacion efectiva para el fomento de estas dindmicas.

Objetivos Especificos:

1. Describir la génesis y desarrollo del concepto de innovacion inclusiva: contextos,
antecedentes, autores, justificaciones, perspectivas teoricas, métodos de analisis,
propuestas de trabajo.

2. Seleccionar una estrategia metodoldgica adecuada para analizar el rol de la

universidad en la innovacion inclusiva

Determinar las variables y factores implicados en la innovacion inclusiva.

4. Proponer un modelo de simulacién computacional que permita analizar la relacion
entre la universidad y las dinAmicas de innovacién inclusiva.

5. Validar el modelo de simulacion propuesto.

6. Analizar el rol de la universidad en las dinamicas de innovacion inclusiva mediante
el disefio y corrida de escenarios

7. Formular estrategias articuladas con los resultados encontrados, fomentado la
generacién de innovacion inclusiva desde la universidad.

w

1.8 Abordaje metodoldgico

A partir de lo mencionado en el planteamiento del problema, con respecto al analisis de
las dinamicas de innovacion, la investigacion se abord6é bajo un disefio mixto, que incluyé
una vision holistica de técnicas e instrumentos, que permitieron modelar y simular
computacionalmente el fenémeno de estudio y que, a través de este modelo, se pudo
aportar a la comprensién del rol de la universidad en las dinamicas de innovacion inclusiva
y en la generacién de estrategias de participacion efectiva para el fomento de estas
dinamicas.

1.8.1 Fase 1: Investigacion exploratoria

En esta fase se utilizo6 como herramienta el andlisis cienciométrico y de vigilancia
tecnolégica con la finalidad de identificar las variables, los factores y las relaciones
implicadas en la generacion de innovacion inclusiva en la universidad actual. Con esta
primera fase se buscO, ademéas de enriquecer el marco teorico, realizar una revision
sistemética de literatura (RSL) con la cual se validé las metodologias abordadas por los
referentes tedricos en el campo, con la finalidad de aportar de una forma holistica al
conocimiento del fendmeno de estudio.



Capitulo 1 43

1.8.2 Fase 2: Investigacion mixta, simulacion y modelacion
computacional

Utilizando la investigacion mixta, la segunda fase estuvo orientada a indagar a través de
diversas técnicas metodoldgicas, el rol de la universidad en las dindmicas de innovacién
inclusiva. En esta fase se realiz6 un estudio exploratorio con fuentes secundarias
identificadas en la literatura que ayudaron a elaborar el marco metodologico y a enriquecer
y darle confiabilidad al mecanismo.

Con los insumos hasta aqui logrados, se utilizé la modelacién y simulacién computacional,
propuesta en los estudios realizados por diversos autores para analizar fenbmenos
sociales que estan compuestos de sistemas complejos con diversas relaciones
interdependientes pero a la vez con heterogeneidad entre los actores, tanto en el aspecto
fisico como temporal, con la finalidad de conocer las relaciones entre los distintos
componentes del fenédmeno (Cardoso et al., 2014; Izquierdo, Ordax, Santos, & Martinez,
2008; Medina, 2011; Quezada & Canessa, 2010; Sansores & Pavén, 2005).

Con respecto a la propuesta metodolégica de modelacion y simulacién computacional para
la generacion de desarrollo tedrico, se abord6 segun lo propuesto por Davis, Eisenhardt,
& Bigham, (2007) a partir de los pasos de seleccién de una pregunta de investigacion y
teoria para verificacion y validacion, para experimentar a través de la simulacién; en
segundo lugar, la simulacién se ubic6 en el punto 6ptimo, a través de estudios inductivos
de casos multiples, modelacién de los mismos y pruebas tedéricas asi como estadisticas
multivariadas de hipétesis. Esto aport6 al paso final que consistid en darle validez interna
y externa al modelo a partir de lo propuesto por Sargent (2010), donde con la utilizacion
de diferentes técnicas se validé el modelo conceptual, se verificd el modelo computacional
y se realiz6 la validacion conceptual y operacional del mismo. En la Figura 1 - 3 se
presenta la version simplificada del proceso de modelado:

Figura 1 - 3 Version simplificada del proceso de modelado
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1.8.3 Fase 3: Propositiva

En esta fase se propuso estrategias para fomentar la innovacion inclusiva desde la
universidad, teniendo en cuenta las particularidades del contexto colombiano. Para esto
se elabor6 el estudio de escenarios (simulacion), que permitié a la comprension de la
relacién entre la universidad y la innovacion inclusiva; estas simulaciones permitieron
realizar HAexperimentosd que respondieron
metodoldgico es de corte explicativo, ya que permitid hacer consideraciones finales sobre
el rol de la universidad en la generacibn de innovacion inclusiva y proponer
recomendaciones para que se realice una participacion efectiva de la misma. A este
respecto, en la Figura 1 -4, se presenta esquematicamente el disefio metodoldgico de la
investigacion y su relacion con los objetivos de la investigacion

Figura 1 - 4 Propuesta metodolégica de la investigacion
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1.9 Sintesis del capitulo

En este capitulo se presenta la introduccién y contextualizacion del problema, que parte
de las falencias presentadas por el modelo actual de innovacion competitiva y los
problemas que no ha logrado resolver, especificamente en paises en desarrollo como los
de América Latina. En este sentido se explicé el concepto de innovacién abordando el rol
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de la Universidad como parte de los sistemas de ciencia, tecnologia e innovacion (SCTI)
y, al mismo tiempo, se evidencia una nueva forma de aportar en la solucion de los
problemas fundamentales de la sociedad a través de la innovacion inclusiva. Se manifest6
la necesidad de abordar de una manera diferente los estudios acerca de la generacion de
innovacioén inclusiva, dado que es un proceso que presenta complejidad, asi que los
abordajes tradicionales pueden ser robustecidos metodolégicamente a través de la
modelacion y simulacion computacional.

Con lo anterior, se presento la propuesta de investigacion, sus objetivos, la hipétesis y cual
seria el aporte doctoral, por ultimo se desarrollé la propuesta metodolégica que permitira
abordar el analisis del rol de la universidad en la innovacion inclusiva y que permitira
proponer recomendaciones para aportar en estos procesos, lo cual redundara en la mejora
de la innovacion ya no como un fin sino como un medio que aporte a la solucién de
problemas de la humanidad como son el hambre, el cambio climético, la pobreza, la
inequidad social y demas desafios que a hoy tiene la humanidad.



2. Cap?2tul o 2: |l nnovaci
conceptos, contextos,
autores, jJustificacion

El presente capitulo da cuenta de los resultados de la investigacién en su fase No. 1y
objetivo especifico No. 1: Describir la génesis y desarrollo del concepto de innovacién
inclusiva: contextos, antecedentes, autores, justificaciones, perspectivas teéricas, métodos
de analisis, propuestas de trabajo. Con esta finalidad se realizé una revision sistematica
de literatura, apoyada en un andlisis bibliométrico que permitié caracterizar el tema de
innovacion inclusiva, algunos indicadores importantes en torno a la evolucién del tema, asi
como la emergencia del estudio de estos procesos a través de enfoques metodoldgicos
mixtos apoyados en procesos de modelacién y simulacion computacional, que pueden
aportar al entendimiento de fendémenos complejos, dindmicos y sistémicos.
Adicionalmente, se plantea el aporte que se esta generando desde Latinoamérica en la
construccion de este concepto.

2.1 Estado del Arte: principales resultados

En la figura Figura 27 1 se puede observar que el interés por la innovacion inclusiva ha
venido creciendo en los Ultimos afios, alcanzando su punto de mayor productividad en
2021 donde hubo alrededor de 381 publicaciones en el afio. Se observa, ademas, que la
linea de tendencia presenta un crecimiento sostenido a partir de 1988, afio en el que
aparecié el primer trabajo cientifico enfocado en este tema, el nivel de produccién
académica ha ido creciendo de forma constante. En este primer trabajo se aborda el futuro
del turismo en el Caribe, desde la perspectiva de desarrollar capacidad de innovacion,
capacidad para anticipar y responder creativamente a los cambios que estaban teniendo
lugar en el mercado internacional de turismo (Poon, 1988).
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Figura 2 i 1: Cantidad de publicaciones por afio.

Cantidad de publicaciones por afo

500
400
300

200
100 I I I

1988 2004 2005 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

EnlaFigura 2 - 2 se presentan las diez publicaciones y/o revistas con mayor productividad.

Figura 2 - 2 Revista con mayor cantidad de publicaciones
Revistas con mayor cantidad de publicaciones

80

60

2 I I I

: §

0 H = = = = =
o \o® & & O Q,ﬂé\ & & WO 0\°°°
& & A & &L & R &L S
& <@ NS © & < N <&

La revista Innovation and Development centra sus publicaciones en el estudio de la
innovacién en todos los sectores de le economia y de la sociedad y fomenta la
comprension del proceso de innovacion desde un enfoque multidimensional (Taylor &
Francis, 2022b) . Technological Forecasting and Social Change de otro lado se constituye

como un Aforo para qui enes dobgicosey practicos deald ar

prevision tecnoldgica y los estudios futuros como herramientas de planificacion, ya que

asp

interrelacionan factores s ociHEskviersScienegenidd22e nt al e s

parr.1). Sustainability Switzerland, es una revista de MDPI, editorial que desde el afio 1996
es pionera en publicaciones académicas de acceso abierto; cuenta con aproximadamente
386 revistas y con un staff de 115.000 expertos académicos en el mundo que permite
garantizar que las investigaciones mas recientes se encuentren disponibles de forma
gratuita y se distribuyan bajo la licencia de Creative Commons (CC BY) (MDPI, 2022).
Sustainability es una de sus revistas internacionales, interdisciplinaria, académica,
revisada por pares y de acceso abierto en la cual se publica sobre la sostenibilidad
ambiental, cultural, econémica y social de los seres humanos (MDPI, 2021).

African Journal of Science, Tecnology Innovation and Development (AJSTID por sus siglas
en inglés), es una revista multidisciplinaria que cubre temas en economia, ciencia,
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ingenieria y tecnologia, pero con un enfoque central en la economia de la innovacion y el
desarrollo; la revista tiene dos grandes obijetivos: ofrecer conocimiento en el proceso e
impacto de la ciencia, la tecnologia y la innovacién para lograr el crecimiento industrial y el
objetivo mas amplio de lograr el desarrollo socioeconémico, particularmente en Africa y
otras economias en desarrollo (Taylor & Francis, 2022a).

The Journal of Cleaner Production es una revista internacional transdisciplinaria que se
centra en la investigacion y la practica de la produccién mas limpia, el medio ambiente y la
sostenibilidad. Eopdesteé - semMBisdbaj mpaaofilRs
objetivo prevenir la produccion de residuos, al tiempo que aumenta la eficiencia en el uso
de la energia, el agua, los recursos y el capital humano; la revista sirve sirve como una
plataforma para abordar y discutir la produccién méas limpia tedrica y practica, abarcando
temas ambientales y de sostenibilidad en corporaciones, gobiernos, instituciones
educativas, regiones y sociedades (Elsevier Science, 2022a, 2022c). La revista Research
Policy presenta articulos que examinan de manera empirica y teérica las interacciones
entre innovacion, tecnologia e investigacion (Elsevier, 201723).

De otro lado, la revista Technology in Society, con 12 publicaciones, presenta temas
interdisciplinares pero centra sus publicaciones en el area de ciencia, tecnologia y su
relacion con la sociedad (Elsevier, 2022). Por ultimo, la editorial Elgar-Edward presenta el
libro National Innovation systems, social inclusién and development: The Latin American
Experience, en el cual se tratan aspectos que pueden contribuir al desarrollo de los paises
latinoamericanos, a partir de un marco comun, para alcanzar crecimiento econémico con
politicas que permitan el desarrollo inclusivo (Dutrénit & Sutz, 2014; Elgar Edward
Publishing, 2017).

En referencia a los autores, en la Figura 2 - 3, se evidencia los 15 autores con mayor
productividad sobre el tema, en donde se encontré que Grobbelaar S.S., encabeza la lista
con 17 publicaciones, le sigue Pansera con 13, Klerkx con 12. Asongu, S.A., con 11; Kruss
G., con 11, Hyysalo, S con 10; Fressoli, M., y Sutz, J., con 8 publicaciones; y Arocena, R.,
Gnangnon, S.K., Géransson, B., y Heeks, R., con 7.

Figura 2 - 3 Productividad de autores
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Sara S, Grobbelar es profesora asociada en la Universidad Stellenbosch, en el
Departamento de Ingenieria Industrial en ciudad del Cabo, Surafrica. Cuenta con
aproximadamente 17 articulos y su interés en investigacién tiene que ver con la innovacién
para el desarrollo inclusivo (S. S. (Saartjie. Grobbelaar, 2022b, 2022a). En segundo lugar,
se encuentra Mario Pansera con 13 articulos. Pansera es investigador Distinguido de la
Universidad de Vigo e investigador asociado de la Universidad Autbnoma de Barcelona;
Pansera, centra sus intereses académicos en la Investigacion e Innovacion responsable y
la Innovacién para el decrecimiento/poscrecimiento. Adicionalmente es investigador
honorario en la Universidad de Bristol y en la Universidad de Ciudad del Cabo en Sudafrica,
ensefia Innovacién Responsable (Post-Growth InnovationLab, 2021; The Conversation,
2022; Universidad de Vigo, 2022)

En tercer lugar de productividad académica, se encuentra Laurens Klerkx, profesor
asistente de la Universidad Wageningen en los Paises Bajos (Research Gate, 2022a).
Klerkx es profesor de Innovacién y Transicion agroalimentaria en el Grupo de
Conocimiento, Tecnologia e Innovacion y es experto internacionalmente en estudios de
innovacioén y agricultura (Google Scholar, 2022). Sus areas de interés son: (Wageningen
University & Research, 2022, parr.2)

a) Cambio institucional en organizaciones de investigacion y asesoria; b) Roles y
posiciones de las organizaciones que intermedian redes de multiples partes
interesadas para la innovacion; c) Implementaciébn de enfoques de ciencia
transdisciplinaria y co-innovacién; d) Dinamicas y politicas de investigacion y
establecimiento de agendas de innovacién; e) Servicio de asesoramiento en
innovacion 'y desarrollo profesional; f) Innovacion transformadora en
agroalimentacion; g) Desarrollo de sistemas de innovacion; h) Politica de innovacion,
entre otros.

El profesor Klerkx, ha publicado més de 90 articulos y tiene inherencia en la toma de
decisiones de los formuladores de politicas ya que contribuye con organizaciones como el
Banco Mundial, la Comision Europea, la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacion (FAO), la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econémico (OCDE) y la Comisién de las Naciones Unidas para el Comercio y el Desarrollo
(UNCTAD) (Wageningen University & Research, 2022, parr.3).

En el cuarto lugar, Simplice Asongu se encuentra en orden de productividad. Asongu S.,
es economista y director del Instituto Africano de Gobernanza y Desarrollo (AGDI por sus
siglas en inglés); sus intereses en investigacion incluyen entre otros: economia del
conocimiento, desarrollo Inclusivo, modelos de desarrollo y desarrollo financiero, economia
del conocimiento y economia del desarrollo (Research Gate, 2022b). Tiene un doctorado
de la Universidad de Oxford Brookes y es profesor adjunto en la ciudad del Cabo
(UNESCO, 2022). Se | e denomina como un fAeconomi
promoviendo la economia africana desde el AGDI; adicionalmente ha recibido premios
internacionales por su excelencia cientifica y actualmente asesora académicos africanos

st a
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mas jovenes en su contribucién al conocimiento para el desarrollo africano (Research
Gate, 2022b; UNESCO, 2022). Todos ellos trabajan en areas de investigacion similares,
gue van desde las ciencias sociales, los negocios, la administracion, la economia, entre
otros.

A continuacion, se presenta en la Tabla 2-1, los abordajes tedricos y metodoldgicos de los
primeros diez autores de nivel mundial agrupados, con la finalidad de contrastar y
comparar sus investigaciones:



Tabla 2-1 Principales aportes de autores en el nivel mundial

Autores Titulo Afio | Abordaje tedrico Abordaje Metodolégico
Akinola G., Bridging the Researchi | 2021 | El estudio intenta proporcionar la informacién necesaria a los investigadores Anadlisis de contenido
Grobbelaar practice Gap in African universitarios en el area de gestion para permitir la alineacion de los proyectos de tematico de respuestas
S.S,, Management Research: investigacion con las necesidades de los bancos y facilitar la difusion de los cualitativas a preguntas

The Case of the resultados de sus investigaciones a los posibles usuarios del sector bancario. abiertas.

Nigerian Banking

Sector
Grobbelaar Fundamental debates 2015 | Este articulo explora cuatro temas a lo largo de los cuales se pueden realizar Encuestas.
S.S., Serger and policy choices for caminos y patrones de crecimiento, a saber, integracion regional y global,
S.S, supporting innovation in innovacién inclusiva, prioridades y enfoques para diversificar las economias

Africa africanas y el papel del estado.
Grobbelaar Using technology to 2019 | Se estudia la desigualdad en el sector de la salud, donde existe una exclusion Exploracion empirica a
S.S., Uriona- improve access to sistemética del acceso a los servicios debido a la pobreza, la falta de empleo y la través de Estudio de
Maldonado M., | healthcare: The case of infraestructura, los sistemas de transporte y otros factores sociales deficientes. Caso.

the MomConnect

programme in South

Africa
Herbst C.J.C., Key elements involved | 2021 | La atencion médica inclusiva tiene como objetivo satisfacer las necesidades RSL en bases de datos.
Grobbelaar in scaling-up inclusive sociales al incluir o dirigirse especificamente a los grupos desfavorecidos en la
S.S., Grobler J., | healthcare - A Scoping provisidn de atencion médica de alta calidad, accesible y asequible utilizando varios

Review enfoques innovadores.
Herman H., The design and 2020 | Un marco para el disefio, desarrollo e implementacion de plataformas tecnoldgicas | Andlisis del Marco
Grobbelaar development of en el contexto de salud de Sudafrica podria contribuir a la brecha en la Conceptual de la Teoria
S.S., Pistorius | technology platforms in investigacion y proporcionar una herramienta préactica que los propietarios de Fundamentada.
(o a developing country plataformas podrian usar para aumentar potencialmente la adopcion de plataformas

healthcare context from en este contexto.

an ecosystem

perspective
Marais R., Healthcare technology | 2019 | Desarrollar un marco para facilitar la transferencia de tecnologia relacionada con la | Se han realizado
Grobbelaar transfer in Sub-Saharan salud (TT) hacia y dentro de los paises del Africa subsahariana. revisiones sistematicas
S.S., Kock Africa: An inductive conceptuales y
I.H.D., approach comparativas de la

literatura.
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van der Merwe | A framework of key 2020 | Las empresas que operan en la Base de la Piramide (BoP) tienen dificultades para | RSL con enfoque de
M.D., growth factors for small lograr simultdneamente resultados econdémicos (crecimiento rentable) y sociales teoria fundamentada.
Grobbelaar enterprises operating at (alivio de la pobreza).
S.S., Meyer LA, | the base of the pyramid
Schutte C.L.,
von Leipzig
K.H.,
van der Merwe | The base of the 2020 | Presenta un marco conceptual para guiar a los propietarios o gerentes de Revision de literatura
M.D., pyramid: Towards a pequefias y medianas empresas (PYMES) en la orientacién de la base de la semiestructurada.
Grobbelaar high growth framework piramide (BOP) como un mercado rentable.
S.S., Schutte for SME action
C.S.L., von
Leipzig K.H.,
Van Der Merwe | Toward an Enterprise 2018 | Este documento determina los principales factores identificados en la literatura que | Enfoque de teoria
M.D., Growth Framework for se pueden atribuir para promover el crecimiento empresarial. fundamentada (analisis
Grobbelaar Entering the Base of the cualitativo).
S.S., Schutte Pyramid Market: A
C.S.L,, Von Systematic Review
Leipzig K.H.,
Botha L., Developing an 2019 | Baséandose en la literatura de los sistemas de innovacion y la innovacion para el Se baso en 16 estudios
Grobbelaar evaluation framework desarrollo inclusivo (141D), esta investigacion propone un marco de andlisis de de casos exploratorios.
S.S., Bam for university-driven Ultima generacion, que se puede utilizar para evaluar los proyectos de Innovacion
W.G., technology-based, basada en la tecnologia para el desarrollo inclusivo impulsados por la universidad

innovation for inclusive (UTI4ID.

development (UTI4ID)

projects
Chihambakwe | Creating shared value | 2021 | La creacién de valor compartido en las comunidades de la base de la piramide Se completd una revision

Z.J., Grobbelaar
S.S., Matope S.,

in bop communities with
micro-manufacturing
factories: A
systematized literature
review

(BoP) es un proceso crucial hacia la construccion de sociedades sostenibles.

bibliografica sistematizada
(SLR) siguiendo el
método Preferred
Reporting Items for
Systematic reviews and
Meta-Analysis (PRISMA)
para los criterios de
seleccién y analisis de
datos.
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Edlmann The preliminary 2019 | Como parte de la investigacion en curso sobre IP de atencién médica, el Estudio de caso.
F.R.P., validation of practices of documento establece la integridad y precision de los conceptos de Préacticas de
Grobbelaar engagement in compromiso (PoE) al investigar como se aplican los conceptos a un estudio de
S.S,, innovation platforms: caso.

Towards understanding

innovation platforms in

healthcare
Maarsingh B., Exploring functional 2021 | Se basan en el marco de Innovacion Tecnoldgica para Sistemas de Desarrollo Estudio de caso
Grobbelaar dynamics of innovation Inclusivo (T141DS), que argumenta que los proyectos ICT4D estan integrados en un | exploratorio cualitativo de
S.S., Uriona- for inclusive sistema afectado por muchos actores, partes interesadas e instituciones diferentes. | un proyecto ICT4D para
Maldonado M., | development: event mujeres rurales mayores
Herselman M., | history analysis of an en Mafarafara en

ICT4D project Limpopo, Sudafrica.
Pansera M., Innovation and 2018 | la "innovacion para el desarrollo" tiene como objetivo coproducir bienes sociales Andlisis de cuatro
Owen R., development: The (cosas de valor) como el alivio de la pobreza con ganancias asociadas a través de | estudios de caso en

politics at the bottom of soluciones innovadoras impulsadas por el mercado. profundidad de

the pyramid Bangladesh y la India.
Owen R., Responsible innovation: | 2019 | Este capitulo analiza el surgimiento y la evolucién del discurso en torno a la Analisis reflexivo.
Pansera M., Process and politics innovacioén responsable durante su adopcién en el Programa Marco Europeo de

I nvestigaci-n e I nnovaci-n bajo el nonm
responsabl eso.

Pandey P., Bringing Laxmi and 2020 | La innovacién impulsada por la ciencia y la tecnologia se considera la panacea Entrevistas
Pansera M., Saraswati together: para el crecimiento, el desarrollo inclusivo y la competitividad internacional. semiestructuradas y

Nano-scientists and andlisis documental.

academic

entrepreneurship in

India
Pansera M., Innovation without 2021 | Los académicos y activistas cuestionan cada vez mas la viabilidad y la Analisis documental.
Fressoli M., growth: Frameworks for conveniencia de un crecimiento econémico sin fin. Si bien la visualizacion de

understanding
technological change in
a post-growth era

modelos econdmicos alternativos es clave para garantizar la sostenibilidad y el
bienestar de las generaciones presentes y futuras, pocos estudios han analizado

cual podria ser el papel de la "innovacién" en una era posterior al crecimiento.
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Pansera M., Innovation for 2017 | El propésito de este documento es desarrollar un analisis critico del discurso de la | Revisién sistematica de
Martinez F., development and innovacién, argumentando que una comprension mas contextualizada de los literatura que aborda el
poverty reduction: an desafios de la innovacion para el desarrollo y la reduccion de la pobreza en las tema de la innovacion que
integrative literature economias de bajos ingresos ayudara a los autores a descubrir nuevas surge dentro de los
review oportunidades de desarrollo y proporcionar alternativas a los caminos capitalistas paises en desarrollo.
convencionales hacia la innovacion.
Pansera M., Embedding responsible | 2020 | Durante la Gltima década, el discurso de la innovacion responsable (IR) se ha Estudio de caso.
Owen R., innovation within convertido en una caracteristica importante de los debates sobre las relaciones
Meacham D., synthetic biology entre ciencia, innovacion y sociedad en los campos de las biociencias y las
Kuh V., research and biotecnologias.
innovation: insights
from a UK multi-
disciplinary research
centre
Pansera M., Innovation for de- 2018 | La investigacion se centra en la polinizacion cruzada de los discursos de innovacion | Estudio de caso.
Owen R., growth: A case study of y (post)desarrollo en el Sur Global. Sugerimos que la palabra de moda innovacion
counter-hegemonic se esta infiltrando progresivamente en el Iéxico y las practicas situadas del
practices from Kerala, desarrollo.
India
Pansera M., Framing inclusive 2018 | El concepto de "innovacion inclusiva" para el desarrollo se ha vuelto cada vez mas | Estudios de casos.
Owen R., innovation within the prominente en los discursos académicos y politicos, lo que plantea preguntas
discourse of importantes sobre como se esta enmarcando.
development: Insights
from case studies in
India
Pansera M., Framing resource- 2015 | La innovacion con recursos limitados (RCI) en la llamada 'base de la piramide’ Estudio etnogréfico.
Owen R., constrained innovation (BOP) en los paises en desarrollo ha atraido la atenciéon de un nimero creciente de
at the 'bottom of the académicos, que presentan narrativas diferentes y, a veces, contradictorias dentro
pyramid": Insights from de las cuales se enmarca dicha innovacion. Estos enmarcan la innovacion de
an ethnographic case diversas maneras como el apoyo a la apertura de nuevos mercados en la base de
study in rural la piramide (los "pobres como consumidores"), donde las empresas multinacionales
Bangladesh son actores clave, o la innovacion autdctona de base dirigida principalmente a
objetivos sociales y ambientales, como la inclusion, el empoderamiento y
sostenibilidad.
Pansera M., Crafting sustainable 2016 | Se esta produciendo un cambio en el panorama empresarial provocado por Andlisis de datos
Sarkar S., development solutions: innovadores de base con poca educacién formal y conocimientos tecnolégicos, que | primarios y secundarios
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Frugal innovations of
grassroots
entrepreneurs

viven y trabajan en entornos penosos. Esta investigacion representa una tercera ola
emergente de literatura sobre la innovacién de la base de la piramide, donde los
productos se ofrecen para y por los desatendidos.

derivados de cuatro casos
de empresarios de base
en el subcontinente indio.

Pansera M., Innovation system for 2013 | El trabajo ilustra que el desarrollo sostenible es posible mediante la explotacion del | Estudio de caso.
sustainability in potencial local y el conocimiento tradicional para lograr al mismo tiempo el
developing countries: crecimiento econémico, la igualdad social y la sostenibilidad ambiental.
The renewable energy
sector in Bolivia
Sarkar S., Sustainability-driven 2017 | Estudio de los ecoemprendendores de base: se esfuerzan por crear valor Metodologia inductiva
Pansera M., innovation at the econémico combinando objetivos sociales y ambientales. basada en ocho casos.

bottom: Insights from
grassroots ecopreneurs

Schut M., Klerkx

Innovation platforms:

2016

Las plataformas de innovacion (PI) se consideran un vehiculo prometedor para

Analisis de experiencias.

L., Sartas M., Experiences with their fomentar un cambio de paradigma en la investigacion agricola para el desarrollo

Lamers D., institutional embedding (AR4D).

Campbell in agricultural research

M.M.C., for development

Ogbonna .,

Kaushik P.,

Atta-Krah K.,

Leeuwis C.,

Botha N., Using a co-innovation 2017 | Las contribuciones a este nimero especial exploran experiencias con la co- Casos.
Turner J.A., approach to support innovacién en diferentes escenarios desde diferentes angulos.

Fielke S., Klerkx
L.,

innovation and learning:
Cross-cutting
observations from
different settings and
emergent issues

Danse M.,
Klerkx L.,
Reintjes J.,
Rabbinge R.,
Leeuwis C.,

Unravelling inclusive
business models for
achieving food and
nutrition security in BOP
markets

2020

Contribuir a una mejor comprension con respecto a las caracteristicas del modelo
de negocio inclusivo de las intervenciones del sector privado destinadas a mejorar
la seguridad alimentaria y nutricional.

Estudios de 16 casos de
Africa, Asia y América
Latina.
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Hansen U.E., Sustainability transitions | 2018 | Este documento presenta una edicién especial sobre las transiciones de El primer articulo
Nygaard I., in developing countries: sostenibilidad en los paises en desarrollo. comprende una revision
Romijn H., Stocktaking, new de la literatura existente
Wieczorek A., contributions, and a sobre el tema, y los otros
Kamp L.M., research agenda cuatro articulos presentan
Klerkx L., nuevas investigaciones
empiricas.

Hermans F., Scale dynamics of 2016 | Un tema importante para el estudio de las innovaciones de base y la geografia de | Andlisis documental y

Roep D., Klerkx
L.,

grassroots innovations
through parallel
pathways of
transformative change

las transiciones de sostenibilidad es como las escalas afectan el cambio
transformador. En este documento abordaremos las preguntas de 1) como se
escalan las innovaciones de base para la agricultura sostenible y 2) las
consecuencias de cruzar diferentes escalas y niveles en las caracteristicas de la
innovacion de base.

reflexivo.

Joffre O.M., How is innovation in 2017 | El objetivo de este articulo es analizar los diferentes enfoques de innovacion Revision sistemética de la
Klerkx L., aquaculture utilizados en el desarrollo de la acuicultura. literatura sobre
Dickson M., conceptualized and acuicultura.
Verdegem M., managed? A systematic
literature review and
reflection framework to
inform analysis and
action
Lamers D., Compositional 2017 | Las plataformas de innovacion (IP) forman un vehiculo popular en la investigacion | Andlisis de experiencias.

Schut M., Klerkx
L., van Asten
P.,

dynamics of multilevel
innovation platforms in
agricultural research for
development

agricola para el desarrollo (AR4D) para facilitar la interaccion de las partes
interesadas, el establecimiento de agenda y la accion colectiva hacia el desarrollo
agricola sostenible. En este articulo, analizamos el compromiso multinivel de las
partes interesadas en el cumplimiento de siete funciones clave del sistema de
innovacion.

Opola F.O.,
Klerkx L.,
Leeuwis C., W.
Kilelu C.,

The Hybridity of
Inclusive Innovation
Narratives Between
Theory and Practice: A
Framing Analysis

2021

La innovacion inclusiva sigue siendo un concepto subconceptualizado y ambiguo a
pesar de que ha suscitado interés politico y académico en las Gltimas décadas.

Revisién de literatura y
estudio de caso del sector
agricola de Kenia.
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Schut M., Klerkx
L., Kamanda J.,

Innovation platforms:
Synopsis of innovation

2018

Las plataformas de innovacion se estan convirtiendo rapidamente en parte del
mantra de los proyectos y programas de investigacién y desarrollo agricola con un

Andlisis reflexivo.

Sartas M., platforms in agricultural objetivo de innovacion.
Leeuwis C., research and
development
Sixt G.N., Transitions in water 2018 | Este estudio identifica problemas sistémicos y oportunidades para las transiciones | Estudio de caso.

Klerkx L., Griffin
T.S.,

harvesting practices in
Jordan's rainfed
agricultural systems:
Systemic problems and
blocking mechanisms in
an emerging
technological innovation
system

en la recoleccién de agua, una practica agricola que conserva el agua, en el
contexto de un pais en desarrollo que busca una mayor sostenibilidad agricola.

Asongu S.A,, Technology-driven 2019 | Este estudio investiga cémo el estado de derecho (es decir, la ley) modula los Analisis cuantitativo
Anyanwu J.C., |information sharing and impulsores del lado de la oferta y la demanda del dinero movil para influir en las regresiones Tobit.
Tchamyou V.S., | conditional financial innovaciones del dinero movil (es decir, las cuentas de dinero mavil, el teléfono

development in Africa movil utilizado para enviar dinero y el teléfono movil utilizado para recibir dinero)

paises en desarrollo.

Asongu S.A., The Role of Mobile 2019 | Evaltia como el teléfono mavil influye en la gobernanza para mejorar las Evidencia empirica.
Asongu N., Phones in Governance- exportaciones de tecnologia de la informacion y la comunicacion (TIC) en Africa

Driven Technology subsahariana con datos de 2000 a 2012.

Exports in Sub-Saharan

Africa
Asongu S.A., On the diffusion of 2021 | Este trabajo investiga los nexos entre las innovaciones en dinero moévil y la La evidencia empirica se
Biekpe N., mobile phone inclusién financiera. basa en regresiones de
Cassimon D., innovations for financial Tobit.

inclusion
Asongu S.A,, Understanding the 2020 | Comprender la mayor difusion de las innovaciones de dinero mavil en Africa. Analisis comparativo entre
Biekpe N., greater diffusion of los paises africanos
Cassimon D., mobile money incluidos en la muestra y

innovations in Africa

los paises en desarrollo
incluidos en la muestra
correspondiente.
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Asongu S.A., Le | Enhancing ICT for 2017 | Este estudio evalla si el aumento de las tecnologias de la informacion y la La evidencia empirica
Roux S., inclusive human comunicacion (TIC) mejora el desarrollo humano inclusivo en una muestra de 49 presente en este estudio
development in Sub- paises del Africa subsahariana durante el periodo 2000-2012. se basa en regresiones
Saharan Africa Tobit con variables
instrumentales, con el fin
de dar cuenta de la
simultaneidad y el rango
limitado en la variable
dependiente.
Asongu S.A., Mobile phones, 2018 | Estudia si la penetracion de la telefonia mévil modula el efecto de diferentes Método generalizado de
Nwachukwu institutional quality and indicadores de gobernanza en algunos indicadores de la facilidad para hacer momentos.
J.C., Orim S.- entrepreneurship in negocios en Africa subsahariana con datos del periodo 2000-2012.
M.1., Sub-Saharan Africa
Asongu S.A., Educational quality 2018 | El estudio investiga masas criticas o umbrales de calidad educativa en los que la La evidencia empirica se
Nwachukwu thresholds in the difusién de informacion con teléfonos mdviles potencia el desarrollo humano basa en regresiones de
J.C., diffusion of knowledge inclusivo. efectos fijos robustas a la
with mobile phones for simultaneidad con datos
inclusive human de 49 paises del Africa
development in sub- subsahariana para el
Saharan Africa periodo 2000i 2012.
Asongu S.A,, The role of governance | 2016 | Este estudio eval(a los efectos de sinergia de la gobernanza en la penetracion de | Se emplea una bateria de
Nwachukwu in mobile phones for la telefonia movil para el desarrollo humano inclusivo en el Africa subsahariana con | técnicas de estimacion
J.C., inclusive human datos del periodo 2000-2012. interactiva, a saber:
development in Sub- Efectos Fijos, Método
Saharan Africa Generalizado de
Momentos y regresiones
Tobit.
Asongu S.A,, Mobile technology 2021 | Se busca evaluar como los factores de mejora de la oferta de tecnologias maviles La evidencia empirica se
Odhiambo N.M., | supply factors and afectan las innovaciones de dinero movil para la inclusion financiera en los paises | analiza en regresiones

mobile money
innovation: thresholds
for complementary
policies

en desarrollo.

Tobit cuadraticas.
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Efobi U.R., Female Economic 2018 | Explora como el avance en la tecnologia de la informacion y la comunicacion afecta | La evidencia empirica se
Tanankem B.V., | Participation with la participacion econémica formal de las mujeres. basa en minimos
Asongu S.A,, Information and cuadrados ordinarios,
Communication efectos fijos y el método
Technology generalizado de regresion
Advancement: de momentos.
Evidence from Sub-
Saharan Africa
Asongu S.A,, Law, mobile money 2021 | Este estudio investiga cémo el estado de derecho (es decir, la ley) modula los Regresiones Tobit.
Agyemang- drivers and mobile impulsores del lado de la oferta y la demanda del dinero movil para influir en las
Mintah P., Nting | money innovations in innovaciones del dinero movil (es decir, las cuentas de dinero movil, el teléfono
R.T., developing countries movil utilizado para enviar dinero y el teléfono movil utilizado para recibir dinero)
paises en desarrollo.
Gastrow M., Borderline innovation, 2017 | Se abordan las preguntas ¢ Ddnde se encuentran los limites teéricos del concepto | Estudio de casos en
Kruss G., marginalized de innovacion y qué significa esto para el estudio de la innovacion en entornos Sudéafrica, Uganda y
Bolaane M., communities: socialmente marginados, donde los cambios son localizados, incrementales, Botswana.
Esemu T., Universities and informales y sociales? ¢ Como puede esto ayudarnos a comprender nuevos
inclusive development aspectos de la innovacién y el desarrollo inclusivo?
in ecologically fragile
locations
Habiyaremye Innovation for inclusive | 2020 | Este niumero especial relne ideas clave de diferentes facetas de los programas de | Revision de casos.
A., Kruss G., rural transformation: the transformacion rural en el Sur global, con el objetivo de arrojar luz sobre la
Booyens ., role of the state naturaleza y los resultados de la participacion estatal.
Albuquerque E., | Developing national 2015 | Las interacciones entre las empresas y las universidades son componentes clave Estudios basados en
Suzigan W., systems of innovation: de los sistemas de innovacion. material empirico en 12
Kruss G., Lee UniversityT Industry paises de tres
K., interactions in the continentes.
global south
Kruss G., Adeoti | Universities and 2012 | Estudia el papel cambiante de las universidades en el aprendizaje firme, la Encuestas

J., Nabudere D.,

Knowledge-based
Development in sub-
Saharan Africa:
Comparing University-
Firm Interaction in
Nigeria, Uganda and
South Africa

innovacion y el desarrollo econdmico nacional no se ha extendido sistematicamente
a los paises de bajos ingresos del Africa subsahariana.

a empresas y estudios de
casos de practicas
universitaria.
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Kruss G., Universities and 2017 | El compromiso de la comunidad universitaria estd emergiendo como un canal Estudio de caso.
Gastrow M., innovation in informal importante para la innovacion social, lo que requiere que las universidades actien

settings: Evidence from como agentes de cambio en sus entornos locales.

case studies in South

Africa
Kruss G., Towards an agenda for | 2018 | Este estudio es sobre los riesgos de disefiar instrumentos de politica relevantes y Estudio de caso.

measuring innovation in efectivos en economias emergentes, basados en indicadores que no miden la

emerging African complejidad total de la innovacidon y la mejora tecnoldgica en contextos

economies: What can heterogéneos.

we learn from the case

of South Africa?
Mustapha N., Measurement of 2021 | Un desafio para los paises africanos es disefiar e implementar politicas industriales | Andlisis comparativo y
Petersen I.-H., | innovation in the y de innovacién que tengan en cuenta la naturaleza estructural Gnica de las estudio de caso.
Jegede O,, informal sector in Africa: economias africanas, en las que prevalece el sector informal.
Bortagaray |., the importance to
Kruss G., industrial policy
Petersen I.-H., | Innovation Capacity- 2018 | La medida en que la innovacién puede contribuir a mejorar los medios de vida de Analisis comparativo y
Kruss G., Building and Inclusive las comunidades marginadas en entornos informales esta muy influenciada por los | estudio de caso.
Gastrow M., Development in "espacios" sociales creados para el aprendizaje interactivo y la resolucion de
Nalivata P.C., Informal Settings: A problemas, es decir, los espacios de aprendizaje interactivo.

Comparative Analysis

of two Interactive

Learning Spaces in

South Africa and

Malawi
Petersen I.-H., | Universities as change | 2021 | Un desafio para los paises africanos es disefiar e implementar politicas industriales | Andlisis de casos.
Kruss G., agents in resource-poor y de innovacion que tengan en cuenta la naturaleza estructural Gnica de las

local settings: An economias africanas, en las que prevalece el sector informal.

empirically grounded

typology of engagement

models
Petersen I.-H., | Promoting alignment 2019 | La innovacién para el desarrollo inclusivo (1ID) se promueve ampliamente como un | Andlisis documental
Kruss G., between innovation objetivo de politica en el Sur global, pero el desafio es que hay poco disefio e mediante el uso de

policy and inclusive
development in South
Africa

implementacion de instrumentos e incentivos apropiados para el contexto.

software de andlisis
cualitativo.
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Heiskanen E., Constructing innovative | 2010 | Este articulo reconceptualiza el tema de actualidad de la participacion de los Estudio de casos.
Hyysalo S., users and user- usuarios en la innovacion. Argumentamos que hay mas en la participacion del

Tanja K., Repo
P.,

inclusive innovation
communities

usuario que la aplicacién mecanica de métodos y herramientas.

innovation and public
policies: Some lessons
from South America

Hyysalo S., The user as relational 2015 | Propésito: "Usuario” es el término de lingua franca que se usa en el disefio de Tl, a | Elaboracién conceptual y
Johnson M., entity: Options that menudo criticado por dar una descripcién reduccionista de la relacion humana con | analisis reflexivo.
deeper insight into user |l as tecnol og?as. El prop-sito de este
representations opens con figente de ciegenme y hueso0 es
for human-centered
design
Hyysalo S., Internet forums and the | 2013 | Nuestra investigacion sobre bombas de calor revel6 mas de cien inventos de Estudio de caso.
Juntunen J.K., |rise of the inventive usuarios ciudadanos solo en Finlandia, a pesar de que la tecnologia no invita a
Freeman S., energy user modificar en muchos aspectos.
Hyysalo S., Diversity and change of | 2019 | La innovacion impulsada por el usuario (UDI) es un término popular en los circulos | Andlisis comparativo.
Repo P., user driven innovation politicos y corporativos. Sin embargo, no esta claro exactamente qué significa UDI
Timonen P., modes in companies y como se utilizan tales practicas en todo el espectro de empresas y durante el ciclo
Hakkarainen L., de vida de la innovacién.
Heiskanen E.,
Hyysalo S., Health technology 2010 | ¢ Cbémo se relacionan el desarrollo y el uso de nuevas tecnologias? ¢ Como pueden | Estudios de caso.
development and use: los usuarios contribuir a la innovacion?
From practice-bound
imagination to evolving
impacts
Fressoli M., Innovation and inclusive | 2014 | Fressoli, Dias y Thomas destacan las tensiones entre la l6gica del mercado y la Andlisis reflexivo.
Dias R., development in the participacion local en la innovacion al describir como las ideas para el desarrollo
Thomas H., south: A critical tecnologico y la inclusién social que se desarrollaron originalmente en la India estan
perspective siendo adoptadas en América Latina y por instituciones globales como el Banco
Mundial.
Gordon A, Potentialities and 2017 | La innovacion social (1S) puede ofrecer formas alternativas de organizacion y Andlisis de casos.
Becerra L.D., constraints in the soluciones novedosas a problemas complejos que enfrentan las sociedades
Fressoli M., relation between social contemporaneas.
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Smith A, Grassroots innovation 2016 | Este libro examina seis diversos movimientos de innovacion de base en la India, Andlisis critico.
Fressoli M., movements Ameérica del Sur y Europa, situandolos en sus contextos histéricos dindmicos
Abrol D., Arond particulares.
E., Ely A,
Smith A, Grassroots innovation 2014 | Una comparacion en este articulo entre los movimientos de tecnologias para la Andlisis comparativo.
Fressoli M., movements: Challenges inclusion social ahora y la tecnologia apropiada en el pasado revela tres desafios
Thomas H., and contributions persistentes para la innovacién de base: atender las especificidades locales vy, al
mismo tiempo, buscar una difusién a gran escala; ser apropiado para situaciones
existentes que finalmente se busca transformar; y, trabajando con soluciones
basadas en proyectos a metas (de justicia social) cuyas causas profundas
descansan en estructuras de poder econdémico y politico.
Thomas H., Theoretical and policy | 2017 | La relacion entre tecnologia, innovacién e inclusién social ha adquirido Casos.
Becerra L., failures in technologies recientemente una nueva relevancia en los foros e instituciones de desarrollo
Fressoli M., and innovation for social. Hoy en dia es posible encontrar una diversidad de nuevos conceptos,
Garrido S., social inclusion: The enfoques e iniciativas de innovacion inclusiva. Sin embargo, no esta claro cémo
Juarez P., cases of social housing, evitar los fracasos de experiencias anteriores en el desarrollo de tecnologia para la
renewal energy and inclusion social.
food production in
Argentina
Thomas H., Technologies for social Este trabajo realizara un andlisis critico de las estrategias de lucha contra la Anadlisis critico.
Fressoli M., inclusion in Latin exclusioén social que se aplican actualmente en América Latina en lo que respecta a
America. Analysing la politica de Ciencia 'y Tecnologia y la produccion local de tecnologias orientadas a
opportunities and la inclusion social.
constraints
Bryden J., Inclusive innovation in | 2017 | Este articulo enfatiza, especialmente, los roles que juegan las instituciones en torno | Andlisis critico.
Gezelius S.S., the bioeconomy: a la innovacién en la bioeconomia.
Refsgaard K., Concepts and directions
Sutz J., for research
Arocena R., Knowledge policies and | 2015 | Este documento vincula los enfoques de desarrollo con la teoria de los sistemas de | Casos.

Goransson B.,
Sutz J.,

universities in
developing countries:
Inclusive development
and the

innovacion y las preocupaciones de inclusién social.
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Arocena R.,
Sutz J.,

Universities and social
innovation for global
sustainable
development as seen
from the south

2021

Se exploran las posibles contribuciones de las universidades a la innovacion social
con especial atencion a los paises del Sur.

Andlisis referencial.

Arocena R.,
Sutz J.,

The need for new
theoretical
conceptualizations on
National Systems of
Innovation, based on
the experience of Latin
America

2020

Aqui se conecta con el Desarrollo Humano Sostenible, con las dinamicas de poder
y con el marco del cambio transformador.

Andlisis critico.

Arocena R.,
Sutz J.,

Science, technology
and innovation for
what? Exploring the
democratization of
knowledge as an
answer

2017

Se analiza un descontento bastante generalizado con los aportes de la ciencia, la
tecnologia y la innovacion al desarrollo y al enfrentamiento de la desigualdad.

Analisis critico.

Gnangnon S.K.,
Brun J.-F.,

Internet and the
structure of public
revenue: resource
revenue versus non-
resource revenue

2019

Este documento examina si Internet ha llevado a un cambio de la dependencia de
los ingresos provenientes de los recursos hacia una dependencia progresiva de los
ingresos no relacionados con los recursos, que en Ultima instancia es una fuente
sostenible de ingresos publicos.

Estimador de Métodos
Generalizados de

Momentos (GMM) del
sistema de dos pasos.

Gnangnon S.K.,
Brun J.-F.,

Impact of multilateral
trade liberalization on
resource revenue

2018

Este documento investiga el impacto de la liberalizacion del comercio multilateral en
los ingresos por recursos, utilizando un conjunto de datos de panel no balanceado
que comprende 57 paises, incluidos paises desarrollados y en desarrollo, durante
el periodo 1995-2015.

Estimador de Métodos
Generalizados de

Momentos (GMM) del
sistema de dos pasos.

Gnangnon S.K.,

Aid for Trade and
services export
diversification in
recipient countries

2021

Este articulo examina el efecto de los flujos de Ayuda para el Comercio (AfT) en la
diversificacion de las exportaciones de servicios en los paises receptores.

Estimador de Métodos
Generalizados de

Momentos (GMM) del
sistema de dos pasos.

Gnangnon S.K.,

Effect of the internet on
services export
diversification

2020

Este estudio examina empiricamente el efecto del acceso a Internet en la
diversificacién de las exportaciones de servicios.

Se analiza un conjunto de

datos de panel que

contiene 131 paises entre

1995y 2014.
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Gnangnon S.K., | Does Aid for 2019 | Este articulo examina el impacto de la Ayuda para las Tecnologias de la El andlisis se realiz6 en
Information and Informacion y las Comunicaciones (TIC) (un componente de AfT) en la brecha una muestra de 119
Communications digital global de los paises receptores, medida por la tasa de penetracion de paises, que abarco el
Technology Help Internet (es decir, la proporcion de personas que usan Internet en un pais periodo 2004-2015.
Reduce the Global determinado). ) y la distancia de penetracion de Internet (es decir, la diferencia
Digital Divide? entre la tasa de penetracion de Internet de un pais y el promedio mundial).

Un aspecto que llama la atencién es que tres de los diez autores principales pertenecen a universidades suramericanas, lo cual
evidencia el interés de la teméatica en estas latitudes. Ellos son Mariano Fressoli, Judith Sutz y Rodrigo Arocena. Mariano Fressoli es
Investigador adjunto en CONICET (Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas), agencia del gobierno argentino que
dirige y coordina la mayor parte de la investigacion cientifica y técnica realizada en universidades e institutos publicos (CONICET,
2018). Fressoli se desempefa en el area de estudios sociales de la ciencia y la tecnologia, es parte del equipo del Centro de
Investigaciones para la Transformacién (CENIT), asociado a la Escuela de Economia y Negocios de UNSAM (INGENIO, 2021). De
formacion Licenciado en Sociologia (Universidad de Buenos Aires), MA en Cultural Studies (Goldsmiths College, University of London,
Inglaterra) y Doctor en Ciencias Sociales (Universidad de Buenos Aires). Participa en la organizacion de Comunes, Encuentro de
Economia Colaborativa y Cultura Libre y coorganiza el Congreso de Ciencia Abierta y Ciudadana de Argentina (Anfibia, 2022). Es co-
autor del libro Grassroots Innovation Movements.

Judith Sutz de otro lado, es profesora de la Universidad de la Republica de Uruguay (UdelaR) y miembro (coordinadora académica)
de la Comision Sectorial de Investigacion Cientifica (CSIC) del mismo pais (Sutz, 2021; Udelar, 2021). Sus intereses en investigacion
estan relacionados con las politicas de investigacién e innovacién, producciéon de conocimiento e inclusion social, universidad y
desarrollo (CSIC, 2021; Sutz, 2021; Udelar, 2021). Investiga y publica con Rodrigo Arocena, también de la UdelaR, en especial sobre
el rol de las universidades en la inclusién social, el desarrollo, la equidad, el bienestar y la innovacién (Arocena et al., 2015a, 2015b,
2017; Arocena & Sutz, 2017a, 2020, 2021). En la Tabla 2-2 se presenta, una revision sucinta de algunos de los articulos de los
autores de universidades latinoamericanas:
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Tabla 2-2 Principales autores latinoamericanos del campo de investigacion

Autores | Titulo Afio Resumen Metodologia de
Investigacion
(Hernan | Technologies for social 2011 | La finalidad de este estudio es contrastar la relacion entre las politicas de CTel y si son Analisis Critico
Thomas & | inclusion in Latin America. suficientes para generar efectos positivos sobre la inclusion social. Propone también estrategias
Fressoli, | Analysing opportunities alternativas de inclusion social a partir del conocimiento cientifico y tecnolégico generado
2011) and constraints problems localmente convertido en soluciones factibles para la region latinoamericana.
and solutions in Argentina
and Brazil
(Fressoli, | Innovation and inclusive 2014 | Fressoli, Dias y Thomas destacan las tensiones entre la I6gica del mercado y la participacion Andlisis Critico
Dias, et development in the south: local en la innovacién al describir como las ideas para el desarrollo tecnolégico y la inclusion
al., A critical perspective social que se desarrollaron originalmente en la India estan siendo adoptadas en Ameérica Latina y
2014b) por instituciones globales como el Banco Mundial.
(Smith, Grassroots innovation 2014 | Se describe una comparacion en este articulo entre los movimientos de tecnologias para la Andlisis
Fressoli, | movements: Challenges inclusion social ahora y la tecnologia apropiada en el pasado, lo cual revela tres desafios comparativo
etal., and contribution persistentes para la innovacion de base: atender las especificidades locales y, al mismo tiempo,
2016b) buscar una difusién a gran escala; ser apropiado para situaciones existentes que finalmente se
busca transformar; y, trabajando con soluciones basadas en proyectos (de justicia social) cuyas
causas profundas descansan en estructuras de poder econémico y politico.
(Arocena | Knowledge policies and 2015 | Este documento vincula los enfoques de desarrollo con la teoria de los sistemas de innovaciony | Estudio de Caso
et al., universities in developing las preocupaciones de inclusion social. Se profundiza en la cuestion de como se pueden formular | y andlisis critico
2015b) countries: Inclusive e implementar politicas que promuevan la produccion y el uso de conocimientos capaces de
development and the fomentar diferentes facetas de la inclusién social. Se explora cémo la universidad, como una
"develop me nt al u parte vital de cualquier sistema nacional de innovacion, puede desempefiar un papel en el
surgimiento y consolidacion de la democratizacion del conocimiento.
(Smith, Grassroots innovation 2016 | Se presentan experiencias de base para los diferentes actores del sistema que permitan ayudar | Diversas
Fressoli, | movements a los formuladores de politicas en el fomento de una innovacion mas inclusiva. metodologias
etal.,
2016a)
(Gordon | Potentialities and 2017 | La innovacién social (IS) puede ofrecer formas alternativas de organizacién y soluciones Andlisis de casos
et al., constraints in the relation novedosas a problemas complejos que enfrentan las sociedades contemporaneas. Con base en
2017b) between social innovation el estudio de la experiencia sudamericana reciente, en este articulo se busca comprender cual
and public policies: Some podria ser el papel de las politicas publicas como impulsoras de la IS.
lessons from South
America
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(Hernan | Theoretical and policy 2017 | La relacion entre tecnologia, innovacion e inclusion social ha adquirido recientemente una nueva | Analisis de casos
Thomas failures in technologies relevancia en los foros e instituciones de desarrollo social. Sin embargo, no esta claro cémo
etal, and innovation for social evitar los fracasos de experiencias anteriores en el desarrollo de tecnologia para la inclusion
2017) inclusion: The cases of social. El capitulo trabaja sobre casos de Argentina y analiza sus fallas y las estrategias
social housing, renewal implementadas para solventar esos problemas.
energy and food
production in Argentina
(Arocena | Developmental 2017 | Este libro analiza las tendencias actuales en la produccion, difusién y uso del conocimiento que | Andlisis de casos
et al, universities in inclusive contribuyen a las desigualdades sociales, especialmente en el Sur Global. El objetivo del texto es
2017) innovation systems: explorar las posibilidades de participacion de las universidades en la democratizacion del
Alternatives for knowledge conocimiento, un proceso mediante el cual las personas podran adquirir y utilizar mas facilmente
democratization in the el conocimiento, asi como los resultados y beneficios de la investigacion y el desarrollo.
Global South Combinar la educacién superior, la investigacién y la utilizacién del conocimiento es lo que
deberian estar haciendo las universidades. No deberian funcionar solos en soledad con élites
privilegiadas, sino en el contexto de "sistemas de innovacion inclusivos".
(Arocena | Science, technology and 2017 | Se analiza un descontento bastante generalizado con los aportes de la ciencia, la tecnologia y la | Andlisis de casos
& Sutz, innovation for what? innovacion al desarrollo y al enfrentamiento de la desigualdad. Se consideran algunas estrategias
2017a) Exploring the para mejorar dichas contribuciones. Una de ellas apunta indirectamente a la inclusion social a
democratization of través del fomento de la competitividad econdmica y la creacion de empleo. Otras estrategias
knowledge as an answer apuntan a conectar la innovacion directamente con la inclusién social, principalmente mediante el
fomento de innovaciones hechas no solo para las personas marginadas sino también por ellas
mismas. Se argumenta que deberian complementarse con otra que apunte a conectar
directamente la ciencia y la tecnologia de alto nivel con las politicas sociales.
(Bryden | Inclusive innovation in the 2017 | En esta introduccion al nimero especial sobre innovacion inclusiva en la bioeconomia, los Andlisis de casos
etal., bioeconomy: Concepts autores destacan la importancia de la innovacion inclusiva para las economias que proporcionan
2017) and directions for los recursos vitales de alimentos, agua y energia. La innovacion en la bioeconomia plantea
research cuestiones de sostenibilidad ambiental, supervivencia humana, justicia social y derechos
humanos. Asi, este articulo enfatiza, especialmente, los roles que juegan las instituciones en
torno a la innovacién en la bioeconomia. Los autores sugieren que la innovacion inclusiva se
defina como nuevas formas de mejorar la vida de los mas necesitados.
(Arocena | Towards making research 2019 | Las practicas de evaluacion de la investigacion vinculadas al impacto social tienen importantes Analisis reflexivo
et al., evaluation more efectos sistémicos en la priorizacién y organizacion de la investigacion y, al mismo tiempo,
2019) compatible with conducen a la entrega de un mayor valor social. El articulo trata de las fuerzas que sostienen el

developmental goals

sistema de evaluacion de la investigacion imperante, se pregunta por qué ha demostrado ser tan
resistente y discute propuestas alternativas. Se presenta un nuevo argumento para construir una
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alternativa: la necesidad de un rol de desarrollo para las universidades, introduciendo la nocion

de fautonom2a conectadad que permita a | as u
manera no subordinada con un amplio conjunto de actores para lograr cambios sociales
deseables.

(Arocena | The need for new 2020 | La condicion periférica de América Latina ha cambiado, pero persiste a pesar de una larga Estudio de caso
& Sutz, theoretical década de condiciones econdmicas favorables y politicas heterodoxas. Se necesita una y analisis
2020) conceptualizations on conceptualizacion renovada del subdesarrollo y de los Sistemas de Innovacién. Aqui se conecta | reflexivo

National Systems of con el Desarrollo Humano Sostenible, con las dindmicas de poder y con el marco del cambio

Innovation, based on the transformador. El 'papel triangular' es una guia principal. Se presta especial atencion a las

experience of Latin heuristicas de innovacion forjadas en el Sur. Si se combinan con conocimientos avanzados y

America altas calificaciones, pueden contribuir en todo el mundo a las transiciones urgentes hacia una
menor desigualdad y una mayor sostenibilidad. Se esbozan algunos elementos para una agenda
de investigacion relacionada.

(Sutz, Towards a socialist 2020 | La tecnologia es una herramienta poderosa para dar forma a la vida social; también esta Analisis de casos

2020) technology conformada, en gran medida, por los valores méas destacados y las relaciones de poder de las
sociedades donde se disefia. La historia ha desmentido la esperanza de que las tecnologias
surgidas de una orientacion capitalista, particularmente las relacionadas con la produccion, se
pongan al servicio del socialismo una vez que las relaciones sociales cambien en esa direccion.
El capitulo presenta un esfuerzo por explicarqués i gni fi ca Atecnol og?a
por qué su busqueda ha sido tan esquiva.

(Pansera | Innovation without growth: 2021 | Los académicos y activistas cuestionan cada vez mas la viabilidad y la conveniencia de un Andlisis de casos
& Frameworks for crecimiento econdémico sin fin. Si bien la visualizacién de modelos econdmicos alternativos es
Fressoli, | understanding clave para garantizar la sostenibilidad y el bienestar de las generaciones presentes y futuras,
2021a) technological change in a pocos estudios han analizado cual podria ser el papel de la "innovacion" en una era posterior al

post-growth era crecimiento. Innovar se ha convertido en un imperativo para la supervivencia y expansion de
cual quier forma de organizaci - n. Pero esta i
como el determinismo tecnolégico y el productivismo, que descuidan el caracter socialmente
construido del desarrollo tecnologico, su politica y su capacidad para habilitar (o deshabilitar)
sociedades justas y equitativas. En este articulo, se postula que desenredar la innovacion del
crecimiento es clave para imaginar una era posterior al crecimiento.

(Smith & | Post-automation 2021 | Enormes investigaciones, politicas e inversiones estan dirigidas hacia una nueva ola de Analisis critico
Fressoli, automatizacion en las sociedades modernas. Mas notable dentro del discurso de la Cuarta
2021) Revolucion Industrial, pero también en las ideas radicales para el Comunismo de Lujo

Totalmente Automatizado, la automatizacion parece esencial para el futuro. Los defensores
afirman que renovara la acumulacion de capital, impulsara la productividad laboral y extendera el
control gerencial en sistemas sostenibles de produccion y consumo. Al sefialar las criticas sobre
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el esencialismo futuro en esta defensa de la automatizacion, este ensayo se centrara en las
innovaciones en espacios industriales marginales dentro de las sociedades industriales.

(Arocena
& Sutz,
2021)

Universities and social
innovation for global
sustainable development
as seen from the south

2021

Se exploran las posibles contribuciones de las universidades a la innovacion social con especial
atencion a los paises del Sur. Los principales desafios se derivan de la disminucion de la
sostenibilidad y el aumento de la desigualdad. Sus impactos dependen en gran medida de como
se gestione la tension entre el crecimiento econémico y la proteccion del medio ambiente.
Mejorar las perspectivas reales exige aprovechar el conocimiento avanzado para fomentar la
innovacion inclusiva y frugal. Para que esto ocurra, las universidades deben ser actores
principales.

Andlisis critico

Los autores mencionados estudian el fendmeno de la innovacién inclusiva, desde su conceptualizacion, pasando por diversos
enfoques, hasta la propuesta de algunos modelos y metodologias que la pudieran generar. Se hace énfasis en el rol de la universidad
como un actor fundamental en los sistemas de innovacién y dado su caracter social y su rol en el desarrollo y el bienestar, deberia
estar enfocada en la promocion de este tipo de innovacion.

A continuacion, en la Figura 2 - 4 se propone una linea temporal con las principales tematicas abordadas por los autores mencionados
a lo largo de los ultimos afos, lo cual permitira observar como han ido evolucionando los intereses de investigacion en la temética de
la innovacion inclusiva:
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Figura 27 4 Linea temporal de teméticas principales

2011

Acontrastar la relacion entre las
politicas de CTel y si son
suficientes para generar efectos
positivos sobre la inclusion social.

2014

Alas tensiones entre la logica del
mercado y la participacion local
en la innovacion

Adesafios persistentes para la
innovacion de base

2015

Aenfoques de desarrollo con la
teoria de los sistemas de
innovacion y las preocupaciones
de inclusion social

2016

Aexperiencias de base que
permitan ayudar a los
formuladores de politicas en el
fomento de una innovaciéon mas
inclusiva

v

2017

Acuél podria ser el papel de las
politicas publicas como
impulsoras de la IS

2017.

Acomo evitar los fracasos de
experiencias anteriores en el
desarrollo de tecnologia para la
inclusion social

2017

ATendencias actuales en la
produccion, difusion y uso del
conocimiento que contribuyen a
las desigualdades sociales,
especialmente en el Sur Global

2017

Ase analiza un descontento
bastante generalizado con los
aportes de la ciencia, la
tecnologia y la innovacion al
desarrollo y al enfrentamiento de
la desigualdad

v

2017

ASobre innovacién inclusiva en la
bioeconomia

2019

A El articulo trata de las fuerzas
que sostienen el sistema de
evaluacion de la investigacion
imperante, se pregunta por qué
ha demostrado ser tan resistente
y discute propuestas alternativas

2020

AAqui se conecta con el Desarrollo
Humano Sostenible, con las
dindmicas de poder y con el
marco del cambio transformador

2020

AEI capitulo presenta un esfuerzo
por explicar qué significa
Aitecnol og2a de i
socialistao y po
ha sido tan esquiva

v
2021

Acuél podria ser el papel de la
“"innovacioén” en una era posterior
al crecimiento

2021

AAl sefalar las criticas sobre el
esencialismo futuro en esta
defensa de la automatizacion,
este ensayo se centrara en las
innovaciones en espacios
industriales marginales dentro de
las sociedades industriales.

2021

ASe exploran las posibles
contribuciones de las
universidades a la innovacion
social con especial atencién a los
paises del Sur

n
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De otro lado, la Figura 217 5 se muestra las 10 instituciones con mayor productividad; se

encuentra la Wageningen University & Research con 42 publicaciones; esta universidad

p%%blica de investigaci-n se encuentra en | os Pa?
potencial de la naturaleza paracont r i bui r al b i (Wagensdem Wnivdrsityida n o 0

Research, 2022b). Luego se encuentra la Universidad de Stellenbosch con 38 articulos.

Es la universidad sudafricana méas antigua y en ella los estudiantes pueden ver clases en

afrikdans, inglés y aleman; es reconocida internacionalmente por su excelencia académica

y es lider en investigacion en areas como la gestion biomédica de la tuberculosis, la

biotecnologia del vino, ciencias animales y biociencias matematicas, ente otras

(Stellenbosch University, 2011, 2020).

Figura 2 - 5 Productividad por institucion.
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En tercer lugar, se observa la Universidad de Sussex con 30 publicaciones, en el Reino
Unido, donde se encuentra el Centro de Investigaciones en Politicas en Ciencia,
Tecnologia e Innovacion (SPRU por sus siglas en inglés), el cual es un referente mundial
ya que es un espacio donde permanentemente se esta investigando en este campo
(Sussex, 2017). En cuarto lugar, se encuentra la Universidad de Manchester con 24
publicaciones; |l a AManchestero es reconocida ¢co0mc
mundo (29 de las 1000 mejores en el nivel mundial); cuenta en sus logros de investigacion
con desarrollos como la primera computadora con programas almacenados hasta el
establecimiento de la teoria econdmica moderna (The University of Manchester, 2022b,
2022a). En este momento sus investigaciones se enfocan en encontrar la cura para el
cancer, solucionar la pobreza y encontrar soluciones energéticas sostenibles (The
University of Manchester, 2022a).

En quinto lugar de productividad, se observa la Universidad de Cape Town, en Sudéfrica,
con 22 articulos; ubicada en la Ciudad del Cabo fue fundada en 1829 como colegio para
varones, luego se constituyé como institucion de educacion superior en 1880, para dar
respuesta a las necesidades de estudios superiores en el ambito de la mineria (University
of Cape Town, 2022a); actualmente cuenta con 6 facultades soportadas por el Centro para
el Desarrollo de la Educacion Superior. Sus fortalezas en investigacion se desarrollan en
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Astronomia, biodiversidad, medicina molecular, agua, clima y desarrollo, conflictos
humanos-vida salvaje, pobreza e inequidad entre otros (University of Cape Town, 2022b)

En el sexto lugar, se encuentra el Consejo para la Investigacion en Ciencias Humanas de
Sudafrica, (Human Sciences Research Council of South Africa, HSRC por sus siglas en
ingl ®s) , con 20 art2cul os. El HSRC es
investigacion en politicas en ciencias sociales y humanidades con mayor influencia en
Sudafrica, llevando a cabo proyectos cientificos sociales a gran escala que permiten
apalancar la toma de decisiones en el sector publico , para ONG’s y para agencias de
desarrollo, tato en el nivel nacional como para la Comunidad de Desarrollo de éafrica
Meridional (HSRC, 2022b, 2022a, 2022a) .

En séptimo lugar, la Universidad de Lunds, con 20 articulos, se encuentra en Suecia, una
de las mejores 100 universidades del norte de Europa con investigacion de punta para
lograr mejoras en diversos dmbitos especialmente en la investigacion en materiales (Lunds
University, 2022b). Alli se encuentra el Laboratorio MAX IV de radiacion sincrotrén y la
Fuente Europa de Neutrones por Espalacion, con la fuente de neutrones mas importante
y poderosa del mundo (Lunds University, 2022a, 2022b).. En octavo lugar se evidencia el
aporte latinoamericano con la Universidad de la Republica de Uruguay con 20 articulos,
cada unay por ultimo la Delft University of Technology y la Universidad de Toronto con 16
y 15 publicaciones respectivamente.

Al respecto de la Universidad de la Republica, el representante latinoamericano en estas
primeras diez instituciones de la revision, se puede decir que es la universidad publica mas
grande de Uruguay, con aproximadamente 135 mil estudiantes (2018), fue fundada en
1849 y tiene presencia en 14 departamentos del pais (Udelar, 2022d). En la Universidad
de la Republica se realiza la mitad de la investigacion de ese pais con calidad y de nivel
mundial, especificamente cuenta con diversos programa de apoyo a las agendas de
investigacion establecidas por areas de conocimiento especificas y apoya a los grupos de
investigacion para que desarrollen investigaciones, todo gestionado por la Comision
Sectorial de Investigaciéon Cientifica (CSIC), integrada por docentes de diversas
formaciones lo cual fomenta el avance en actividades de Ciencia, Tecnologia y Sociedad
(Udelar, 2022c, 2022a, 2022b).

De otro lado, los paises responsables de las publicaciones en el campo son 82 de 115, de
los cuales so6lo el 8% (9 paises) produce el 80% de las publicaciones. En la Figura 2 - 6,
se muestra que el pais que mas se destaca es Reino Unido con 251 publicaciones, seguido
de Estados Unidos con 240, luego Paises Bajos con 134, e India con 129 publicaciones.
Del nimero de publicaciones por pais, llama la atencion que India se encuentre en tercer
lugar, lo cual se justifica en la transformacién econémica que ha tenido este pais, gracias
al fortalecimiento del sector de las TIC; ademéas han desarrollado fuertes relacionados
publico-privadas, lo cual ha permitido incluir la base de la piramide (Quevedo, 2014). Por
su parte, el liderato del Reino Unido y el segundo lugar de Estados Unidos, puede estar
asociado a que actualmente hay casi tantas escuelas de negocio europeas como
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norteamericanas, ambitos en los cuales se ha venido investigando este tema (Sanchez-
Silva, 2016).

Figura 2 - 6 Productividad por paises.

Productividad por pais
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Con respecto al impacto, en la Figura 2 - 7, se observan los articulos con mayor cantidad
de citaciones reportados desde el afio 2010.

Figura 2 - 7 Documentos con mas cantidad de citaciones 2010-2022.
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Enla Tabla 2-3, a continuacion, se presenta el resumen de los articulos con mayor impacto
en la dltima década:



Tabla 2-3 Articulos con mayor impacto en la tematica en la Ultima década

Resumen Af | Auto | Citacio
Titulo o} res nes

An agenda for La investigacion sobre transiciones de sostenibilidad se ha expandido rapidamente en los Gltimos diez afios, se ha 201 | (Koéh 540
sustainability diversificado en términos de temas y aplicaciones geogréficas y se ha profundizado con respecto a teorias y métodos. Este 9| leret
transitions articulo proporciona una revisién extensa y una agenda de investigacion actualizada para el campo, clasificada en nueve al.,
research: State of | temas principales: comprension de las transiciones; poder, agencia y politica; gobernar las transiciones; sociedad civil, 2019
the art and future | cultura y movimientos sociales; comercios e industrias; transiciones en la préactica y la vida cotidiana; geografia de las b)
directions transiciones; aspectos éticos; y metodologias. La revision muestra que el alcance de la investigacion sobre transiciones de

sostenibilidad se ha ampliado y las conexiones con disciplinas establecidas se han fortalecido. Al mismo tiempo, vemos que

los grandes desafios relacionados con la sostenibilidad siguen sin resolverse, lo que exige esfuerzos continuos y una

aceleracion de las transiciones en curso. Los estudios de transicién pueden desempefiar un papel clave en este sentido al

crear nuevas perspectivas, enfoques y comprension y ayudar a mover a la sociedad en la direccion de la sostenibilidad.
Sustainability- Este documento pretende ser una contribucion al desarrollo conceptual en curso de la innovacion orientada a la 201 | (Ada 454
oriented sostenibilidad (SOI) y proporciona una guia inicial para convertirse y ser sostenible. Los autores organizan e integran el 6 | ms et
Innovation: A diverso cuerpo de literatura empirica relacionada con SOl y, al hacerlo, desarrollan un marco conceptual sintetizado sobre al.,
Systematic el cual se pueden mapear las practicas y procesos de SOI. La innovacion orientada a la sostenibilidad implica realizar 2016
Review cambios intencionales en la filosofia y los valores de una organizacion, asi como en sus productos, procesos o practicas )

para cumplir el propésito especifico de crear y realizar valor social y ambiental ademas de los beneficios econémicos. Una

lectura critica de la literatura previa relacionada con la gestion ambiental y la sustentabilidad revela la poca atencién que se

ha prestado al SOI, y la que existe es solo parcial. En una revision de 100 articulos académicos y 27 fuentes grises

extraidas del periodo de las tres Cumbres de la Tierra (1992, 2002 y 2012), los autores abordan cuatro deficiencias

especificas que han dado lugar a estas limitaciones: el significado de SOI; como se ha conceptualizado; su tratamiento

como fendmeno dicotémico; y un fracaso general para reflejar practicas mas contemporaneas. Los autores adoptan un

enfoque de sintesis del marco que involucra primero la construcciéon de una arquitectura inicial del paisaje basada en

estudios previos, que luego se prueba, moldea, refina y refuerza de forma iterativa en un modelo de SOI con datos

extraidos de los estudios incluidos: asi avanzar el desarrollo tedrico en el campo de SOI.
Innovation for La innovacion inclusiva, que definimos como la innovacién que beneficia a los desfavorecidos, es tanto un proceso como un | 201 | (Geo 392
Inclusive Growth: | resultado de desempefio. La consideracion de la innovacion inclusiva apunta a las desigualdades que pueden surgir en el 2|rge
Towards a desarrollo y comercializacion de las innovaciones, y también reconoce las desigualdades que pueden ocurrir como etal,
Theoretical resultado de la creacion y captura de valor. Se describen las oportunidades para el desarrollo de la teoria y la investigacion 2012
Framework and a | empirica en torno a este constructo en los campos del espiritu empresarial, la estrategia y el marketing. El objetivo es una a)
Research Agenda | sintesis de las visiones de la innovacién inclusiva y llamando a futuras investigaciones que aborden directamente la

creacion de valor y las consecuencias distributivas de la innovacion.
Social innovation: | La investigacion sobre innovacion social ha cobrado impulso en la dltima década, impulsada en particular por el creciente 201 | (Caj 384
Moving the field interés por las cuestiones sociales relacionadas con la gestién, el emprendimiento y la gestién publica. Sin embargo, los 4 | aiba-
forward. A limites de los procesos de innovacién social alin no se han definido por completo, lo que deja un espacio considerable para Sant
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conceptual las contribuciones tanto a la teoria como a la practica. Hasta la fecha, la investigacién sobre innovacion social se ha ana,
framework polarizado entre enfoques de agencia y estructuralistas. Sobre la base de teorias institucionales y de estructuracion, este 2014

articulo propone unir estos dos enfoques y presenta un nuevo marco conceptual para investigar la innovacién social como b)

motor del cambio social.
Three frames for | La politica de ciencia, tecnologia e innovacion (CTI) esta determinada por marcos persistentes que surgen del contexto 201 | (Sch 357
innovation policy: | histérico. Se identifican dos marcos establecidos como coexistentes y dominantes en los debates contemporaneos sobre 8|ot&
R&D, systems of | politicas de innovacién. Se identifica que el primer marco comienza con una institucionalizacion posterior a la Segunda Stein
innovation and Guerra Mundial del apoyo gubernamental a la ciencia y la I+D con la presuncién de que esto contribuiria al crecimiento y muell
transformative abordaria las fallas del mercado en la provision privada de nuevos conocimientos. El segundo marco surgié en el mundo er,
change globalizado de la década de 1980 y su énfasis en la competitividad, que esta conformado por los sistemas nacionales de 2018

innovacion para la creacion y comercializacién del conocimiento. La politica de CTI se centra en la creacion de vinculos, )

grupos y redes, y en estimular el aprendizaje entre los elementos de los sistemas y permitir el espiritu empresarial. Se

identifica y distingue de los dos marcos anteriores un tercer marco vinculado a los desafios sociales y ambientales

contemporaneos, como los Objetivos de Desarrollo Sostenible y el llamado a un cambio transformador. La transformacion

se refiere al cambio del sistema sociotécnico tal como se conceptualiza en la literatura sobre transiciones de sostenibilidad.

Se examina la naturaleza de este tercer encuadre con el objetivo de identificar sus caracteristicas clave y su potencial para

provocar un nuevo examen de los dos encuadres anteriores. Una caracteristica clave es su enfoque en la experimentacion

y el argumento de que el Sur Global no necesita ponerse al dia para seguir el modelo de transformacion del Norte Global.

Se argumenta que los tres marcos son relevantes para la formulacion de politicas, pero la exploraciéon de opciones para

una politica de innovacion transformadora deberia ser una prioridad.
Grassroots Las tecnologias para la inclusion social en América Latina son una manifestacion reciente de movimientos de innovaciéon de | 201 | (Smi 222
innovation base cuyas actividades globales se remontan a la tecnologia apropiada en la década de 1970 y antes. Comun a estos 4 |thet
movements: movimientos es una vision de procesos de innovacion mas inclusivos hacia las comunidades locales en términos de al.,
challenges and conocimiento, procesos y resultados. Una comparacion en este articulo entre los movimientos de tecnologias para la 2014
contributions inclusion social ahora y la tecnologia apropiada en el pasado revela tres desafios persistentes para la innovacion de base: b)

atender las especificidades locales y, al mismo tiempo, buscar una difusién a gran escala; ser apropiado para situaciones
existentes que finalmente se busca transformar; y, trabajando con soluciones basadas en proyectos (de justicia social)
cuyas causas profundas descansan en estructuras de poder econdémico y politico. Cada desafio enmarca efectivamente la
innovacion de base de manera diferente, y las respuestas generan formas valiosas de produccién de conocimiento: ingenio
de base; empoderamiento de base; y critica estructural. En general, estos movimientos aportan una valiosa pluralidad y
reflexividad a las politicas y politicas de innovacion.




2.2 Marco teorico y hallazgos del estado del arte:
hacia un nuevo paradigma de la innovacion.

En este apartado se realiza el analisis de los hallazgos del estado del arte presentado
anteriormente, dando respuesta al conceptodeinuevo paradigma de | a ir
importancia de analizar el aporte de la universidad en esa construccion. Esto se realiza a

través de los resultados encontrados en el analisis bibliométrico, revisando los autores que

mencionan el concepto de paradigma y los que lo han aplicado en campos relacionados

con la innovacion, para adoptar una definicion adecuada al contexto especifico del

presente trabajo y para entender la emergencia de un cambio paradigmético, la forma en

gue se produce este tipo de cambio y el rol de la universidad latinoamericana en este

cambio.

2.2.1 El paradigma de lainnovacion y sus enfoques

Existen diversos conceptos que pretenden definir la naturaleza de las actividades de

innovacién: regimenes tecnoldgicos, paradigmas, trayectorias, rasgos sobresalientes,

indicadores, proyectos dominantes, entre otros (Dosi & Cimoli, 1994). En cuanto a los

paradigmas, a lo largo de los afios han evolucionado y traido consigo nuevas formas de

concebir la innovacién. En primera instancia, Schumpeter propuso una distincién entre la

innovacion, vista como la introduccion comerc i a | de un nuevo producto
combinaci-ndé y | a invenci - -n, restringldda al d «
Schumpeter, 1934; J. Schumpeter & Backhaus, 2006). Surge entonces la innovacion ligada

al paradigma economicista que haimperado en las politicas y en los estudios de innovacién

desde los afios 80. Dicho paradigma esta basado en dos principios: a) crear valor consiste

en crear valor econémico y b) los agentes que desempefian esa funcién son las empresas.

Schumpeter pone la innovacion como el principal motor del desarrollo capitalista y la mas

importante fuente de ganancias empresariales (C. Freeman & Soete, 1997, p.18). Se

resalta el papel del libre mercado y el animo de lucro en este paradigma. Este paradigma

dominante, de origen Schumpeteriano, concebia a la sociedad como un &mbito donde las

innovaciones se difundian, pero en ningln caso como un agente potencialmente innovador

(Ezponda & Malillos, 2011)

Por otra parte, Porter, (2008, 1991) propone un nuevo paradigma de competitividad basado
en el proceso de innovacion dinamica de las empresas y las industrias, a través del cual
las interrelaciones entre empresas, instituciones y mercados propician el desarrollo
competitivo de las regiones (Platero, 2015). Luego Pérez, (2001, 2004, 2010), planteé la
nocion de paradigmas tecnoeconomicos para definir de manera sintética los sistemas de
produccion, innovacién y gobierno de las relaciones sociales en escala macro. Identifican
fases generales de desarrollo industrial relativamente isomérficas respecto de la nocion de
"regimenes de regulacién socioeconomica", propuesta sobre todo en la literatura de los
macroinstitucionalistas franceses (Dosi & Cimoli, 1994). Un paradigma tecno-econémico
es, entonces, el resultado de un complejo proceso de aprendizaje colectivo articulado en
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un modelo mental dinamico de préacticas 6ptimas econémicas, tecnoldgicas y organizativas
para el periodo durante el cual una revolucion tecnoldgica especifica es adoptada y
asimilada por el sistema econdmico y social (Pérez, 2010). El paradigma tecnoeconémico
esta conformado por las nuevas tecnologias de aplicacion general (como la produccion en
masa antes y la informética y telecomunicaciones ahora), las nuevas formas organizativas
y los nuevos modelos de negocio y de relacién entre empresas (Pérez, 2004). Es decir que
se pasa de una vision de empresa rigida a una concebida mas flexible.

Sin embargo, con un enfoque diferente a los paises de la OCDE, a principios del nuevo

milenio, desde Quebec (Canadd) se comienza a gestar un movimiento que pretende

aportar desde las ciencias humanas y sociales a una agenda para la innovacion. Estos

trabajos se basaron en el estudio realizado por Taylor (1970) y apuntaron a ser la primera

respuesta a la emergencia de un cambio paradigmatico en cuanto a la innovacion como

medio y no como fin; medio para el desarrollo vy el bienestar social, ademas realizada

no solo desde las empresas y para las empresas, sino desde cualquier &mbito, incluida la

comuni dad. Comienzan | os ©primer os (bEnlevariai
2008; Echeverria & Merino, 2011).

Estos primeros cambios fueron apoyados por otros paises europeos (European
Commission & Policy, 2013), entre ellos Gran Bretafia, y a pesar que se comenzd con
intentos muy timidos de incorporarlos en las Agendas de politica publica, a finales de la
década pasada se vieron los resultados cuando se incorporan politicas de innovacién
social en Canada (Wilson, 1977) y en Estados Unidos, bajo el mandato del presidente
Obama, con la creacion en 2009 de la Oficina para la Innovacion Social y la participacion
civica, la cual conté con un presupuesto de aproximadamente 50 millones de ddlares
anuales hasta 2015; adicionalmente, existe evidencia de iniciativas similares en Australia
y Nueva Zelanda (Christensen, 2009; OSICP, 2015).

2.2.2 Larespuesta de los paises en desarrollo.

Aunado a lo anterior, se comienza a mencionar el término de innovacién para la
sostenibilidad o Ainnovaci-n sostenibl eo,
era post-moderna en la cual los esfuerzos cientificos, econémicos y politicos deben
dirigirse a solucionar los problemas estructurales, no solo de la economia, sino de la
humanidad (Boons & Ludeke-Freund, 2013). Esta nueva corriente de pensamiento
comienza a generarse en paises en desarrollo, en los cudles a pesar de los inmensos
esfuerzos por generar crecimiento econdmico, manifiestan brechas profundas en la
reparticion de la riqueza y en el logro del bienestar humano (Anil K Gupta, 2001; Prahalad,
2005; Prahalad & Hamel, 1994; Prahalad & Ramaswamy, 2004).

Los paises en desarrollo, especialmente los del sur, han comenzado a hacerse eco de
estas paradojas que se presentan en los paradigmas economicistas, tecno cientificos, del
conocimiento y de la competitividad, donde se evidencia distribuciones desiguales de la

ent os
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riqueza obtenida por la generacion de innovacion tecnoldgica, y que a su vez han causado
detrimento en la asignacion de recursos, asi como dafios ambientales que amenazan con
acabar el mundo como se ha conocido hasta ahora (Arza & Fressoli, 2015; Fressoli, Dias,
et al., 2014a; Fressoli, 2015; Pansera & Fressoli, 2021; Smith et al., 2014a).

Sumado a lo anterior, Smith, Fressoli, Abrol, Arond, & Ely, (2016); Smith, Sampedro, et al.,
(2016); Thomas & Fressoli, (2011), destacan que el disefio de modelos de innovacién para
la inclusion y el desarrollo implica que existen otras maneras de formalizar, abstraer y
definir variables o principios; es decir que este tipo de innovacion implica que es mejor
hablar de espacios plurales para encuentros de base y desde alli generar los compromisos
en innovacion y que estos no trascenderan hasta lograr la inclusion de los marginados
(Fressoli, Arond, et al., 2014). Lo anterior incluye también el reconocimiento de la
innovacién de base, aquella realizada por y para la parte inferior de la piramide (Prahalad
2005; Fressoli et al., 2014) y los modelos de innovacion "frugal" (Bound y Thornton 2012;
Fressoli et al., 2014).

Pero una dificultad que se presenta es que, desde los organismos de politica publica, s6lo
se generan propuestas con el fin de crear prototipos y/o innovaciones que puedan ser
comercializadas. Los mismos autores sugieren que, en lugar de aportar en la generacion
de Nobjetos aparentemente innovadores?o,
generacién de procesos diferentes. Desde hace algunas décadas se viene gestando en
diferentes lugares del mundo, movimientos y organizaciones, en los que se desarrollan
innovaciones de este tipo, las cuales son llamadas innovacién de base o grassroot
innovation (Smith, Fressoli, et al., 2016a). Esta innovacion se desarrolla a través de
procesos diferentes de innovacion en instituciones publicas, universidades, y centros de
I+D, asi como desde los departamentos de innovacion de las empresas que
tradicionalmente han hecho red con instituciones de investigacion formalmente
organizadas (Smith, Fressoli, et al., 2016a).

2.2.3 El enfoque Latinoamericano: hacia la innovacién que
incluye

La innovacion de base para la sostenibilidad, se compone de redes de activistas y
organizaciones que generan nuevas soluciones de abajo hacia arriba para el desarrollo;
es decir, soluciones que respondan a la situacion local, los intereses y valores de la
comunidad involucrada (Smith, Hargreaves, Hielscher, Martiskainen y Seyfang, 2016).
Esta definicion al parecer podria ser antagbnica con la innovacibn que se conoce
actualmente; sin embargo, las innovaciones de base se constituyen en una vision
ampliamente similar, compuesta por un conjunto de principios sobre la inclusion y el control
local en los procesos de desarrollo tecnolégico y de la organizacién social innovadora
(Smith et al., 2014a). En la practica también puede implicar acciones con y por personas
trabajando en instituciones mas convencionales de ciencia, tecnologia e innovacion
(Smith, Fressoli, et al., 2016a).
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La innovacion inclusiva esté estrechamente relacionada con la innovacion de base, la cual
puede a su vez considerarse una representacion de las dinamicas que se generan con la
innovacién inclusiva. Para Smith et al.,, (2014) es una coalescencia de ideas para la
innovacion inclusiva como una herramienta para el desarrollo social, porque la innovacion
de base implica actores locales y, por tanto, diferentes formas de conocimiento, en las
cuales se incluyen, por ejemplo, el conocimiento indigena o el del publico involucrado en
el proceso de innovacion, que permiten que se pueda identificar aspectos que no suelen
ser considerados por la ciencia, la tecnologia y las instituciones de innovacion, con la
consiguiente consecucién de soluciones diferentes (Smith, Fressoli, et al., 2016a).

La relacion entre innovacion inclusiva, innovacion social y los movimientos de innovacion
de base, pueden representar una gran oportunidad para Latinoamérica, puesto que se
puede empezar a conocer y a materializar las dinamicas de innovacién, desde la
perspectiva de lo local, de los conocimientos tradicionales y ancestrales y de las
experiencias desarrolladas en cada uno de los paises, teniendo en cuenta que las
realidades que se viven en cada rincén de la regién son diferentes y reconociendo que es
importante fortalecer soluciones a los problemas que se viven, incluyendo en estas
soluciones innovadoras los conocimientos desarrollados por/para los directamente
afectados (Fressoli, Arond, et al., 2014; Fressoli, Dias, et al., 2014b; Hoffecker, 2021; Smith
et al., 2012; Smith, Sampedro, et al., 2016).

De hecho, se podrian relacionar los esfuerzos que se estan gestando desde los paises
latinoamericanos en torno a la innovacion inclusiva, alineados con el denominado
Apensamiento econ-mico | atinoamericanod0 que intro
de los términos mas utilizados desde la segunda mitad del siglo XX (Barcena & Torres,
2019; Caria et al., 2018). Su aparicién y su rapida instalacion en el escenario, se articuld
con la creacion de la Comisién Econ6mica para América Latina (CEPAL), introduciéndose,
a su vez, las teorias de la dependencia, que sostienen que el capitalismo no funciona de
la misma manera en areas diferentes del mundo y que existen mecanismos comerciales
por medio de los cuales los paises periféricos son explotados por los paises centrales
(CEPAL, 2020a, 2020b). También se introdujo la idea de que las sociedades
latinoamericanas, mas alla de su politica econémica contingente, estaban estructuralmente
en desventaja para lograr el desarrollo y, por lo tanto, implicitamente planteaba la
necesidad de cambios profundos (Larrain, 2001; Valdés, 2003; Garcia, 2008).

2.2.4 La universidad latinoamericana y su aporte en la
construccion del nuevo paradigma de lainnovacion.

La universidad, como parte de los sistemas de innovacion, representa una institucién con
capacidad de liderar esta transicién entre paradigmas de innovacion y tiene un papel
preponderante porque es en estos centros en los que se genera, normalmente, el
conocimiento, la ciencia y la tecnologia necesarios para lograr las respuestas a los
problemas de la humanidad (Arocena et al., 2015b; Arocena & Sutz, 2017a, 2021). Es,
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desde este nuevo paradigma de la innovacion para la inclusion, que el objetivo y la mision
de la universidad se debe concebir e implementar, sin dejar de atender las necesidades
gue encuentran en las dinamicas del mercado su ambito de solucién, pero enfocandose
en el desarrollo de innovaciones inclusivas que aporten a la mejora de las condiciones
socio-econémicas, culturales, politicas, cognitivas y medioambientales de las
comunidades marginales y excluidas de los mercados lucrativos (Arocena et al., 2017;
Arocena & Sutz, 2020, 2021).

La region posee una importante tradicion intelectual con una marcada resistencia al modelo
capitalista acumulativo, puesto que impone relaciones econémicas homogeneizadas que

no dan respuesta a las multiples manifestaciones propias existentes en Latinoamérica (y

en otras regiones en desarrollo), expresiones que representan, como lo manifiesta Barén

(2012, p. 12), il a compl ejidad de wun sinn¥mero de ¢
manifestaciones, expresiones y pensamientos de lo diverso, y de la unidad de los pueblos

en un grito por el .rAgatpdetagui, en lalregionmse ham gestadon i ¢ 0 0
diversas tradiciones de como pensar y ver la economia latinoamericana, que han tenido
diferencias estructurales con el andlisis econémico de corriente principal y que, a su vez,

han dado inicio a propuestas de estudio desde redes institucionales en las que participan
universidades, oficinas de estudio econdmico de los gobiernos, institutos de asistencia

técnica, entre otros (Anyul, 2004; Arocena et al., 2015a; Brundenius et al., 2009; G. J. S.

Dutrénit, 2013).

América Latina requiere de propuestas innovadoras que generen desarrollo, riqueza y
bienestar para todos los habitantes y contribuyan al equilibrio ambiental (Arocena et al.,
2019; Arocena & Sutz, 2017a). La innovacién debe ser un medio para lograr la equidad, la
justicia y la sostenibilidad; en este orden de ideas y dada la situacion de extrema pobreza
de muchas regiones del continente, es importante revisar nuevas propuestas que permitan
generar un paradigma en el cual todas las personas se vean beneficiadas (Fressoli, Dias,
et al., 2014a) .La innovacion inclusiva nace como una alternativa, que permitird incorporar
la ciencia y la tecnologia a los procesos de generacion de bienestar social, desarrollo
humano y sostenibilidad ambiental, dirigido por y para las comunidades necesitadas, las
cuales pueden contribuir con conocimientos, costumbres, creencias y valores propios a la
generacién de las innovaciones (Smith, Fressoli, et al., 2016a, 2016b). Este nuevo
paradigma nace del agotamiento del paradigma de la innovacién competitiva, generado y
adoptado por paises con realidades diferentes a Latinoamérica, que debe transformarse
para contribuir a superar los problemas que encara la comunidad global, bajo el principio
de riqueza, bienestar y desarrollo para todos.

Aporte final de la Revisién de Literatura

Como resultado de la revision realizada y como aporte final al marco teérico, a
continuacion, se presenta la Tabla 2-4 que agrupa y analizar los diferentes abordajes de
los trabajos revisado, tanto en el nivel teérico como metodolégico con la finalidad de
recopilar los hallazgos mas importantes y las limitantes mas significativas en la consulta
realizada:
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Tabla 2-4 Abordajes tedricos y metodoldgicos de los principales autores de la tematica en el ambito mundial

Cita

Titulo

Abordaje Teérico y Metodolégico

(Akinola & Grobbelaar, 2021)

Bridging the Researchi practice Gap in African Management Research: The Case of the
Nigerian Banking Sector

(S. S. Grobbelaar & Serger,
2015)

Fundamental debates and policy choices for supporting innovation in Africa

(S. S. Grobbelaar & Uriona-
Maldonado, 2019)

Using technology to improve access to healthcare: The case of the MomConnect programme in
South Africa

(Herbst et al., 2021)

Key elements involved in scaling-up inclusive healthcare - A Scoping Review

(Herman et al., 2020)

The design and development of technology platforms in a developing country healthcare context
from an ecosystem perspective

(Hove & Grobbelaar, 2020)

Innovation for inclusive development: Mapping and auditing the use of icts in the South African
primary education system

(Marais et al., 2019)

Healthcare technology transfer in Sub-Saharan Africa: An inductive approach

(Michael D. van der Merwe et al.,
2020)

A framework of key growth factors for small enterprises operating at the base of the pyramid

(M. D. van der Merwe et al.,
2020)

The base of the pyramid: Towards a high growth framework for SME action

(Michael D. Van Der Merwe et
al., 2018)

Toward an Enterprise Growth Framework for Entering the Base of the Pyramid Market: A
Systematic Review

(L. Botha et al., 2019)

Developing an evaluation framework for university-driven technology-based, innovation for
inclusive development (UTI4ID) projects

(Chihambakwe et al., 2021)

Creating shared value in bop communities with micro-manufacturing factories: A systematized
literature review

(Edimann & Grobbelaar, 2019)

The preliminary validation of practices of engagement in innovation platforms: Towards
understanding innovation platforms in healthcare

(Maarsingh et al., 2021)

Exploring functional dynamics of innovation for inclusive development: event history analysis of
an ICT4D project

Los autores abordan teéricamente la innovacion
inclusiva desde dos aspectos fundamentales. El
sector econdmico y el sector salud. En el sector
economico abordan la diversificacion de la
economia africanay el rol del estado, asi como el
sector bancario. En el sector salud, mencionan la
atencién médica inclusiva como un medio para
satisfacer necesidades sociales y de
acercamiento de los grupos excluidos a la
atencion médica de alta calidad.

Los abordajes metodoldgicos son variados, pero
hacen énfasis en acercamientos cualitativos y
exploracion empirica a través de estudios de

casos.

(Pansera & Owen, 2018a)

Innovation and development: The politics at the bottom of the pyramid

(Owen & Pansera, 2019)

Responsible innovation: Process and politics

(Pandey & Pansera, 2020)

Bringing Laxmi and Saraswati together: Nano-scientists and academic entrepreneurship in India

(Pansera & Fressoli, 2021b)

Innovation without growth: Frameworks for understanding technological change in a post-growth
era

(Pansera & Martinez, 2017)

Innovation for development and poverty reduction: an integrative literature review

Los autores enfocan su investigacion en la
innovacion para el desarrollo, es decir en aquel
tipo de innovacion que promueve la inclusion, el
abordaje de los desafios de la humanidad para

dar respuesta a los ODS, innovacion
responsable, con recursos limitados e innovacion
para la poblacion de base. Abordan el tema
desde las politicas publicas estableciendo lineas
de base para los paises del sur global haciendo
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(Pansera et al., 2020)

Embedding responsible innovation within synthetic biology research and innovation: insights
from a UK multi-disciplinary research centre

(Pansera & Owen, 2018c)

Innovation for de-growth: A case study of counter-hegemonic practices from Kerala, India

(Pansera & Owen, 2018b)

Framing inclusive innovation within the discourse of development: Insights from case studies in
India

(Pansera & Owen, 2015)

Framing resource-constrained innovation at the 'bottom of the pyramid': Insights from an
ethnographic case study in rural Bangladesh

(Pansera & Sarkar, 2016)

Crafting sustainable development solutions: Frugal innovations of grassroots entrepreneurs

(Pansera, 2013a)

Frugality, grassroots and inclusiveness: New challenges for mainstream innovation theories

(Pansera, 2013b)

Innovation system for sustainability in developing countries: The renewable energy sector in
Bolivia

(Sarkar & Pansera, 2017)

Sustainability-driven innovation at the bottom: Insights from grassroots ecopreneurs

paralelismo entre africa y Latinoamérica como
regiones que tienen estos desafios y que estan
llamadas a solventarlos con practicas
innovadoras que permitan crecimiento
econémico a través de paradigmas alternativos
acordes con las realidades de los paises en
desarrollo.

El abordaje metodolégico se basa en estudios de
casos especificos, analisis critico y reflexivo de
estos estudios. Esencialmente abordaje
cualitativo.

(Schut et al., 2016)

Innovation platforms: Experiences with their institutional embedding in agricultural research for
development

(N. Botha et al., 2017)

Using a co-innovation approach to support innovation and learning: Cross-cutting observations
from different settings and emergent issues

(Danse et al., 2020)

Unravelling inclusive business models for achieving food and nutrition security in BOP markets

(Hansen et al., 2018)

Sustainability transitions in developing countries: Stocktaking, new contributions, and a research
agenda

(Hermans et al., 2016)

Scale dynamics of grassroots innovations through parallel pathways of transformative change

(Joffre et al., 2017)

How is innovation in aquaculture conceptualized and managed? A systematic literature review
and reflection framework to inform analysis and action

(Joffre et al., 2017)

Compositional dynamics of multilevel innovation platforms in agricultural research for
development

(Opola et al., 2021)

The Hybridity of Inclusive Innovation Narratives Between Theory and Practice: A Framing
Analysis

(Schut et al., 2018)

Innovation platforms: Synopsis of innovation platforms in agricultural research and development

(Sixt et al., 2018)

Transitions in water harvesting practices in Jordan's rainfed agricultural systems: Systemic
problems and blocking mechanisms in an emerging technological innovation system

Los autores estudian las plataformas de
innovacion como una forma de fomento a la
innovacion agricola para el desarrollo inclusivo.
Adicionalmente hablan de nuevas formas de
innovacion y de las transiciones como una via
necesaria para llegar al desarrollo,
especificamente lo abordan en ambitos del sur
global (Africa, Asia y América Latina).

El abordaje metodoldgico se basa en estudios de
caso, analisis de experiencias y revision de
literatura, paradigma cualitativo.

(Asongu et al., 2017)

Technology-driven information sharing and conditional financial development in Africa

(Asongu & Asongu, 2019)

The Role of Mobile Phones in Governance-Driven Technology Exports in Sub-Saharan Africa

(Asongu, Biekpe, et al., 2021)c

On the diffusion of mobile phone innovations for financial inclusion

(Asongu et al., 2020)

Understanding the greater diffusion of mobile money innovations in Africa

(Asongu & Le Roux, 2017)

Enhancing ICT for inclusive human development in Sub-Saharan Africa

(Asongu et al., 2018)

Mobile phones, institutional quality and entrepreneurship in Sub-Saharan Africa

(Asongu & Nwachukwu, 2018)

Educational quality thresholds in the diffusion of knowledge with mobile phones for inclusive
human development in sub-Saharan Africa

Los autores estudian sobre las TIC
(especificamente los teléfonos moviles) y su
importancia como herramienta para la inclusion
financiera. El abordaje metodolégico es mixto ya
que incluyen analisis comparativo, analisis
criticos y regresiones de TOBIT para realizar sus
estudios con base en evidencia empirica.
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(Asongu & Nwachukwu, 2016)

The role of governance in mobile phones for inclusive human development in Sub-Saharan
Africa

(Asongu & Odhiambo, 2021)

Mobile technology supply factors and mobile money innovation: thresholds for complementary
policies

(Efobi et al., 2018)

Female Economic Participation with Information and Communication Technology Advancement:

Evidence from Sub-Saharan Africa

(Asongu, Agyemang-Mintah, et
al., 2021)

Law, mobile money drivers and mobile money innovations in developing countries

(Gastrow et al., 2017)

Borderline innovation, marginalized communities: Universities and inclusive development in
ecologically fragile locations

(Habiyaremye et al., 2020)

Innovation for inclusive rural transformation: the role of the state

(Albuquerque et al., 2015)

Developing national systems of innovation: Universityi Industry interactions in the global south

(Kruss et al., 2012)

Universities and Knowledge-based Development in sub-Saharan Africa: Comparing University-
Firm Interaction in Nigeria, Uganda and South Africa

(Kruss & Gastrow, 2017)

Universities and innovation in informal settings: Evidence from case studies in South Africa

(Kruss, 2018)

Towards an agenda for measuring innovation in emerging African economies: What can we
learn from the case of South Africa?

(Mustapha et al., 2021)

Measurement of innovation in the informal sector in Africa: the importance to industrial policy

(Petersen et al., 2018)

Innovation Capacity-Building and Inclusive Development in Informal Settings: A Comparative
Analysis of two Interactive Learning Spaces in South Africa and Malawi

(Petersen & Kruss, 2021)

Universities as change agents in resource-poor local settings: An empirically grounded typology
of engagement models

(Petersen & Kruss, 2019)

Promoting alignment between innovation policy and inclusive development in South Africa

Los autores exploran el concepto de la
"innovacién para el desarrollo inclusivo”, como
una forma de lograr el desarrollo en paises
africanos y del sur Global; especificamente
estudian el rol de la universidad y del Estado y
sus implicaciones con actores fundamentales de
estas iniciativas.

El abordaje metodologico se basa en evidencia
empirica, revisiéon de casos, encuestas y analisis
documental.

(Heiskanen et al., 2010)

Constructing innovative users and user-inclusive innovation communities

(Hyysalo & Johnson, 2015)

The user as relational entity: Options that deeper insight into user representations opens for
human-centered design

(Hyysalo et al., 2013)

Internet forums and the rise of the inventive energy user

(Hyysalo et al., 2019)

Diversity and change of user driven innovation modes in companies

(Mozaffar, 2011)

Health technology development and use: From practice-bound imagination to evolving impacts

(Kohler et al., 2019a)

An agenda for sustainability transitions research: State of the art and future directions

Los autores trabajan sobre la innovacion
impulsada por el usuario y el rol del usuario en la
innovacion en diferentes ambitos, adicionalmente
estudian la relacion entre el desarrollo de nuevas
tecnologias, el usuario de estas y su contribucién

al desarrollo.

El abordaje metodologico es en mayor medida
cualitativo, con estudios de caso, andlisis
reflexivo y elaboraciones conceptuales.

(Fressali, Dias, et al., 2014a)

Innovation and inclusive development in the south: A critical perspective

(Gordon et al., 2017a)

Potentialities and constraints in the relation between social innovation and public policies: Some
lessons from South America

(Smith, Fressaoli, et al., 2016b)

Grassroots innovation movements

(Smith et al., 2014a)

Grassroots innovation movements: Challenges and contributions

Los autores estudian conceptos como la
innovacion social, innovacion de base en la
innovacion inclusiva como formas alternativas
para lograr un desarrollo inclusivo en el sur
global, que permita atender las particularidades
de estas regiones, es especial en América Latina.
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(Hernan Thomas et al., 2017)

Theoretical and policy failures in technologies and innovation for social inclusion: The cases of
social housing, renewal energy and food production in Argentina

(Hernan Thomas & Fressoli,
2011)

Technologies for social inclusion in Latin America. Analysing opportunities and constraints

El abordaje metodolégico de los autores se basa
en andlisis de casos, comparativos y reflexivos.

(Bryden et al., 2017)

Inclusive innovation in the bioeconomy: Concepts and directions for research

(Arocena et al., 2015c)

Knowledge policies and universities in developing countries: Inclusive development and the

(Arocena & Sutz, 2021)

Universities and social innovation for global sustainable development as seen from the south

(Arocena & Sutz, 2020)

The need for new theoretical conceptualizations on National Systems of Innovation, based on
the experience of Latin America

(Arocena & Sutz, 2017b)

Science, technology and innovation for what? Exploring the democratization of knowledge as an
answer

Los autores desarrollan investigaciones en torno
al rol de la universidad en el desarrollo inclusivo,
las teorias de los sistemas de innovacion, las
preocupaciones por la inclusion social y el aporte
de la ciencia, la tecnologia y la innovacion para
enfrentar el problema de la desigualdad.

El abordaje metodolégico es cualitativo, y sus
técnicas son andlisis criticos, analisis referencial
y estudio de casos.

(Sena Kimm Gnangnon & Brun,
2019)

Internet and the structure of public revenue: resource revenue versus non-resource revenue

(Sena Kimm Gnangnon & Brun,
2018)

Impact of multilateral trade liberalization on resource revenue

(Séna K. Gnangnon, 2021)

Aid for Trade and services export diversification in recipient countries

(Séna Kimm Gnangnon, 2020)

Effect of the internet on services export diversification

(Séna Kimm Gnangnon, 2019)

Does Aid for Information and Communications Technology Help Reduce the Global Digital
Divide?

Los autores se centran en analizar los efectos de
los flujos de Ayuda para el comercio (AfT) y sus
componentes, en la diversificacion de las
exportaciones de servicios en los paises
receptores.

La estrategia metodologica se basa en andlisis
cuantitativos principalmente el estimador de
Métodos Generalizados de Momentos (GMM) del
sistema de dos pasos.
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Con base en el analisis presentado, se tienen como principales hallazgos, que existe una
iniciativa mundial que promueve nuevos paradigmas de innovacion que permitan abordar
los desafios complejos de la humanidad en este momento, a través de iniciativas de
innovacion diferentes, como son la innovacion social, la innovacién de base, la innovacion
frugal, la innovacion inclusiva, que permiten dar una mirada diferente a los procesos de
ciencia, tecnologia e innovacion para generar en los paises mas all4 de un crecimiento
econdmico, un desarrollo inclusivo.

Estas iniciativas se han estado consolidando en los paises del Sur Global, teniendo como
representantes importantes a la India, Africa, Asia y Latinoamérica, regiones en donde
predomina la desigualdad, la pobreza, la inequidad y los diversos problemas sociales de
paises pobres o en desarrollo. Estos nuevos acercamientos mencionan la necesidad de
tener nuevos enfoques y paradigmas de innovacion que permitan apuntar de manera real
a esos problemas, mas alla de seguir construyendo un crecimiento econémico no
sostenible y que solo beneficie a unos pocos.

Con respecto al tema de la universidad, algunos autores la mencionan como una institucién
gue, por sus caracteristicas particulares, deberia ser un agente activo en el proceso de
innovacién con un enfoque sostenible y que, a través de su objetivo fundamental que es la
generacién de bienestar social, la universidad puede convertirse en un agente de cambio
en especial en paises en crecimiento. En lo que se refiere a las metodologias utilizadas en
sus investigaciones, se evidencia un acercamiento cualitativo en su mayoria, sin embargo,
se puede apreciar también algunas técnicas cuantitativas y en menor proporcion el uso de
técnicas mixtas para el estudio de estos fendmenos. Es asi como la presente propuesta
se torna interesante ya que aborda un estudio mixto por estar compuesto por la propuesta
de la simulacibn computacional para abordar este fendmeno complejo. En el préximo
capitulo se abordara en profundidad la seleccion de la estrategia metodolégica mas
adecuada, segun las caracteristicas del fendmeno que se pretende abordar.

2.3 Sintesis del Capitulo

En el capitulo se realiz6 una primera aproximacion al concepto de innovacion inclusiva y
se lo relacion6 con otros conceptos afines existentes en la literatura, tales como innovacién
de base (grassroot innovation), innovacién en la base de la piramide (innovation at the
BoP), innovacién social, innovacion frugal e innovacién comunitaria. La necesidad de esta
aproximacion radica en aportar a la conceptualizacion de este cambio de paradigma que
esta necesitando, no s6lo América Latina, sino también el resto del mundo desarrollado y
en desarrollo. La contribucion desde Latinoamérica estd marcada por una forma diferente
de mirar la realidad econdmica y social que se vive en la region, lo cual puede representar
una fuente de inspiracion para los investigadores que vienen trabajando el concepto de
innovacion inclusiva, como se empieza a constatar a partir de la significativa participacion
gue los investigadores y universidades de la region estan teniendo en la conformacién del
nuevo paradigma.
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Es necesario sefialar que este paradigma nace de la necesidad imperante de realizar un
cambio estructural gue permee las instituciones en los paises en desarrollo y que revierta,
de alguna manera, los efectos negativos que la innovacién con miras sélo al crecimiento
economico ha dejado en estos paises que, muchas veces, se convierten en escenario no
sélo de pobreza, sino de abandono, miseria y carencias, todo aunado a los desechos y la
contaminacién ambiental que estos procesos han dejado.

Por ultimo, el capitulo también da cuenta de diversos acercamientos con respecto al rol de
la universidad en la innovacion inclusiva, como una tematica interesante de estudio que ha
sido abordada por algunos autores relevantes en el nivel mundial, asi como algunos de los
abordajes metodoldgicos llevados a cabo hasta el momento. Esto permitioé dar sustento al
abordaje metodoldgico que se revisara en el capitulo siguiente, asi como a la universidad
como agente en estudio para aportar en el conocimiento del rol de la universidad en la
innovacién inclusiva y recomendaciones para fortalecer estos procesos.
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En este capitulo se introduce la oportunidad y la necesidad de analizar el fenémeno de
estudio desde el paradigma de la complejidad, dadas las caracteristicas inherentes de la
innovacién como fenémeno social y aln mas, la innovacion inclusiva definida como un tipo
de innovacion que da respuesta a los problemas de las comunidades excluidas en términos
economicos, sociales y ambientales. Es por esto, que se introduce el concepto de sistemas
complejos adaptables y la modelacion y simulacién computacional como una estrategia
metodoldgica posible de uso para este estudio. Por ultimo, se hace explicito el proceso
realizado para justificar la decision del uso de la modelacién basada en agentes como
estrategia metodoldgica que permitira dar respuesta a la pregunta de investigacion.

A continuacion, se abordan los resultados de la fase No.2 en la cual se tienen como
objetivos especificos: 2) Seleccionar una estrategia metodoldgica adecuada para analizar
el rol de la universidad en la innovacion inclusiva; 3) Determinar las variables y factores
implicados en la innovacién inclusiva. De esta manera se hace explicito el proceso por
medio del cual se determina la estrategia metodolégica basada en modelacién y simulacién
computacional que se utlizara en este estudio y las motivaciones de su uso.
Adicionalmente, se establecen las variables y factores que seran de andlisis en el modelo
a desarrollar lo cual dara las bases para los constructos tedéricos que se tendran en cuenta
en la MSC que se abordara en el capitulo siguiente.

3.1 Seleccionar una estrategia metodoldgica adecuada
para analizar el rol de la universidad en lainnovacion
inclusiva.

A partir de las premisas hasta aqui mencionadas, se tiene que es importante analizar la
innovacion inclusiva como un fendbmeno emergente que podria apalancar los procesos de
sostenibilidad en sus tres dimensiones (ambiental, social y econdmica) con la finalidad de
aportar al bienestar humano (S. S. S. Grobbelaar & Van Der Merwe, 2016; Smith et al.,
2014b; Smith, Fressoli, Abrol, Arond, & Ely, 2016; Hernan Thomas et al., 2017).
Adicionalmente, se mencioné que la universidad es un actor fundamental como agente de
los sistemas de innovacién formando parte de estos procesos (Alonso-Almeida et al., 2015;
Ankrah & AL-Tabbaa, 2015; Arocena & Sutz, 2021; Brundenius et al., 2009; Kolomytseva
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& Pavlovska, 2020). También se observo hasta aqui que la innovacion inclusiva se ha
estado estudiando a través de aproximaciones cualitativas en especial a través de andlisis
de casos y estudios comparativos, por lo cual es interesante abordar este estudio con una
herramienta innovadora disefiada para el andlisis de fenbmenos complejos.

Asi las cosas, este estudio propone la modelacion y simulacion computacional (MSC) como
una herramienta potente para el analisis de la complejidad de los sistemas de innovacion,
especificamente de un sistema de innovacién inclusivo que permite la generacion de este
tipo de innovaciones y que a través de sus agentes (universidad, empresa, estado y
sociedad) pueda ser analizado desde sus dinamicas, variables e incertidumbres.

3.1.1 Sistemas de innovacidon inclusivos como sistemas
complejos adaptables

Es reportado por la literatura la caracterizacion de los sistemas de innovacién como
sistemas complejos adaptables (SCA) distinguidos por su complejidad (muchas variables),
la incertidumbre (variables afectadas por diversos fenébmenos) y su dinamismo (varian
rapidamente en el tiempo) (Chen et al., 2011; Gilbert et al., 2005); adicionalmente un SCA
tiene como caracteristica fundamental el aprendizaje y la adaptacién en el tiempo
(Cooke, 2013; Gilbert et al., 2005; Holland, 1992; Ifiigo & Albareda, 2016). Debido a lo
anterior se considera la modelacién y simulacibn computacional una herramienta
innovadora y adecuada para el estudio de los sistemas de innovacion como sistemas
complejos adaptables (Cooke, 2013; Holland, 1992; Ifigo & Albareda, 2016; Katz, 2016;
Roshany, 2018; Ruiz et al., 2016). Es asi como, a través de la MSC, se pueden realizar
estudios acordes a la complejidad de este tipo de sistemas ya que es posible generar
reglas, patrones, comportamientos, enlaces y actores para la comprension del fenémeno
gue seria casi imposible realizar en un estudio de sistemas real (Cadavid, 2015; Quintero
Ramirez, 2016; Ruiz-Castafieda, 2016b).

Para introducir este estudio es prioritario sefialar que los Sistemas de Innovacion (Sl) han

sido ampliamente estudiados en el campo de conocimiento tanto del fenémeno de la

innovacién como de los marcos de politicas publicas de ciencia, tecnologia e innovacion y

su importancia radica fundamentalmente en la dinamizacién de los procesos que daran

como resultado la innovacion para la competitividad organizacional, regional, nacional y

global (Chris Freeman, 2002; Godin, 2009; M. P. Hekkert et al., 2007; Marko P. Hekkert et

al., 2020; Quintero-Campos, 2010; Ruiz et al., 2016; Soares Couto & Cassiolato, 2013).

Al gunos estudi os menci onan que estos concepto
Econom2a Pol 2t iqoienfostdléqué&Er i edr i ch

Las fuerzas productivas de los pueblos no sélo estan condicionadas por la
laboriosidad, el afan de ahorro, la moralidad y la inteligencia de los individuos, o por
la posesion de los recursos naturales o capitales concretos, sino también por las
instituciones y leyes sociales, politicas y civiles, y especialmente por las garantias de
permanencia, autonomia y poder de su nacionalidad. Aunque los individuos sean
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laboriosos, econémicos, aptos para el invento y la empresa, morales e inteligentes,
cuando no existan la unidad nacional y la divisibn nacional del trabajo y la
cooperacion nacional de las energias productivas, la nacion nunca alcanzara un alto
grado de bienestar y potencia, o bien no podra asegurar la posesion verdadera de

sus bienes espiritual(ess 184lsmlO0)al es y materi al esc

Se aprecia entonces que los conceptos mencionados por el economicista aleméan, dan
base y fundamento a lo que seria el Sistema de Innovacion (Chris Freeman, 1995) en torno
a la necesidad de una unidad nacional y divisién de trabajo apalancadas por las leyes e
instituciones que permitirian una cooperacion nacional para el bienestar. Es asi como en
los afios noventa se empieza a mencionar el tema y a desarrollar estudios que permiten
dar forma al concepto de sistemas de innovacion, a partir de lo mencionado por List y de
los conceptos de innovacién, productividad y competitividad, crecimiento econémico y la
innovacién como factor diferenciador de estos procesos en las naciones.

Edquist, (2001); Chris Freeman, (2002); Chris Freeman et al., (1982); Lundvall, (2010)
mencionan por primera vez el concepto de Sistema de innovacion haciendo énfasis no en
la organizacién de la ciencia, sino en la organizacién del trabajo en red entre empresas en
Japoén (Chris Freeman, 1987) y también hacen estudios sobre la innovacion en paises
emergentes y vinculan la innovacion a multiples interacciones entre productores y usuarios
(Chris Freeman, 1995; Chris Freeman, 1987; Lundvall, 2011). Es desde estos estudios que
nace la aceptacion del enfoque sistémico de la innovacion y posteriormente es desarrollado
en términos tedricos, el concepto de Sistema de Innovacién, fundamentado en los
siguientes elementos: a) debe existir un conjunto de organizaciones que interactian entre
si y b) se debe dar la generacion de nuevas y/o mejoradas tecnologias y/o modelos y
procedimientos organizacionales producto de la acumulacién de capacidades (Suérez,
2018). Comienza a evolucionar el concepto cuando surgen elementos adicionales que
permitira el estudio geografico o sectorial del sistema (Sistema Nacional de Innovacién
(SIN), Sistema Regional de Innovacién (SRI), Sistema Sectorial de Innovacion (SSI),
Sistema Global de Innovacién (SGI) (Bertolin, 2010; Ekboir & Parellada, 2005)

La concepci-n sist®mica de estos procesos se da
critica a la automaticidad de la teoria econémica ortodoxa, que concibe la dinamica de

produccién capitalista como el resultado de la sumatoria lineal y simultanea de decisiones
individuales, en un mundo en el que | o0os agentes ti
(D. Suarez, 2018 p.4). Asi entonces se tienen varias definiciones de un Sistema de

Innovacion: (Perruchas et al., 2005, p.2)

n. .. l a red de instituciones en | os sectores
interacciones inician, importan, modifican y difunden nuevastecn ol og2 as o6 ( Fr eeman,
1987). nA... | os elementos y relaciones que inte
de conocimientos nuevos y econdmicamente Utiles ... y se localizan dentro o en las

fronteras de un Estadoo (Lundwuibnes cuyd 992) . A .
interacci-n determina | a capacidad innovador a
( Nel son, 1993). dA. .. |l as instituciones nacional
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competencias que determinan la velocidad y la direccion del aprendizaje tecnoldgico
(o el volumen y composici-n de | as act
(Pat el y Pavitt, 1994) . n. .. l a serie
individual contribuyen al desarrollo y difusion de nuevas tecnologias y que
proporcionan el marco en el cual los gobiernos forman e implementan politicas para
influir en el proceso de innovacion. Por tanto, es un sistema de instituciones
interconectadas para crear, almacenar y transferir el conocimiento, competencias y

artefactos que def i nen | as nuevas tecnolog?2as
factores econémicos, sociales, politicos, organizacionales, y otros que incluyen en el
desarroll o, difusi-n y uso de innovaci

A medida que el concepto evoluciond y se utilizé para realizar estudios de los procesos de
innovacién no solo en el nivel nacional (Sistema Nacional de Innovacion, SIN) sino regional
(Sistema regional de innovacién, SRI) y sectorial (sistema sectorial de innovacion, SSl), se
comienza a utilizar la perspectiva sistémica para mejorar la comprension de los Sl, en torno
a la adaptabilidad, el aprendizaje, la incertidumbre vy la flexibilidad de los sistemas, desde
la teoria general de sistemas, que postulé que sus propiedades son interdependientes por
tanto se deben estudiar de manera conjunta (agentes, interacciones) para poder
comprender el sistema (Bertalanffy, 1976; Castillo, 2004; Suéarez, 2018; Weckowicz, 2000).
Adicionalmente, en la evolucion del estudio del Sl, se incluye la teoria de la complejidad
gue permite estudiar los fendmenos emergentes no lineales (sin correspondencia clara
entre causa y efecto), esta no linealidad puede dar como resultado grandes efectos, o
efectos en terceros; y es por esta caracteristica que los fendmenos emergentes en estos
sistemas no se explican solo a partir de los agentes sino también de las interacciones entre
ellos (Cedillo, 2003; Ferras, 2014).

Con la fundamentacion teérica hasta aqui proporcionada, se entiende entonces que los
sistemas innovaciéon (Sl) tienen caracteristicas y procesos que no se comprenden de
manera facil por su complejidad y por la diversidad de agentes implicados en ellos, es asi
gue se pueden entender como sistemas complejos adaptables (SCA) ya que ademas de
gue sus agentes interactian entre ellos, tienen la capacidad de aprender (acumulando
experiencia) y de adaptarse a las condiciones cambiantes a lo largo del tiempo (Holland,
1992; Ruiz et al., 2016).

Un sistema de innovacion inclusivo (Sll), de otro lado, es en el que se da como resultado
la innovacion inclusiva. Para los fines de este estudio, la innovacion inclusiva es aquella
innovacion que se dirige a la poblacién excluida, vista como aquella poblacion de la base
de la piramide (Bottom of the Pyramid, BoP, por sus siglas en inglés), que segun lo
mencionado por (Kolk et al., 2014; Prahalad et al., 2012; Prahalad & Lieberthal, 2003) esta
conformada por aproximadamente cuatro mil quinientos millones de seres humanos que
sobreviven con menos de 4US$/dia ($1.500US$/afio), lo cual los coloca en un estado de
pobreza y vulnerabilidad extrema.

El concepto trabajado durante las dos Ultimas décadas, propone que se deje de ver a la
BoP como victimas y que se les empodere y se generen innovaciones con ellos, para ellos
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y por ellos (Kolk et al., 2014; OEA, 2016; Prahalad & Lieberthal, 2003). En este sentido, la
i nnovaci - -n inclusiva se define como: Apr
sociedad civil generan productos, servicios e ideas de alta calidad a un costo muy bajo,
incluyendo y beneficiando a personas en situacion de vulnerabilidad, para su sustento y
consecuent e (O&A 28046, pamw. [L4). 0 O

La innovacion inclusiva nace como una respuesta a los problemas del desarrollo,
especialmente en paises con economias emergentes, en donde las condiciones de
pobreza, escasez, desigualdad e inequidad son prevalecientes (George et al., 2012a;
Mashelkar, 2013; Patifio-Valencia et al., 2020; Smith et al., 2014b). Como se mencioné en
el capitulo anterior, es un cambio paradigmatico en términos del objetivo de la innovacion
como medio y no como fin en si misma; como medio para lograr la inclusién social, la
sostenibilidad y mejorar las condiciones de las poblaciones menos favorecidas.

De acuerdo con lo anterior, se define un sistema de innovacioén inclusivo (SlIl) como el
conjunto de actores, instituciones e interrelaciones que contribuyen al surgimiento de la
innovacion inclusiva (van der Merwe & Grobbelaar, 2018); deben formar parte activa de
estos sistemas los grupos excluidos y se pueden representar dentro del sistema como
agentes autébnomos y heterogéneos que pueden interactuar con otros agentes y el
ambiente en donde se desarrolla la innovacion inclusiva; crean interrelaciones, aprenden
y tienen capacidades y roles diferentes, y uno de los atributos importantes para que se
logren estas interacciones es la confianza (Villalba et al., 2019). De la misma manera en
la que un sistema de innovacién se considera un sistema complejo adaptable, un sistema
de innovacion inclusivo cumple con las caracteristicas que permitirdn analizarlo bajo el
enfoque sistémico, complejo y adaptativo de un SCA (Holland, 1992) :

1) Un Sll tiene multiplicidad de agentes;

2) Los agentes tienen diferentes capacidades y atributos;

3) Los agentes pueden tener interrelaciones entre ellos y el ambiente en el cual estan
inmersos;

4) Las relaciones pueden generar cambios en las capacidades y atributos de los
agentes;

5) Estos cambios permiten el aprendizaje y la adaptacion de los agentes;

6) Este aprendizaje y adaptacion permite a los agentes sobrevivir en el sistema;

7) A través de la supervivencia, los agentes presentan propiedades emergentes
(nuevas capacidades y atributos);

8) Los agentes se comportan bajo el principio de racionalidad limitada (es decir tienen
informacion incompleta, limitacion cognoscitiva de la mente individual y restriccion
de tiempo para tomar decisiones (Gonzalez, 2003).

Por tanto, una herramienta metodolégica adecuada para realizar analisis de este tipo de
sistemas es la modelacion y simulacion computacional ya que permite abordar las
caracteristicas sistémicas, complejas y dindmicas de este tipo de procesos y sistemas
(Gilbert et al., 2005).

oceso

n

n
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3.1.2 Uso de la Modelacién y simulacion computacional en
estudios de sistemas de innovacion

La modelacién busca construir una abstraccion de la realidad que permitira entender, a
través del proceso de deduccién, el comportamiento de fendmenos, que en el caso de los
estudios sociales permiten la exploracion y comprensién de fenédmenos complejos
(Hoffman, 2007). Actualmente es de mayor valor que un modelo aporte en la comprensiéon
de las relaciones que surgen en el fenbmeno y permita inferir hipbtesis a partir de esas
relaciones a que sea un modelo predictivo (Aumann, 2007). Los principales objetivos de
los modelos se presentan en la Figura 3 - 1:

Figura 3 - 1 Objetivos de la modelacién y simulacién computacional

1.
entendimiento 3. orientacién
Ason una ayuda empirica

tecnol6gica en Aal dar luces de

el proceso de por dénde 7. prescripcion
deduccion, un seguir un Apara sugerir un
camino para estudio 5. prueba mejor modo de
hallar entendiendo las Aen el sentido de operar, como
respuestas a relaciones entre que puede ocurre con

las preguntas - las variables y mostrar la muchas

de tipo fipor estableciendo posibilidad de simulaciones en
qu®od sobre nuevas que ciertos el campo de la
algunas hipotesis a resultados Investigacion
caracteristicas partir de ellas ocurran. de Operaciones

del mundo real
o del sistema
fuente

o ” sintesis del
2. o 4. prediccién 6. critica conocimiento
descubrimiento Aque se valida Aexaminando las Aimplica abstraer
Apuede revelar con datos del explicaciones de la realidad lo
consecuencias pasadoy se teoricas de més importante
inesperadas de espera que se ciertos dadas las
las comporte, en el fenémenos preguntas que
interacciones futuro simulado, propuestas por se intentan
en un proceso como lo harfa el investigadores resolver, y
simple sistema real en tiempo atras, definir los
e |’nvestl'gar supuestos y
mas posibles axiomas que se
explicaciones haran en el
para dichos modelo
fenémenos ademas de
especificar
posibles
hipétesis
alternativas
sobre c6mo
funciona el
sistema.

Adaptado de Cadavid (2015, p.37)

La modelacion y simulacion computacional (MSC) como parte de las estrategias
metodoldgicas empleadas para el estudio de los procesos de innovacion ya se venian
realizando modelos matematicos para su andlisis desde los afios sesenta (Kiesling et al.,
2012), pero es sélo hasta que se despliega la capacidad computacional adecuada para
realizar estos estudios, que se comienza a usar la MSC en el disefio metodolégico
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(Abrahamson & Rosenkopf, 1997). El uso de la MSC ha aportado al estudio del proceso
de innovacién en dos vias: generacién de teorias y analisis de escenarios, lo cual soporta
la toma de decisiones de gestidén y apunta a proponer recomendaciones a la politica en
torno a la CTI (Kiesling et al., 2012).

Con respecto a la innovacion inclusiva estudiada a través de la modelaciéon y simulacion
computacional son escasos aquellos estudios que reporten acercamientos metodolégicos
basados en esta herramienta. Esto puede deberse a que estos procesos son emergentes
y por lo tanto aun no se ha realizado un abordaje metodol6gico de este tipo. Al respecto,
George, McGahan, et al.,, (2012), mencionan que la innovacién inclusiva puede ser
explorada a través de teorias de gestion ya establecidas, pero por la singularidad de los
fendmenos involucrados en el procesos, alun hay preguntas que no han podido ser
abordadas a través de estas teorias.

Adicionalmente, el estudio del sistema de innovacion inclusiva adn es incipiente y se
destaca que la mayoria de las contribuciones son tedricas y conceptuales, por lo que hasta
ahora el analisis de casos y sus comparaciones se constituye como una de las
metodologias mas utilizadas para su estudio (Van der Merwe & Grobbelaar, 2016). Para
evidenciar lo anteriormente mencionado, en la Tabla 3-1 se reportan las metodologias
utilizadas por algunos de los autores mas destacados en el campo de la innovacién
inclusiva, encontrados en el apartado previo del presente estudio:

Tabla 3-1 Metodologias utilizadas por los principales autores del campo

Autor

Titulo

Objetivo

Metodologia

(Fressoli et al,
2015)

De las tecnologias apropiadas
a las tecnologias sociales:
algunos dilemas persistentes
de los movimientos de
innovacion de base en la
construccién de futuros
socialmente justos

Explorar el modo en que los
movimientos de innovacion de
base pueden ser considerados
experiencias  relevantes  de
experimentacién tecnologica y
cambio social

Analisis comparativo de trayectoria
de movimientos histéricos vy
contemporaneos de innovacién de
base.

(Smith et al,
2012)

Innovacion de base para el
desarrollo: hechos y cifras

Analizar innovaciones de base,
su potencial para el desarrollo y
los retos que enfrentan quienes
la practican

Analisis de Casos

(Smith,
Sampedro, et al.,
2016)

¢Estamos ante un giro post-
competitivo en la politica de
ciencia, tecnologia e
innovacion?

Analizar criticamente un conjunto
de sentidos estabilizados en
torno al tipo y caracter de las
unidades productivas que deben
ser privilegiadas como
ordenadoras de un sistema de
innovacion y produccién

A partir de una evaluacion critica,
para esto se propone un ejercicio
de comparacibn entre las
empresas maximizadoras de lucro
y las cooperativas de trabajo y
produccion.

(Fressoli, Arond,
et al., 2014)

When grassroots innovation
movements encounter
mainstream institutions:
implications for models of

inclusive innovation

Analizar la relacion entre los
movimientos de innovacion de
base y las principales
instituciones de ciencia,
Tecnologia e Innovacion para
proponer modelos de politicas
para la innovacion inclusiva.

Estudio de casos
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(Smith, Fressoli,

Introducing Grassroots

Estudio de innovaciones de base

Marco analitico

el ambito académico.

et al., 2016a) Innovation Movements 0 comunitarias.
(Hernan Thomas | Enfoques y estrategias de | Analizar obstaculos estructurales | Marco analitico a través de casos.
et al., 2015) desarrollo innovacion y | y posibilidades para darle
politicas publicas para el | impulso a nuevas formas de
desarrollo inclusivo innovaciéon para la inclusion
social y estudiar procedimientos
y soluciones para el desarrollo
inclusivo y sustentable.
(Johnson & | Learning, Innovation and | Analizar la emergencia del | Andlisis de casos presentados en
Andersen, 2012) | Inclusive Development t ® mi no fidesarr|el marco de la conferencia

Globelics 2012

fidevel opment al

conocimiento. Las universidades
gue asumen ese papel pueden
considerarse universidades de
desarrollo. Lo cumplen en gran
parte proporcionando incentivos
efectivos para incluir en sus
agendas de investigacion el tipo
de problemas cuyas soluciones
pueden conducir a una mejora de
la inclusion social. Se reconoce
gue no pueden funcionar de
forma aislada

(Andersen & | Foresighting for inclusive | Proponer la prevision sistémica | Marco analitico para estudiar el
Andersen, 2017) | development (systemic foresight), para | disefio de politicas que contribuyan
contribuir al desarrollo inclusivo. | al desarrollo inclusivo, a través de
una prevision sistémica.
(Arocena et al.,, | Knowledge policies and | Se propone a la universidad, | Estudio de caso y desarrollo de un
2015a) universities in  developing | como fundamental para el | modelo analitico secuencial.
countries: Inclusive | surgimientoy consolidacion de la
development and the | democratizacion del

(E. Van der
Merwe &
Grobbelaar,
2016)

Evaluating Inclusive Innovative
Performance: The Case of the
e-Health System of the
Western Cape Region, South
Africa

Este documento presenta un
marco tedrico para

determinar el desempefio
innovador e inclusivo del
Sistema de innovacion en la
region del Cabo Occidental en
Sudaéfrica.

Andlisis de Literatura, con marco
analitico de ocho pasos:

1) Definir el sistema de innovacion
inclusiva en foco; 2) Identificar
componentes  estructurales; 3)
Identificar funciones; 4) falla del
sistema enfoque; 5) mecanismos
de induccién y bloqueo; 6) Fase de
desarrollo; 7) Evaluar la
funcionalidad y el proceso de
configuracion metas; 8) Abordar
cuestiones clave de politica

(Yu et al., 2017)

Research on Evaluation of
Regional Inclusive Innovation

Capacity Based on
Catastrophe Progression
Method

Construir un sistema de
indicadores de evaluacion de la
capacidad regional de
innovacion inclusiva.

Con base en el andlisis de la
literatura relevante se construye un
sistema de indicadores y se realiza
un analisis empirico con el método
de progresion de catastrofes.

(Louisa Botha et

Towards a framework to guide

Identificar un método o enfoque

Con base en una revision

of Semi di Liberta

ayudar al desarrollo y
crecimiento de las

al., 2016) the evaluation of inclusive | apropiado paraevaluar el cambio | sistemética de la literatura, se
innovation systems de sistemas provocado por la | propone un enfoque a nivel de
innovacion para proyectos de | proceso. Este enfoque se centraen
desarrollo inclusivo. los componentes dentro de un
sistema y los cambios que ocurren
en las funciones del sistema
(Mapelli et al., | Inclusive Innovation and the | Comprender cémo las | La evidencia empirica se basa en
2016) Role of Partnerships: The Case | asociaciones y las redes pueden | un solo caso, que involucra a una

empresa social italiana, Semi di
Liberta, que produce cerveza
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organizaciones cuyo objetivo es | artesanal de alta calidad. El
fomentar la inclusion social a lo | material del caso incluyé un
largo de la cadena de suministro | andlisis de documentos de la
agroalimentario, con especial | organizacién y entrevistas con
referencia  al sector  del | actores clave.
emprendimiento social.
(Mapelli et al., | Anagenda for service research | Combinar las prioridades de | El documento utiliza métodos
2016) at the base of the pyramid investigacion de la gestion del | bibliograficos para estructurar las
servicio para la base de la | contribuciones de BoP, y una
piramide (BoP). revision de la literatura para las
prioridades  de investigacion
actuales en el dominio del servicio
(Petersen & | Constructing innovative users | Reconceptualizar el tema actual | Estudio de caso.

Kruss, 2019)

and user-inclusive innovation
communities

de la participacién del usuario en
la innovacion.

(Cagnin, 2017)

Developing a transformative
business strategy through the
combination of design thinking
and futures literacy

Describir  una  metodologia
sistematica que combina la
alfabetizacion de futuros y el
fAidesign thinkin
descubrimiento  colectivo de
nichos de negocios nuevos y

Enfoque participativo centrado en
el conocimiento del disefio, que
promueve formas innovadoras de
participacion y articulacion.

2016)

research: From incremental to
transformative innovation

y gestion del conocimiento
durante 1980-2014. La
evaluacion revela una
transformacion en la

investigacion de la innovacion
incremental a la transformativa.

disruptivos.
(Jick & | Taking Stock of 30 Years of | Reexaminar las creencias, | Estudio de caso.
Sturtevant, Change Management: Is It | practicas, enfoque, direcciones
2017) Time for a Reboot de investigacion 'y  valor
agregado fundamentales del
campo de la gestion.
(Torugsa & | Progress in innovation and | Este estudio evalla el progreso | Muestra de publicaciones de
O6 Do n o h u{ knowledge management | en la investigacion en innovacion | revistas "altamente citadas".

Es importante destacar que en la literatura latinoamericana se pudo encontrar solo un
estudio que da cuenta de una aproximacién al modelo conceptual de la innovacion
inclusiva a partir de la modelacién basada en agentes (MBA) (Gras, 2012; Gras &
Bortagaray, 2013). Todo lo anterior, evidencia la necesidad de profundizar el andlisis de la
innovacién inclusiva y del rol de la universidad como actor fundamental de estos procesos,
a través de una combinacion de metodologias (investigacion de tipo mixto) apoyada en la
recoleccion de informacidn a través de encuestas, entrevistas, estudios de caso,
laboratorios sociales, entre otros y, adicionalmente complementarlo con modelacién y
simulacién computacional, como se propone en el presente proyecto.

3.1.3 Modelacion y simulacién basada en agentes para el estudio
de un sistema de innovacion inclusivo

Es un hecho ampliamente reconocido a nivel mundial el notable desequilibrio ambiental e
inequitativa distribucion de los beneficios derivados de los procesos de innovacion,
reflejando desigualdad persistente y generando que amplios sectores de la poblacion
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deban sobrevivir en contextos de exclusion social permanente (Dutrénit, 2013; Dutrénit &
Sutz, 2014; Amaro & Gortari, 2016; Ramirez, 2016; Hernandez & Pérez, 2016; Schot, 2018;
Dutrenit, 2017). El desafio entonces es pensar en formas e instrumentos por los cuales la
generacion de conocimiento cientifico y tecnoldgico, por un lado, y la innovacion, por el
otro, pueden contribuir al disefio de politicas de CTI que brinden soluciones a los
problemas ambientales y sobre todo a la reduccion de la exclusién social (Amaro & Gortari,
2016; Ramirez, 2016; Dutrenit, 2017). Reconociendo que, tradicionalmente los modelos
gue han estudiado los fendmenos econdmicos, como la innovacién, se han concentrado
en el equilibrio y la optimizacion, teniendo problemas para representar dinamicas no-
lineales como las que se dan en las transiciones y, dada la relevancia del abordaje que
presenta la innovacion inclusiva, es importante la construccion de modelos que puedan
capturar las dinamicas complejas de un sistema de innovacion inclusivo.

En relacion con lo anterior, el uso de la MSC para estudiar la innovacion inclusiva y el rol
de la universidad en el sistema se centra en la posibilidad y viabilidad de estudiar la
coordinacién, colaboracion y comportamiento de los actores del sistema, estableciendo
relaciones entre sus objetivos y visiones compartidas. El uso de la MSC permite
aprovechar la capacidad para modelar y simular escenarios, en los cuales los participantes
tomen diversas decisiones y se pueda evaluar las consecuencias de las mismas y asi
obtener un feedback constante de las acciones, con la finalidad de ajustar el modelo,
resolviendo los problemas que puedan surgir y a partir de alli, proponer recomendaciones
a la universidad para mejorar estos procesos (Macal & North, 2006; Macal & North, 2009;
Macal & North, 2009; Abar, Theodoropoulos, Lemarinier, & Hare, 2017).

En este sentido, algunos autores sefialan que las metodologias de modelacién y
simulacién computacional se han convertido en una de las formas e instrumentos para el
estudio de los sistemas de innovacién mas innovadoras, ya que se concentran en analizar
el proceso que va desde la identificacion de una necesidad social hasta su resolucion, a
través de mecanismos de inclusion y andlisis de comportamiento de los agentes que hacen
parte del sistema estudiado (Marti & Teresa, 2012; Sisodia, Sahay, & Singh, 2016; Quigley,
Kearney, Dangerfield, & Fleming, 2017; Dutrenit, 2017; Abar, Theodoropoulos, Lemarinier,
& Hare, 2017).

A partir del estudio del estado del arte, se logré la identificacién de varias metodologias de
simulacion utilizadas con frecuencia para el disefio y evaluacion de politicas de diversa
indole (econdmicas o de inversion, social, ambiental, educativas, CTI entre otras). Entre
esas metodologias identificadas en el estudio, se encuentran aquellas asistidas por
computadoras como los Modelos Sistémicos o Dindmica de Sistemas (Sohn & Surkis,
1985; Belda, 1986; Harris & Williams, 2005; Williams, 2015; Sisodia, Sahay, & Singh, 2016;
Quigley, Kearney, Dangerfield, & Fleming, 2017), los Modelos de Simulacion Basado en
Agentes (MBA) (Abar et al., 2017; Bert et al., 2014; Gémez-Cruz et al., 2017; Gras et al.,
2017b, 2019; Herrera & Becerra, 2014; Macal & North, 2006, 2009; Niazi et al., 2010;
Quintero Ramirez et al., 2019a; Quintero et al., 2017; Ruiz-Castafieda, 2016b; Uriona &
Grobbelaar, 2019) asi como los Modelos Probabilisticos y Deterministicos (Carvalho, 2014;
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Zhu, Huang, Li, & Liu, 2015; Ahmadisharafa & Kalyanapub, 2016; Rutte et al., 2016;
Rouchier et al., 2018) y aquellos modelos de Equilibrio General Dinamico Estocastico
(DSGE) (Dimitris, 2014; Nachane & Nachane, 2016; Utama & Rakman, 2017), los cuales
ofrecen una amplia variedad de acciones e intervenciones que involucran tanto a los
agentes como las tecnologias y su entorno.

Por otro lado, otras de las metodologias de simulacion identificadas en el estudio se
apoyan de herramientas estadisticas, cuestionarios y ejercicios de experimentacion tanto
en laboratorios como en campo para: andlisis y validacion de hipétesis, asi como la
prediccion. Entre estos se encuentran los modelos teéricos (Harish & Kumar, 2016;
Kozyrev, Yu, & Semeniuk, 2018; Tian et al., 2018; S. Zhai, Zhang, Xian, Zeng, & Shi, 2018)
y los modelos conceptuales (Furian, Sullivan, Walker, Vossner, & Neubacher, 2015;
Rodrigues, 2015; Furian et al., 2015; Benato et al., 2016) donde gran parte de las
simulaciones que se realizan son a partir de este tipo de modelo. En la Figura 3 - 2, se
muestran estos métodos, técnicas y herramientas de simulacién para el estudio de los
sistemas de innovacién inclusiva como sistemas complejos adaptables.

Figura 3 - 2 Red de los principales enfoques metodolégicos identificados
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Los primeros enfoques metodoldgicos, los cuales son asistidos por computadoras y
herramientas informaticas, son empleados principalmente para analizar y representar
sistemas complejos, disefiar estrategias de intervencién, asi como para facilitar la toma
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de decisiones. Estos enfoques, ademas suelen ser aplicados a problemas que surgen en
los sistemas sociales, administrativos, econdmicos o ecoldgicos (Williams, 2015; Sisodia,
Sahay, & Singh, 2016; Quigley, Kearney, Dangerfield, & Fleming, 2017; Becerra, 2014;
Abar, Theodoropoulos, Lemarinier, & Hare, 2017; Gémez, S., Fernando, H., & Gomez, C,
2017; Dutrenit, 2017; Work, 2017; Niazi, Hussain, & Kolberg, 2018; Uriona & Grobbelaar,
2019). Los enfoques tedricos y conceptuales son aplicados fundamentalmente en

investigaciones de caracter empirico. A continuacion, en la Tabla 3-2 se presenta un
resumen de las principales caracteristicas de los modelos identificados en la jError! No
se encuentra el origen de la referencia.Tabla 3-2 Principales caracteristicas de los

modelos identificados

Tipo de Modelo Enfoque Descripcion Casos de uso
Dinamica de V  Enfoque conductista y Analiza los actores a través de Disefio de politicas de
Sistemas correlacional. variables dependientes e inversion, econémicas y

V  Evolucién de un independientes para conocer su sociales, establecer
sistema evolucion frente a un tema estrategias de intervencion
especifico. social, analizar problemas
complejos.
Modelacion y V  Enfoque casi- Analiza el comportamiento de un
Simulacién Basada experimental, sistema a partir de sus roles e
en Agentes conductista. interacciones, reglas de decision,
V  Andlisis del visiones compartidas, problemas
comportamiento de un y necesidades padecidos.
Sistema
Equilibrio General V  Medicion de impactos Medir el impacto socioeconémico | Analisis de impacto de
Dindmico socioeconémicos de las intervenciones publicas en politica publica.
Estocéastico DSGE la sociedad.
Modelos V  Enfoque probabilistico. | Creacién de entornos simulados a | Gestién de procesos,
Probabilisticos y V  Analisis predictivo partir de situaciones hipotéticas. planificacién estratégica,
Deterministicos V  Confirmacion de planificacién de lineas de
hipétesis. produccion, andlisis
V  Estudio exploratorio. predictivos.
Modelos Tebricos Se centra en la realizacion de Investigacién Bésica,
ejercicio de exploracion y estudios empiricos.
experimentacion.

En el estudio realizado se puede determinar que, para el analisis de los sistemas de
innovacién y en este caso para analizar el rol de las universidades en la innovacion
inclusiva y poder determinar propuestas y recomendaciones que permitan mejorar estos
procesos, es posible el uso de los Modelos de Simulacion Basado en Agentes, ya que
posibilita el analisis de los agentes y sus relaciones y a través de la corrida de escenarios
simulados y con esto se puede determinar el comportamiento en el tiempo que permitira
identificar las propuestas més eficientes en el fendmeno estudiado. Adicionalmente, para
estudiar la innovacion inclusiva es fundamental analizar el proceso bottom-up, es decir, el
abordaje de abajo hacia arriba en los procesos de innovacion, la innovacion propiciada
desde la base lo cual es una caracteristica de este tipo de innovacion, y la modelacion y
simulacion basada en agentes (MBA) es propicia para abordar este tipo de estudios, ya
gue permite el analisis de las interacciones entre agentes en el nivel micro y su repercusion
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en lo macro. Es decir, que el abordaje a través de la MBA permite este tipo de andlisis
bottom-up caracteristico de la innovacién inclusiva.

Tal es el caso de Larsson & lbrahim (2015), quienes proponen un Modelo de Simulacion
con el objetivo de representar las realidades a que son sometidos frecuentemente los
actores sociales, teniendo en cuenta sus roles, dificultades, problemas y limitaciones, y a
partir de estos resultados poder disefiar la politica publica o estrategias de intervenciones.
Otro caso mas puntual es el Modelo Basado en Agentes para el disefio de politicas de
CTel que permitan abordar temas como la inequidad y excusién social de los sectores con
menores recurso, propuesto por Gras et al., (2017). Los enfoques de dichos modelos
contribuyen a identificar las acciones que los actores de poder deberian emprender para
estimular innovaciones para atender los sectores mas vulnerables y desprotegidos.

3.2 Determinar las variables y factores implicados en la
innovacion inclusiva.

A continuacion, se proponen las bases teéricas para la formulacién de un modelo de
simulacion computacional a partir de la modelacién basada en agentes (MBA), para
comprender el rol de la universidad en la innovacion inclusiva y que permita proponer
estrategias para fortalecer estos procesos. De esta manera se realiza el estudio de las
variables y factores implicados en el proceso a saber, innovacién inclusiva, sistema de
innovacién inclusiva, universidad y relaciones entre estos agentes.

La literatura analizada anteriormente aporta en la construccién tedrica del modelo basado
en agentes que sera realizado a partir de lo propuesto por (The CCL, 2016; Wilensky &
Rand, 2013), que consiste en tres etapas. La primera etapa seran las preguntas que dan
claridad sobre el fenébmeno a abordar; la segunda etapa se basa en la contrastacion de las
respuestas a las preguntas iniciales con respecto a los conceptos teoricos y, en la tercera
etapa se formulan las hipétesis que daran como resultado el modelo conceptual.

3.3 Construccion teoérica del modelo

3.3.1 Objetivo del modelo de simulacidn

Utilizar la modelacién y simulacién computacional (MSC), con la finalidad de aportar a la
comprension del rol de la universidad en la innovacién inclusiva y la generacion de
estrategias de participacion efectiva para el fomento de estas dindmicas. Para esto se
debe:

1. Proponer un modelo de simulacién computacional que permita analizar la relacion entre
la universidad y las dinamicas de innovacion inclusiva.
2. Validar el modelo de simulacion propuesto.
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3. Analizar el rol de la universidad en las dinamicas de innovacion inclusiva mediante el
disefio y corrida de escenarios

4. Formular estrategias articuladas con los resultados encontrados, fomentado la
generacion de innovacion inclusiva desde la universidad

Pregunta de Investigacion: ¢Cual es el rol de la universidad en la innovacion
inclusiva y cuales estrategias podrian lograr una participacion efectiva de la
universidad en la generacién de estas dinamicas?

3.3.2 Modelo Conceptual

Con la finalidad de generar un modelo basado en agentes que permita dar respuesta a la
pregunta de investigacién, es prioritario describir el agente principal del mismo, que en este
caso es la universidad, como agente fundamental en un sistema de innovacion, asimismo
se define como propuesta teérica, un Sistema de Innovacién Inclusivo, las capacidades de
innovacion y como operacionalizar estos bloques tedricos en un modelo conceptual. Como
se menciond anteriormente, segun la metodologia propuesta por (Wilensky & Rand, 2013),
se definen en la Tabla 3-3 las preguntas iniciales que orientan la comprensién del
fendmeno en estudio.

Tabla 3-3 Preguntas iniciales

¢,Cual es la pregunta que
se esté explorando con el ¢Cual es el rol de la Universidad en la generacién de innovacion inclusiva?
modelo?

¢, Cudles estrategias son efectivas para aportar desde las capacidades de la
universidad en la generacion de procesos dinamicos y efectivos de
innovacion inclusiva, teniendo en cuenta la complejidad caracteristica de
estos procesos?

¢Cual es la pregunta que
respondera con los
resultados del modelo?

Un Sistema de innovacion inclusivo, que emerge de la interaccion entre
¢, Qué se quiere modelar? agentes heterogéneos, y en el que se destaque el rol de la universidad para
evidenciar como aporta en la generacién de la innovacion inclusiva.

Las caracteristicas del sistema de innovacion inclusivo

El papel de las capacidades de innovacion de la universidad en el Sistema
La Universidad como agente en el Sl|

¢, Qué ideas se requieren

examinar? Las reglas que definen el comportamiento de la universidad

Cdémo los excluidos entran a ser parte de la dinamica y a interactuar con la
universidad.

La coi evolucion de la universidad con respecto a los demas agentes

¢ Cudles detalles del El ambiente o entorno del sistema

sistema son esenciales? L, . .
Entradas, funcion y salidas del sistema
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computacional

La co-evolucién de los agentes heterogéneos

La racionalidad limitada de los agentes

Los Costos de Transaccion existentes en todas las relaciones

La aleatoriedad

La interaccién

Que se pueda evidenciar qu® agentes

La diferenciacion de los agentes segun sus capacidades, en especial la
universidad

La medicién del desempefio del sistema en tres direccionalidades, enfocado
en el desempefio de la universidad como agente de estudio.

La existencia de un entorno inclusivo (Contexto de escasez y competitivo).

¢ Cuales detalles no seran
considerados?

La herencia y reproduccién
La posibilidad de imitacion
No se hace diferenciacion entre enlaces débiles y fuertes

No se priorizan los relacionamientos con otros agentes a partir del éxito o
fracaso de relacionamientos anteriores

¢, Como el modelo ayuda a
la comprension del
fenébmeno?

Posibilita el andlisis del rol de la universidad como agente proclive (0 no) en
la generacion de innovacion inclusiva.

Permite evidenciar el cambio de direccionalidad de la universidad y como se
logran generar innovaciones inclusivas (0 no) a través de andlisis dinamico y
longitudinal.

Posibilita analizar el efecto de ciertas politicas (mision de la universidad) en
el rol de la universidad y su contribucion al desarrollo de innovaciones
inclusivas.

Introduce la dificultad en el relacionamiento de los diferentes tipos de
agentes con la universidad.

Identificar (0 no) estrategias (relacionadas con las capacidades y con la
mision de la universidad) para aportar desde la universidad en la generacion
de procesos dinamicos y efectivos la innovacion inclusiva.

SUPUESTOS FUNDAMENTALES

a) Existencia de un Sistema Innovacién Convencional (SIC)
b) Existencia de un Sistema de Innovacion Inclusivo (SlI)
c) La universidad como agente en estudio

A partir de las preguntas que se requieren responder y de los supuestos iniciales, en la
Figura 3 - 3 se propone el siguiente modelo conceptual:




Figura 3 - 3 Modelo conceptual
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a) Existencia de una Sistema de Innovacién: elementos segun Ruiz-Castafieda,
(2016b)

El modelo se basa en la existencia de un Sistema de Innovacion (SI) como sistema o
paradigma dominante, es decir como ese conjunto de agentes que utilizan y transforman
el conocimiento buscando la generacién de innovacion para la competitividad y la
productividad de las naciones desde su concepto original (Edquist, 2001; Godin, 2009; B.-
A. Lundvall, 2011; B. A. Lundvall, 2007, 2010). Este sistema de innovacion se caracteriza
porque los agentes tienen funciones para lograr su objetivo, a saber, generacién, difusion
y uso del conocimiento; de manera general las empresas usan el conocimiento
(explotadores), las universidades generan el conocimiento (exploradores) y los
intermediarios cumplen la funcion de difusion; adicionalmente, por ser un sistema complejo
adaptable los agentes experimentan procesos de aprendizaje, generan interrelaciones y
se adaptan (Ruiz et al., 2016). De aqui en adelante se realizara la distincion de un sistema
de innovacion de este estilo como sistema de innovacion convencional (SIC), con la
finalidad de diferenciarlo de un sistema de innovacion inclusivo (Sll).Se introduce a
continuacion los elementos que conformaran el modelo conceptual, a partir de lo propuesto
por Quintero et al., (2017); Ruiz-Castafieda, (20162); caracterizados por:

1 El entorno representado es competitivo (que solo se premia a aquellos que con sus
capacidades logran obtener una ventaja competitiva (Prahalad & Hamel, 1990)).

1 Existen oportunidades de mercado que determinan el tipo de innovacion a
aprovechar bajo el enfoque de jalonamiento del mercado (market-pull). Estas
oportunidades estan representadas por atributos que se incorporan en un vector de
atributos (VA) que consta de seis posiciones (VA = [a; a; azas as ag]); cada posicion
hace referencia a la capacidad que se requiere para satisfacer dicho atributo. Estas
oportunidades tienen una volatilidad (desaparecen del sistema si no son
aprovechadas)

1 La funcién del sistema de innovacién convencional es generar, difundir y usar el
conocimiento cientifico y tecnol6gico, segun lo expuesto por Carlsson et al., (2002).
Asi entonces los elementos del sistema son la generacién, difusion y uso del
conocimiento cientifico, que se cumplen a través de seis capacidades, como se
muestra en la Tabla 3-4:

Tabla 3-4 Elementos y capacidades del sistema de innovacién convencional

Elementos Capacidad Aplicacion

., Investigacion Generar y adaptar conocimiento y tecnologias.
Generacion de 9 y P y 9

conocimiento y

B’ Desarrollar experimentalmente productos, procesos, métodos
tecnologia Desarrollo

de mercadeo y formas de organizacion.

Capturar resultados de 1+D y tecnologias y aprovechar sus

Difusién .
beneficios.
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Difusién de Promover el relacionamiento entre diferentes agentes,
conocimiento y Vinculacién generando confianza que permita la utilizacion de capacidades
tecnologia complementarias en proyectos de |+D+i conjuntos.

Operar y mantener su infraestructura productiva de forma

Apropiacion para la - . . .
prop P eficiente, asi como adaptar y mejorar la tecnologia de

produccién L, .
produccién existente.
Uso de
conocimiento — -
A y Identificar necesidades presentes y futuras del mercado,
tecnologia

Mercadeo de la desarrollar nuevos productos, establecer canales de

innovacioén distribucion, prestar servicios al cliente y publicitar la

innovacion.

Adaptado de Ruiz et al., (2016)

1 Los agentes del sistema son: Explorador, explotador e intermediario (y las posibles
combinaciones que se puedan dar entre ellos). Esto se diferencia en el modelo
gracias al vector de capacidades con que cuenta cada agente del sistema.

1 Ladinamica del sistema es posible gracias a que las necesidaddes, oportunidades, .
problemas o ideas (NOPI) realizan una buqueda de agentes para ser
aprovechadas. Se inicia por localizacion y luego por el nivel de sus capacidades, y
luego se buscan agentes que complementen las capacidades requeridas para dar
cuenta de las NOPI (Principio de complementariedad).

1 La co-evolucion de los agentes se presenta en la acumulacion o des-acumulaciéon
de las capacidades que se da gracias al aprendizaje o des-aprendizaje que se
presenta por la interaccién (by-interacting) y por el hacer (by-doing) (Lundvall,
2007). Es decir, el aprendizaje depende del uso de la capacidad y el des-
aprendizaje del no uso de la capacidad y de las capacidades complementarias
puestas en juego por los agentes con que se esté interactuando.

9 Existe una recompensa que se obtiene cuando los agentes logran aprovechar una
NOPI. Estos se benefician de la NOPI de acuerdo a su aporte y a la magnitud de
los atributos presentes en el Vector de Atributos (VA) y al ciclo de vida de la
innovacién. Esta recompensa se acumula en un stock de excedentes.

1 Existen unos costos de transaccion que se presentan por las brechas que existe
entre los agentes que estan interactuando (Batterink et al., 2010), estos costos
pueden ser bajo, medio o alto dependiendo de los agentes que interactuan y la
confianza que pueda existir entre ellos dadas las brechas de diferentes
dimensiones que puedan existir.

1 Los agentes cuentan con un stock de excedentes (beneficio economico) que
aumenta con la recompensa del éxito y disminuye por los costos de transaccion y
con el costo de mantener las capacidades. De esto depende la supervivencia del
agente en el sistema.

1 El desempefio del sistema esta dado por un beneficio econémico representado por
el aumento del stock de excedentes.
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b) Existencia de un Sistema de innovacion inclusivo y sus elementos

Un sistema de innovacion inclusivo es aquél en el cual se genera, difunde y usa el
conocimiento con la finalidad de generar innovaciones que promuevan el desarrollo
inclusivo y la sostenibilidad (Arocena et al., 2018; L. Botha et al., 2016; Raina & Das, 2020).
Normalmente se genera en condiciones de escasez lo cual da pie a contextos desiguales
para aprovechar las funciones del sistema (Arocena et al., 2015b, 2018, 2019; Arocena &
Sutz, 2020). A raiz de las caracteristicas mencionadas, se observa un cambio estructural
entre un sistema de innovacion convencional y un sistema de innovacion inclusivo, aunque
el principio es el mismo. A continuacion, se detallan los elementos del Sll a partir de lo
propuesto por

3.3.3 Entorno Inclusivo

Los entornos de un sistema de innovacion inclusivo y uno convencional se diferencian en
gue en el primero el objetivo es la inclusién de los grupos excluidos en los procesos de
innovacion y se encuentra en condiciones de escasez (Bianchi, 2013; Bianchi et al., 2013,
2014) y en el segundo existe un entorno competitivo (Ruiz et al., 2016). Entonces, para
analizar las dinamicas se debe tener en cuenta los dos entornos y se llamara entorno
inclusivo, impactando en los elementos que conforman el sistema: agentes, enlaces,
funciones y capacidades. Para diferenciar el enfoque de cada NOPI y asi poder ser
aprovechada por los agentes de acuerdo con sus funciones y capacidades se ingresa un
elemento adicional denominado direccionalidad, la cual permitirhd determinar el enfoque:
oportunidades del mercado, necesidades sociales, problemas ambientales o una mezcla
de las tres anteriores (sostenibles), de alli nace el nombre
Necesidad_Oportunidad_Problema_ldea (NOPI).

Teniendo en cuenta que el modelo apunta a la innovacién inclusiva, se asumen como
relevantes la direccionalidad econdmica y la direccionalidad social; la primera corresponde
a las oportunidades de mercado (segun la propuesta de Ruiz, 2016) y la segunda es la que
determina la existencia de necesidades, problemas e ideas que tienen las poblaciones
excluidas (necesidades locales).

Por ultimo, en este entorno inclusivo se evidencia la existencia de un marco institucional
definido por politicas publicas, normas y paradigmas de Ciencia, Tecnologia e Innovacién
(CTI) y por politicas publicas de Educacién que inciden en el funcionamiento del sistema.
Al ser externos estos factores, su efecto se representa en el modelo a través de los valores
gue pueden tomar dichos elementos, por lo cual, es necesario contextualizar el ambiente
el cual se desenvuelve el sistema para poder particularizar cada situacion, tal como lo
argumenta (Altenburg & Lundvall, 2009). Esto se abordara més adelante en el proceso de
parametrizacion del modelo.
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3.3.4 Necesidades_Oportunidades_Problemas_ldea (NOPI)

En un sistema de innovacién convencional, las innovaciones surgen comdnmente a raiz
de las oportunidades de innovacion que surgen en el mercado de un entorno competitivo;
en un sistema de innovacion inclusivo, por estar en un contexto de escasez, se consideran
oportunidades a partir de necesidades y problemas o ideas, ya sean sociales, ambientales
y/o econdémicas (Chris Foster & Heeks, 2013). Es asi entonces que, una NOPI tiene
multiples formas de surgimiento y seran aprovechadas por los agentes que tengan
capacidades para hacerlo. Las NOPI cuentan con unos atributos de inclusion y tendran
una volatilidad determinada para que puedan ser aprovechadas o satisfechas y, para poder
hacerlo, los agentes deben tener unas capacidades adicionales que se denominaran
capacidades para la inclusion. Estas caracteristicas se ven reflejadas de la siguiente forma:

9 Existe evidencia de que personas en condiciones de pobreza o exclusion pueden
usar sus conocimientos y capacidades para desarrollar sus soluciones junto con
otros actores (Anil K Gupta, 2001, 2012). El papel activo de la comunidad en las
investigaciones permite «mirar con nuevos 0jos» a los problemas de conocimiento
(Arza & Fressoli, 2015).

1 Los excluidos tiene baja capacidad de agencia y voz (Alzugaray et al., 2013). Pero,
esta capacidad es requerida para promover su vinculacién a los sistemas de
innovacion y ello lo pueden hacer a través de intermediarios (Bianchi et al., 2013,
2014).

9 Las innovaciones inclusivas corresponden a innovaciones de bajo costo y calidad
gue seran usadas por la poblacion de excluidos, lo que implica atributos de
produccion y mercadeo diferentes a las de las innovaciones tradicionales (George
et al., 2012b). El agente que desee producir y comercializar innovaciones
inclusivas, debe desarrollar dichas capacidades (Peerally et al., 2019).

1 Lainteraccién con usuarios de grupos excluidos puede verse facilitada si se ofrecen
"espacios de aprendizaje interactivos" (Johnson & Andersen, 2012). Estos espacios

se definen como (Smith, 2017, p. 7) it al | eres comuni tar.i
personas acceder a tecnologias y cultivar habilidades para el disefio, la fabricacion,
y para hacer cosas por s2 mismaso. Se

relaciéon entre la tecnologia y las personas para idear y crear productos y mejorar
sus capacidades. Se conocen también como makerspaces, hackerspaces, Fablab
o linvinglabs.

1 EIl objetivo en el contexto inclusivo es la democratizacion de la innovacion, que
promueve gque las personas (actores de la sociedad civil) mejoren sus capacidades
humanas, tecnoldgicas y de innovacion( O6 Donov an & . Seawtilizah en
ambientes que propician la innovacion social, frugal, inclusiva y/o de base.

Para satisfacer las caracteristicas mencionadas, se deben tener nuevos atributos que se
denominaran atributos de inclusién y respaldan los constructos tedricos hasta aqui
identificados. Por lo tanto, los atributos para un sistema de innovacion inclusivo serian los
gue se observan en la Figura 3 - 4:
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Figura 3 - 4 Atributos de un Sistema de Innovacion Inclusivo

PC AT AG EA PA MA
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Preservacion Gestion de
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Agenci ~
gencia Ensenanza

conocimiento tecnoldgica
tradicional Aprendizaje

tecnologia tecnologia
apropiada apropiada

Teniendo esto en cuenta, una NOPI se caracteriza por: su direccionalidad, sus atributos
de innovacién convencional y de inclusion. Las magnitudes qué cada atributo tome
representaran el nivel de complejidad y tipo de NOPI existente con magnitudes entre el
ceroy el nueve (0-9). En la Tabla 3-5 se detallan los vectores que representaran las NOPI.

Tabla 3-5 Vectores de atributos de las NOPI

E= Econdmica
Direccionalidad [ESA] S = Social
A = Ambiental
IN = Requisito de conocimiento cientifico
DE = Requisito de desarrollo
Atributo§ ,de [IN DE DF VI PR ME] DF = Rquisito qe difus.i,c’m
innovacion VI = Requisito vinculacion
PC = Requisito produccién convencional
MC = Requisito de mercadeo convencional
PC = Requisito de preservacién de conocimiento tradicional
AT = Requisito de apropiacién tecnolégica
Atributos de AG = Requisito de Agencia
inclusién [PC AT EA AG PAMA] EA = Requisito de gestion de Espacios de ensefianza aprendizaje
PA = Requisito de produccién basada en tecnologia apropiada
MA = Requisito de mercadeo basado en tecnologia apropiada

3.3.5 Funcién y capacidades del sistema

Los sistemas de innovacibn se pueden analizar bajo diferentes enfoques (por
componentes y por funciones) (S. S. Grobbelaar et al., 2017). Para los fines de esta
investigacion, el Sl se analizara bajo el enfoque por funciones que permite garantizar que
el sistema lograra sus objetivos (M. P. Hekkert et al., 2007).

De acuerdo a lo anterior, se analizara bajo la funciéon propuesta por (Ruiz-Castafieda,
2016a; Ruiz et al., 2016) y se explica el comportamiento de estas funciones en un entorno
inclusivo y adicionalmente se asocian las capacidades que deben tenerse para el
desarrollo su funcion. La funcién de un sistema de innovacién inclusivo es: generar,
preservar y apropiar; difundir/ realizar vinculos sociales y usar el conocimiento, cientifico,



Capitulo 3 107

tecnoldgico y tradicional, para resolver problemas/necesidades de una comunidad excluida
y aprovechar oportunidades/ideas de mercado.

Cada componente de la funcion tiene dos capacidades asociadas de conocimiento
cientifico y dos capacidades relacionadas con el conocimiento tradicional, guardando la
relacién que se observa en la Figura 3 - 5:

Figura 3 - 5 Elementos y capacidades del sistema de innovacion inclusivo

uinvestigacion
Generacion, preservacion y uDesarroIIo_ - .
apropiacion del uPreservacion del conocimiento tradicional
conocimiento wApropiacion Tecnolégica

uDifusién
Difusion de conocimiento y RdUCEEEE
tecnologia / Vinculacion  [@aeEleEs
social uGestion de espacios de ensefiaagaendizaje

uProduccion convencional

- uMercadeo convencional

SELRE R NI EEE (produccion basada en tecnologia apropiada
uMercadeo basado en tecnologia apropiada

Adaptado de Arocena et al., 2015a; Arocena & Sutz, 2012; Batterink et al., 2010; Christopher Foster & Heeks,
2019; Fressoli, Dias, et al., 2014a; Anil K Gupta, 2012; J. Gupta et al., 2015; Heeks et al., 2014, 2019;
Hernandez, 2013; Hernandez & Pérez, 2016; Quintero, 2015; Ruiz-Castafieda, 2016a; Hernan Thomas &
Fressoli, 2011

3.3.6 Capacidades

Las capacidades de los agentes que hacen parte de un sistema de innovacion inclusivo
son las requeridas para dar cumplimiento a la funcién de este tipo de sistema (Arocena et
al., 2015a; Arocena & Sutz, 2012; Batterink et al., 2010; Christopher Foster & Heeks, 2019;
Fressoli, Dias, et al., 2014a; Anil K Gupta, 2012; J. Gupta et al., 2015; Heeks et al., 2014,
2019; Hernandez, 2013; Hernandez & Pérez, 2016; Quintero, 2015; Ruiz-Castafieda,
2016a; Hernan Thomas & Fressoli, 2011; Patifio-Valencia et al., 2020; Ruiz et al., 2016;
Villalba et al., 2019). En la Figura 37 6 se relacionan las capacidades relacionadas con
los componentes enunciados anteriormente:
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Figura 31 6: Capacidades propuestas para dar cumplimiento a la funcién de un sistema
de innovacion inclusivo

Componente Generacion, Componente: Componente:
preservacion y apropiacion de

conocimiento tradicional

Apropiacion Tecnoldgica

Conocimiento Difusién / viculacién social Uso de conocimiento

Investigacion Difusién Produccién convencional

Desarrollo Vinculacion Mercadeo convencional

Produccién basada en
tecnologia apropiada

Preservacion del Agencia

Mercadeo basado en
tencologia apropiada

Gestion de espacios de

ensefianzaaprendizaje

A continuacién, se hace explicito a qué se refieren las nuevas capacidades propuestas
para un sistema de innovacion inclusivo:

\%

Capacidad de preservacion del conocimiento tradicional: es la capacidad que
permite la promocién (dar a conocer), la proteccion (cuidado) y preservacion
(conservacion de su estado natural) del conocimiento tradicional.

Capacidad de Apropiacion Tecnoldgica: esta capacidad responde a la habilidad de
incorporar la tecnologia de manera adecuada, pertinente y oportuna para la
solucion de problemas cotidianos.

Capacidad de Agencia: consiste en ser capaz de representar y dar voz a los
excluidos para que puedan relacionarse con los agentes convencionales del
sistema.

Capacidad de Gestion de espacios de ensefianza-aprendizaje: es la generacién de
un espacio de co-creacion entre los agentes del sistema, facilitando la participacion
de los excluidos.

Capacidad de produccién basada en tecnologia apropiada: consiste en la
posibilidad de producir de forma eficiente, asi como adaptar y/o mejorar soluciones
tecnolégicas a partir de tecnologia apropiada que permita producir a bajo costo o
vincular poblacion excluida al proceso.

Capacidad de Mercadeo basado en tecnologia apropiada: Identificar necesidades
presentes y futuras de una comunidad en condiciones de exclusion, desarrollar
nuevos productos, establecer canales de distribucion, prestar servicios al cliente y
publicitar la tecnologia apropiada considerando las necesidades de la comunidad
en condiciones de exclusion.
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3.3.7 Agentes del sistema

Como se mencioné anteriormente, los agentes buscaran el aprovechamiento de las NOPI
en el entorno inclusivo y debido a sus caracteristicas (competencia entre ellos) solo los
agentes que cuenten con las capacidades que satisfagan los atributos de las NOPI podran
aprovecharlas (Ruiz-Castafieda, 2016b; Ruiz et al., 2016 ). Para un sistema de innovacién
inclusivo se tendran como base los siguientes agentes, que se observan en la Figura 3 1
7.

Figura 3 -7 Clasificacion basica de los agentes en un sistema de innovacion
convencional

Explorador/pro

Intermediario Explotador

otor

( ) ( )

Explorador: Son aquellos que
cuentan con capacidades de de
Investigacion y/o Desarrollo.
Promotor: se enfocan en la
preservacion del conocimiento
tradicional y en combinar con el
conocimiento cientifico

. J _ J

los agentes explotadores poseen
capacidades de produccioén y/o
mercadeo de la innovacién
convencional. y los excluidos cuy:
produccién y/o mercadeo Seasa en
productos de bajo costo.

Los agentes intermediarios
tienen capacidades de difusign
ylo vinculacion.

Adaptado de Ruiz-Castafieda, (2016b); Ruiz et al., (2016)
Segun las posibles combinaciones en el marco de un sistema de innovacion inclusivo se
podrian encontrar como prevalencientes las siguientes clasificaciones observadas en la

Figura 3 - 8:

Figura 31 8: Clasificacion basica de los agentes en un sistema de innovacion inclusivo

EXPLORADOR INTERMEDIARIO EXPLOTADOR
EXPLORAD_OR/I?—’,ROMOTOR: INTERMEDIARIO CONVENCIONAL: EXPLOTAIZ-)(E)R CONVE-NCIONAL:
Lestozeoy *Produccion basada en tecnologia apropiada Raicdicenleoneneonal
Desarrollo *Mercadeo convencional

Preservacion del conocimiento tradicional
Apropiacion tecnolégica

S/

*Mercadeo basado en tecnologia apropiada
<

INTERMEDIARIO INCLUSIVO:

EXPLOTADOR HIBRIDO:
*Produccién basada en tecnologia apropiada

. *Difusién
PROMOTOR DE CONOCIMIENTO TRADICIONAL: Viouaan ‘Mercadeo basado en tecnologia apropiada
Preservacion del conocimiento tradiiconal - .
*Agencia *Produccién convencional

Apropiacion tecnolégica

EXPLORADOR CONVENCIONAL:
Investigacion
Desarrollo

*Gestion de espacios de aprendizaje Y.

INTERMEDIARIO EXCLUIDO:
*Agencia

*Mercadeo convencional

EXPLOTADOR INCLUSIVO:
*Produccién basada en tecnologia apropiada
*Mercadeo basado en tecnologia apropiada

Elaboracion propia con base en capacidades y atributos de un sistema de innovacion inclusivo
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3.4 Principios de localizacion y de
complementariedad

En un sistema de innovacion inclusivo se cumplen los principios de localizacién y de
complementariedad debido a que los agentes de un SlI al igual que un SIC, cuentan con
capacidades que necesitan complementarse para aprovechar las NOPI; esto sucede
porque los agentes se especializan en algunas capacidades y requieren localizar y
vincularse con los agentes para cumplir con las demandas de las NOPI. En este sentido la
complementariedad define la realizacién o no de vinculos entre agentes (Ruiz-Castafieda,
2016a; Ruiz et al., 2016).

Con respecto a la localizacién, este principio se refiere a la ubicacion de los agentes y se
caracteriza por darle importancia a la cercania geografica para lograr la interaccién entre
ellos (Asheim & Gertler, 2009; Isaksen & Asheim, 2001; B. A. Lundvall, 2007). Segun lo
mencionado por Heeks et al., 2014, 2019; Smith, Fressoli, Abrol, Arond, & Ely, 2016b, esta
cercania permite desarrollar innovacion inclusivas con actores locales y solucionan
necesidades locales a través de la confluencia de diversos tipos de conocimiento
(empirico, tacito, ancestral, indigena, afro, comunitario, campesino entre otros). Sin
embargo, algunas NOPI requieren de capacidades que los agentes locales no poseen, y
por ello, también se debe reconocer que los agentes, al no encontrar en su cercania
capacidades complementarias, inician una buUsqueda de esta complementariedad en
agentes heterogéneos mas distantes (Belderbos et al., 2004; Hagedoorn et al., 2000;
Sakakibara, 1997).

3.4.1 La co-evolucion

La co-evolucién en un sistema de innovacién convencional representa la acumulaciéon o
des-acumulacion de las capacidades que resulta del aprendizaje producto de la interaccién
(by-interacting) y por el hacer (by-doing) entre los agentes (B. A. Lundvall, 2007); el uso o
no uso de una capacidad genera el aprendizaje/acumulacién o el desaprendizaje-
desacumulacion en los agentes y esto lleva a la co-evolucion.

En la presente propuesta, se puede visualizar, ademas, el cambio de direccionalidad de
los agentes, moviéndose desde una dindmica competitiva en el sistema de innovacion
convencional, hacia una social/ambiental (del sistema de innovacion inclusivo) lo cual
permite desarrollar capacidades inclusivas en este entorno de escasez; asi, los agentes
excluidos experimentaran un aprendizaje central, que permitira evidenciar los tres tipos de
aprendizaje: (Learning by doing, learning by using y learning by interaction) (Foster &
Heeks, 2013; Foster & Heeks, 2013; Villalba et al., 2019).
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3.4.2 Larecompensa

En la propuesta presentada para analizar el rol de la universidad en la innovacion inclusiva
se contemplard: a) lo propuesto en el modelo convencional, en el cual la recompensa
economica se obtiene cuando los agentes aprovechan la NOPI y se benefician
econdémicamente de ella de acuerdo con su aporte con las capacidades de innovacién y
los atributos presentes y el ciclo de vida de la NOPI, segun lo propuesto por Ruiz-
Castafieda (2016a). Esta recompensa se acumulara en el stock de excedentes. Para el
b) entorno inclusivo, se propone la existencia de la recompensa econémica mencionada
anteriormente y la recompensa social que sera producto de la generacion de beneficios en
la calidad de vida de los excluidos de dos tipos. La recompensa se obtiene cuando los
agentes aprovechan la NOPI, y en este sentido la recompensa social no se representa con
atributos sino que se considera inmersa en la cantidad de NOPI con direccionalidad social
resueltas. Para este entorno inclusivo los dos tipos de recompensa no son excluyetes ni
complementarias, son independientes entre ellas.

3.4.3 Costos de transaccion

Las relaciones entre los agentes estan determinadas por un costo dependiendo de la
similitud/diferencia en sus capacidades; a mayor diferencia en sus capacidades, mayor
costo de transaccion; es asi como los Costos de Transaccion se presentan por las brechas
gue existe entre las capacidades de los agentes que estan interactuando (Batterink et al.,
2010). Los costos de transaccion seran menores entre agentes del mismo tipo y también
se contemplan los agentes que generan confianza, como por ejemplo los intermediarios
de innovacion, quienes estan llamados a facilitar el relacionamiento y por ende los costos
de transaccion (Ruiz-Castafieda, 2016a). Con base en lo mencionado, existiran los costos
de transaccion, que se muestran en la Figura 31 9:

Figura 31 9: Costos de transaccion entre agentes

ALTO
uEste costo se genera entre MEDIGALTO
agentes que estan lejanos uEste costo se
en sus capacidades y que genera entre
ademas se centran en agentes que estén
BAJO conocimientos distintos cercanos en sus
(ejemplo: una empresa capacidades, pero
uEntre a?entes del explotadora convencional y hagan uso de
mismo tipo o un explorador evZiuiuw). conocimientos
agentes que distintos
tengan las mismas MEDIO
capacidades. uEntre agentes que
) poseen
MEDIGBAJO: capacidades
uEste costo se lejanas pero usan
genera entre los el mismo tipo de
agentes que estén conocimiento.
cercanos y hacen ejemplo
uso de un mismo explotador
tipo dg _ explorador.
conocimiento. Adaptado de Ruiz-Castafieda, (2016b); Ruiz et al.,(2016)
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3.4.4 Desempefio del sistema

El principal desempefio del sistema de innovacion inclusivo es la inclusion social y el
cuidado del medio ambiente, problemas relevantes de la humanidad y que deben ser
considerados de importancia para el logro del desarrollo sostenible. Esto cumple lo
mencionado por (Arocena & Sutz, 2017a; ONU, 2015; Soares Couto & Cassiolato, 2013;
United Nations, 2017) sobre la necesidad de construir politicas, programas, proyectos
cientificos, tecnologicos y de innovacion que respondan a las necesidades de la base de
la pirdmide en un contexto de escasez y que permita contemplar las dimensiones no sélo
econdmicas sino sociales y ambientales del desarrollo.

Para dar respuesta al fenbmeno analizado, el desempefio de un sistema de innovacion
inclusivo se manifestara en dos elementos fundamentales: el beneficio econémico por
aprovechar una NOPI y la proporcién de NOPI sociales aprovechadas en el sistema, como
se observa en la Figura 371 10.

Figura 317 10 Desempefio del sistema: econémico y social

Desempefio econémico Desempefio Social

uResulta de la obtencion de la recompensa uSe caracteriza por apuntar al bienestar social
monetaria por aprovehar la NOPI y al desarrollo humano

uSe logra cuando los consumidores de oEl desarrollo humano no sélo como el sentido
innovaciones obtienen utilidades de valorde la vida sino también como un
satisfactorias teniendo en cuenta sus desarrollo sin afectacion a las vidas futuras
restricciones monetarias (Ramani et al., 2009; (desarrollo humano sostenible)
RuizCastafieda, 2016a; Ruiz et al., 2016) uBe logra cuando se disminuye la exclusion

social(Fagerberg, 2013; Sen, 2000)

c) Launiversidad como agente en estudio

A continuacién, se analiza la universidad como agente en estudio (tercer supuesto
fundamental del modelo) realizando una breve introduccion y antecedentes a su historia,
se revisara de manera sucinta su conformacion en Colombia y se revisa la evolucion de la
mision universitaria, todo esto con la finalidad de poder dar trazabilidad y soporte a las
decisiones que se tomaran para la modelacion conceptual y operativa del agente en
estudio.

c.1) La Universidad: Historia (breve), antecedentes

AUni versitas magi st coo estemombére, .nace laahieensidad s &y
historia, se remonta, segun diversos autores, a la edad Media en Europa (Benedicto
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Chuaqui, 2002; E. Jiménez, 2007; Villaverde, 2008), pero algunos mencionan que de
hecho se cre6 en Marruecos (Medina de Fez) (BBC Mundo, 2018) e incluso antes de Cristo
en China (escuela Shang Xiang) (Unebook, 2018). Lo cierto es que la historia de la
universidad se da de manera natural por el deseo de unos y otros de ensefar y aprender;
sin estudiantes y profesores, el concepto de la Universidad se desdibuja. Es asi como
Auni versitas omhgli at commmidlad decalumros y maestros, define en
primera instancia la esencia de la universidad, ese espacio derivado de la palabra
Afuni versitaso (u eotalidad yd aq ueel dseanivérsancod edeii e def i ne
sentido que se le queria impregnar al espacio que permitia un renacimiento intelectual
(Benedicto Chuaqui, 2002). Se configura el inicio de la universidad en el siglo X1y fue poco
a poco evolucionado hasta convertirse en uno de los actores fundamentales de la sociedad
de nuestros dias.

Para | os fines de este estudio, se analiza | a
medioevo y principio del Renacimiento (siglo XlIll) como una creacién europea, que se ha
mantenido a través de los siglos en uno de los puestos distinguidos de las organizaciones
sociales y que se ha replicado a lo largo y ancho del planeta en torno a una mision social
y enaltecida que es el intercambio de conocimiento (Riegg, 1991). Es a partir de este
concepto que se ha creado una institucidon que se caracteriza por ser un espacio para el
conocimiento y todo lo que se derive de él. Sin embargo, en sus primeros albores, la
universidad no nace como se conoce actualmente: existia el tipo de universidad que nacié
por el deseo de instruir (corporaciones de maestros) y la que se formo6 a partir de la
iniciativa de los estudiantes (eran los jévenes quienes elegian a su rector), adicionalmente
la creada por la monarquia que eran basicamente instituciones gubernamentales (Mora,
2016).

Una clara caracteristica de los inicios de la Universidad se destaca en el momento histérico
de su surgimiento formal: la Edad Media, época en la cual resaltaron tres instituciones
importantes, el Imperio, la Iglesia y la Universidad y de estas tres grandes instituciones
s6lo una nacié6 de manera natural y se conserva hasta ahora y es precisamente la
Universidad (Daniels, 2019). Es posible que sea este hecho lo que la ha llamado a ser un
actor fundamental en la sociedad, ya que su inicio se basé en la humilde idea de un
estudioso que desea compartir sus conocimientos y un alumno que desea aprender. A
partir de este inicio no planificado sino natural, la Universidad tomé varios caminos y
orientaciones de acuerdo con las necesidades de la sociedad en la cual estaba inserta.
Tampoco es posible desconocer la importancia que tuvo la Iglesia en la creacion de las
universidades a partir por ejemplo de las catedrales francesas en donde habia escuelas
para ensefiar las Sagradas Escrituras (Buchbinder, 2018). Estos aspectos de la creacion
de la universidad también se mantuvieron similares con otras culturas y religiones como el
budismo (china), el hinduismo (India) y el islamismo (Oriente Medio), donde también se
generaron centros de pensamiento y conocimiento para estudiar las ensefianzas religiosas
(Unebook, 2018; Villaverde, 2008).

En la literatura se menciona como primera universidad (occidental) a la creada en la ciudad
italiana de Bolonia (Afio 1088) y poco tiempo después se crean las de Oxford (1096) y
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Paris (1150), que lo que pretendian era ser un espacio para la transmision de
conocimientos y poco a poco se fueron especializando en diversas disciplinas (Buchbinder,
2018). Aqui es importante resaltar, que hay diferentes versiones en torno a la fundacién
de la primera universidad en el mundo y puede ser efectivamente la fundada por Platon en
388 a.C aproximadamente. Sin embargo, para los fines de esta revision, se enfatiza en la
constitucion de las universidades occidentales, fundadas en la Edad Media, que son la
base de la universidad actual (Daniels, 2019; Mora, 2016; Riegg, 1991; Théry, 2013;
Villaverde, 2008).

Es as? como en sus inicios | a wuniversidad occi de
organi zaci-n de | a sociedad cr i(Buthbiraler,200§, p.1)a sal vac.i
Con este fin se ensefiaban una serie de disciplinas y esta ensefianza se dividié en dos

etapas: unos estudios preparatorios que ensefaban
la Gramaética, la Retorica y la Dialéctica, asi como la Aritmética, la MUsica, la Astronomia

y la Geometria; posteriormente el estudiante tenia tres opciones: Derecho, Medicina o

Teologia (Buchbinder, 2006; Ruegg, 1991). Es por esto que, las universidades medievales

estaban compuestas, en su mayoria, por esas cuatro facultades: Artes o filosofia, Derecho,

Medicina y Teologia.

Durante mas de cinco siglos la universidad fue una institucion conservadora y era en
academias estatales (dependientes del Estado, de los principes y de los circulos privados)
en donde se desarrollaban las grandes corrientes de la revolucion cientifica y fue solo a
partir del siglo XVIII que las universidades occidentales se abrieron a la educacion laica
(Buchbinder, 2006; Daniels, 2019; Riegg, 1991; Théry, 2013). Es a partir de entonces que
la universidad se dedica al desarrollo de las ciencias y a dar respuesta a las necesidades
del estado y que se les exige a las instituciones de estudios superiores, la generacién de
conocimiento. Esto trae consigo el desarrollo de nuevas disciplinas y la evolucién de la
universidad en dos grandes modelos, el aleman (desarrollado por Guillermo de Humbodt)
y el francés (en tiempos de Napole6n Bonaparte). EI modelo aleman concebia a la
universidad como el sitio para aprender los principios y procedimientos de la ciencia y el
modelo francés como un ambito para el desarrollo y formacién de profesionales y tenia la
facultad de otorgar titulos o certificaciones para el ejercicio de esas profesiones
(Buchbinder, 2006, 2018; Riegg, 1991; Villaverde, 2008).

La universidad profesionalizante (modelo francés) la instituyé Napoledn a principios del
siglo XI X (1806) creando | a fiuniversidad i mperi al
Il lev: a cabo |l a ensefanza universad,ary ac wyy & smiodia-rn
era formar intelectuales con saberes practicos que fueran Utiles a la sociedad. Una
caracteristica de este modelo era que sus docentes no eran investigadores, pero si
grandes docentes. Adicionalmente este tipo de universidad pasé a ser una gran opcion
ante el desprestigio que llevaba a cuesta la universidad tradicional y antigua que no habia
evolucionado desde el medioevo (Mora, 2016). En esta universidad la que se instaura de
manera inicial en Latinoamérica. De igual manera y con la misma fuerza, nace el modelo
universitario aleméan, impulsado por los fildsofos Schelling y Fichte y el baron Guillermo
von Humboldt, filblogo y humanista en 1810 (Mora, 2016). Su corriente era totalmente
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diferente al enfoque del modelo napoleonico: la universidad investigadora en la cual los
resultados de la investigacién se incorporaban a la ensefianza misma (Ruegg, 1991). El
modelo universitario aleman le otorgo el sentido actual al titulo de Doctor, acreditando la
capacidad de investigacion de manera independiente, adicionalmente desarroll6 todas las
ciencias, espirituales, naturales y exactas, como lo menciona (Mora, 2016, p.5) A na c i
la filologia clasica y la historiografia modernas, la gramética comparada, la morfologia
moderna, la patologia celular, la mecanica cuantica, la mecénica del desarrollo, la

geometrza esf ®rica, |l a teor2a de |l a relat

caracteristica importante de mencionar es que el modelo universitario aleman impulso a
este pais a ser cuna de muchos adelantos cientificos y tecnolégicos y la mantuvo como un
lider de talla mundial en este sentido, hasta la || Guerra Mundial.

Como base de la universidad latinoamericana actual (sin contar obviamente con la rigueza
de las culturas indigenas que pasaron a un segundo plano por el proceso colonizador), se
encuentra la universidad espafiola. La Universidad de Palencia es la mas antigua y a
finales de 1218 se fundo el Studium Salmantino, actualmente denominada Universidad de
Salamanca y dos siglos después se crearia la Universidad Complutense de Cisneros
(UPTC, 2013). Es asi como la universidad latinoamericana en sus inicios depende de las
comunidades religiosas y estd marcada por el proceso evangelizador, estableciéndose la
primera de ellas en Santo Domingo (Universidad Santo Tomas de Aquino) por los
dominicos en 1528 y en Perl con la Universidad de San Marcos (inicialmente llamada
Universidad de Lima) que contaba con facultades de Teologia y Arte, luego Derecho y por
ultimo Medicina (Lépez & Homes, 2011). Pocos meses después de la creacion de la
Universidad de San Marcos, se cre0 la Real y Pontificia Universidad de México (septiembre
de 1551), actual Universidad Nacional Autbnoma de México y en 1622, se crea la
universidad Real y Pontificia Universidad de San Gregorio Magno, en Ecuador (UPTC,
2013). Hasta la actualidad, la universidad latinoamericana muestras una marcada
influencia de sus pioneras, en especial en la actual division entre estatales y privadas
(mayoritariamente catélicas). Y no es de extrafiarse, ya que la fundacién de las
universidades latinoamericanas por parte de la corona espafiola tenia como fin evangelizar
y ofrecer oportunidades similares a la educacién espafiola en sus colonias (Lopez &
Homes, 2011).

Es a finales del siglo XIX y principios del siglo XX, con la revolucion industrial que las
universidades latinoamericanas comienzan su proceso de transformacién. Se da la
Reforma de Cordoba en Argentina que permite que las universidades logren su autonomia
(1918) incorporando la participacién de los estudiantes en los procesos de toma de
decisiones; las universidades se desprenden de la Iglesia y se surbordinan a las
autoridades civiles y se enfocan en atender las necesidades del desarrollo social y
econémico y se ensefiaron nuevas disciplinas que impulsaban estos requerimientos:
Geografia, Fisica, Matemética, Ciencias de la Administracion; subié la demanda de
formacion terciaria para atender, después de la Il Guerra Mundial, una serie de politicas
econOmicas paraeldesarrolode | a regi -n, que buscaron

través de la industrializacion, que llevo a la tecnificacion y a la incorporacion de innovacion
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tecnolégica que buscaba como fin dltimo el desarrollo endégeno y para esto se necesitaba
la profesionalizacién de los paises de América (Buchbinder, 2006; Daniels, 2019; Lopez &
Homes, 2011; Mora, 2016; UPTC, 2013) .

c.2 La Universidad en la actualidad en Colombia

Es pretencioso tratar de clasificar las universidades en el mundo, precisamente por su
grado de complejidad; de un lado por las particularidades que atienden a cada una de las
regiones geograficas en las que se insertan y, de otro lado, por sus generalidades que las
convierten en una de las instituciones de mayor reconocimiento, trayectoria y prevalencia
en el nivel mundial. Sin embargo, es fundamental para el presente estudio, identificar los
diversos tipos de universidades con la finalidad de caracterizarlas, dado que es a partir de
esas caracteristicas y misiones que se estudia y genera un modelo para su estudio.

Inicialmente se parte del hecho de que las universidades son Instituciones de Educacion
Superior (IES) (Higher Education Institution, HEI, por sus siglas en inglés), aunque no
necesariamente todas las IES son Universidades (MEN, 2010a). Las Instituciones de
Educacion Superior conforman todas las formas de instituciones que dictan estudios
postsecundarios como por ejemplo, los estudios técnicos y tecnoldgicos, mientras que una
universidad promueve un alto nivel de desarrollo intelectual e investigacion de alto nivel
(Alemu, 2018).

Es importante aqui mencionar que las universidades difieren con otro tipo de IES en mision,
objetivos y funciones, asi como los criterios de admisién, la duracion de los programas que
ofrecen y las certificaciones que otorgan. Segun el Ministerio de Educacién Nacional, el
Sistema de Educacién en Colombia esta compuesto por: la Educacion Inicial, la Educacién
Preescolar, la Educacién Basica (primaria cinco grados y secundaria cuatro grados), la
Educaciéon Media (dos grados y culmina con el titulo de bachiller), la Educacion Superior y
la Educacion para el Trabajo y el Talento Humano (MINEDUCACION, 2015, parr. 3). En
la Figura 31 11 se presenta un esquema del Sistema Educativo Colombiano

Figura 31 11: Sistema Educativo Colombiano
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Inicial Bésica y Media Superior
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! Educacion Preescolar, 9 -
Infancia Basica y Media Educacién Superior
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(MINEDUCACION, 2015)
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En lo que respecta a la Educacidon Superior, que es la que atafie a la presente
investigacion, se encuentra a cargo del Viceministerio de Educacion Superior,
dependencia adscrita al Ministerio de Educacion Nacional y encargada de apoyar la
formulacion y adopcién de politicas, planes y proyectos relacionados con la educaciéon
superior en Colombia, asi como la coordinacién y articulacion de las relaciones con los
organismos del Sistema de Aseguramiento de la Calidad de la Educacién Superior en el
pais (SACES); este viceministerio se cred con la reforma introducida en 2003 mediante el
Decreto 2230 (Mineducacion, 2017).

El Viceministerio de Educacidén Superior se encuentra conformado por dos direcciones:
Direccién de Calidad para la educacion Superior y Direccion de Fomento a la Educacion
Superior. De esta manera, la estructura de la Educacion Superior en el pais se rige segun
lo presentado en la Figura 371 12:

Figura 31 12: Conformacién Viceministerio de Educacién Superior

Viceministerio de
Educacién Superior

Direccion de Calidad Direccion de Foment
para la Educacion de la Educacion
Superior Superior

Subdireccién de SUbg'lr:CGcg;?i c,()dne(ﬁpoy Subdireccién de
Aseguramiento de la Subdireccion de Instituciones de Desarrollo Sectorial
Calidad. Inspeccion y Vigilancig. - . para la Educacion
Educacién Superior. Superior.
(MEN, 2017)

Estas direcciones y subdirecciones se acogen al Decreto 1306 de 2009 constituyéndose
como las dependencias administrativas para asegurar la calidad y fomentar la educacién
superior en Colombia a través del apoyo a la gestion de las Instituciones de Educacion
Superior (IES) del pais, asi como a la realizacién de estrategias para la gestion de la
informacion en el sistema (MEN, 2017).

En lo que respecta a la conformacion de la Educacion Superior, en Colombia se cuenta
con dos niveles: Pregrado y Posgrado (MEN, 2020). En el nivel de pregrado existen tres
niveles de formacion: a) el nivel técnico profesional (programas técnico-profesionales); b)
el nivel tecnoldgico (programas tecnoldgicos) y, c) el nivel profesional (programas
profesionales universitarios). En el nivel de posgrado se cuenta con tres niveles: a)
especializaciones (con programas de Especializacion técnica Profesional, Especializacion
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Tecnologica y especializaciones Profesionales); b) Maestrias y, ¢) Doctorados (MEN,

2020).

De otro lado, las Instituciones de Educacion Superior (IES), son las que cuentan con el
reconocimiento oficial en el pais para prestar el servicio publico de Educacion Superior. El
Ministerio de Educacion Nacional colombiano clasifica a las IES segun como se muestra
en la Tabla 3-6 (MEN, 2010b), :

A) Segun su caracter académico: rasgo que desde la creacion de la IES define y da
identidad de la competencia o campo de accion que en lo académico le permite
ofertar y desarrollar programas de educacién superior en diferentes modalidades
académicas

B)

Segun su naturaleza juridica: define las principales caracteristicas que desde lo

juridico y administrativo distinguen a una y otra persona juridica y tiene que ver con
el origen de su creacion.

Tabla 3-62 Clasificacién de las IES segun el Ministerio de Educaciéon Nacional

Profesionales

Profesionales

Instituciones
Tecnoldgicas

Programas
técnicos
profesionales

Especializaciones
Técnicas Profesionales

Programas
Tecnolégicos

Especializaciones
Tecnolégicas

Clasificacién Nombre Modalidad Observaciones

Pregrado Posgrado
A: caracter | Instituciones Programas Especializaciones Pueden ofrecer y desarrollar programas
académico | Técnicas Técnicos Técnicas Profesionales | académicos por ciclos propedéuticos y hasta

el nivel profesional, en las areas del
conocimiento sefialadas en la ley, mediante
el tramite de Redefinicion Institucional, el
cual se adelanta ante el Ministerio de
Educacion Nacional y se realiza con el
apoyo de pares académicos e institucionales
y con los integrantes de la Comision
Nacional Intersectorial para el
Aseguramiento de la Educacion Superior
(CONACES), y termina con una resolucion
ministerial que las autoriza para hacerlo.

Instituciones
Universitarias o
Escuelas
Tecnoldgicas

Programas
técnicos
profesionales

Especializaciones
Técnicas Profesionales

Programas
tecnolégicos

Especializaciones
Tecnolégicas

Programas
profesionales

Especializaciones
Profesionales

Pueden obtener autorizacién ministerial para
ofrecer y desarrollar programas de maestrias
y doctorado, cumpliendo con los
presupuestos mencionados en el paragrafo
del articulo 21 de la Ley 30 de 1992
indicados en la norma

Universidades

Programas
técnicos
profesionales

Especializaciones
Técnicas Profesionales

Programas
Tecnolbgicos

Especializaciones
Tecnolbgicas

Ese (ltimo caracter académico (el de
universidad) lo pueden alcanzar por mandato
legal (Art. 20 Ley 30) las instituciones que,
teniendo el caracter académico de
instituciones universitarias o escuelas
tecnoldgicas, cumplan los requisitos
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Programas Especializaciones indicados en el articulo 20 de la Ley 30 de
profesionales Profesionales 1992, los cuales estan desarrollados en el
Decreto 1212 de 1993.
Maestrias
Doctorados
Clasificacion | Figura Tipos Caracteristica Observaciones
B: segln la | Publica Establecimiento | Tienen el control de Conforman el Sistema de Universidades
naturaleza s publicos tutela general como Estatales (SUE)
juridica: establecimiento publico
Entes Gozan de prerrogativas
universitarios de orden constitucional
autonomos y legal que inclusive

desde la misma
jurisprudencia ha tenido
importante desarrollo
en cuanto al alcance, a
tal punto de sefialar
que se trata de
organismos que no
pertenecen a ninguna
de las ramas del poder
publico.

Los entes universitarios
auténomos tienen
autonomia especial en
materia de
contratacion, régimen
especial salarial para
sus docentes (Decreto
1279/02), tienen un
manejo especial en
materia presupuestal y
tienen aportes
especiales que deben
mantenerse por parte
del Gobierno Nacional
(Art. 87 Ley 30 de

1992).
Privada Personas Corporaciones
juridicas de
utilidad comun, | Fundaciones
sin animo de
lucro Instituciones de

economia solidaria

Fuente: Elaboracién propia con base en (MEN, 2010b)
c.4 Misiones de las universidades

Desde su concepcion, la universidad ha tenido su foco en el bienestar social como eje
transversal de su quehacer. A grandes rasgos, en una primera instancia, como repositorio
de conocimiento y centro para el accesoalaeducaci - n, denominado c¢como
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mi si - no,; l uego como un espacio privilegiado
de los procesos de investigacion y desarrollo (segunda mision). Posteriormente, se hablé

de la tercera misiébn de la Universidad como un espacio de emprendimiento y
emprendedurismo, a través de la transferencia de conocimientos y soluciones a la
sociedad (y especialmente a la generacion de empresas y cllsteres tecnoldgicos).

En la actualidad, se esta proponiendo que la Universidads ea una suerte de
de soluciones a largo plazo para los problemas sociales, econdmicos y ambientales, lo
cual se ha || amad (Cortese, 2008; Lavrer, 2020nRinaldi et al.0 2018).

En la Figura 3 - 13 se puede observar la evolucion de las misiones de la universidad:

Figura 31 13: Misiones de la Universidad

DESARROLLO < N

' social”/ “universidad abierta”

INSTITUCIONAL .1 Tercera Misidn de la Universidad: “compromiso

Condicidn previa para la sostenibilidad y el
cumplimiento de la mision

Adaptado de Lovren (2020, p.5)

El debate sobre la mision de la universidad se remonta a la discusion generada en el siglo
18 por Adam Smith, quien propone una universidad que genere conocimiento para
satisfacer las necesidades sociales (Chaleta et al., 2021). Basicamente, planteé que el
conocimiento que se genere en estas instituciones debe ser centrado en las necesidades

de |l a sociedad que | o circundan. Dep#Whbu?cae
la universidad o de las instituciones de educacion superior, como un concepto amplio con
mvul ti ples dimensiones. De manera gener al | a

las IES es proveer conocimiento, reflexion critica y discusion de las cuestiones
fundamentales de la sociedad. Adicionalmente, el compromiso con la comunidad, hace
énfasis en una dimension mas practica: la colaboracion de mudltiples formas entre la
universidad y su comunidad (Papadimitriou, 2019).

En este sentido es fundamental comprender que las misiones de la universidad tienen que
ver con sus tareas principales: transmisiébn de conocimiento y creacién de nuevo
conocimiento, sin estas dos tareas seria imposible tener una universidad como se conoce

.............................................

.............................................

par a

ides af

_____
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actualmente. Histéricamente, las primeras universidades estaban dedicadas a la primera
mision, fueron creadas para educar al clero, a los médicos y a los abogados (modelo
francés); fue después, cuando se desarrollaron las ciencias naturales (siglo XVIII) que se
comenz0 a generar procesos de investigacion (modelo aleméan) y desde alli se encuentran
las universidades combinando ensefianza e investigacion (Engwall 2015). Sin embargo,
también se encontraban institutos de educacion (renuentes a participar en investigacion) o
centros de investigacion (que realizaban la investigacion que no hacian las universidades)
(Engwall, 2020).

En términos generales, la misién de la universidad evoluciona aproximadamente a

mediados del siglo XX (Litardi et al., 2020); |l os or2genes de esta den
misi-no de |l a universidad se gestan en unha con
afio 1963, dirigida por Clark Kerr, rector de la Universidad de California (Kerr, 1963), en la

cual surge el t ® mino fAimultiversidado, y | o en

universitaria que, a partir de las diferencias, sienta las bases de un futuro respondiendo a
las necesidades de un presente (Kerr, 1964). En este sentido, se definieron dos macro
funciones de la tercera mision universitaria (M. E. Porter & Kramer, 2011): 1) la mejora
econdémica del conocimiento, es decir promover el crecimiento econémico desarrollando
investigacion con fines productivos; 2) la mision cultural y social, que genera bienes
publicos que incentivan el bienestar social.

La tercera mision es una apuesta por incluir la universidad como un actor relevante en
cuanto no sélo a la transmisién y generacién de conocimiento, sino también a la solucién
de problemas de la sociedad a través de la transferencia de estos conocimientos en forma
de soluciones (tecnologia) que promueva la innovacién (Leydesdorff, 2012). Con respecto
a la tercera mision universitaria, es importante destacar el rol de la ciencia y la tecnologia
y la innovacién desarrollado en el siglo anterior, como factor propiciador de esta tercera
mision, ya que es al interior de las universidades, generadoras de conocimiento, donde se
establece el nacimiento natural de la ciencia, asi como el desarrollo de soluciones con
aplicacion de este conocimiento en forma de soluciones tecnolégicas y la transferencia a
la sociedad para conseguir la innovacién como ese fendbmeno social de apropiacion
tecnolégica por parte de un mercado (Acosta Valdeleén, 2019; De La Fe, 2009; Salazar &
Valderrama, 2013b) .

En los paises desarrollados, se puede apreciar un fuerte enfoque en este sentido, las
universidades son desarrolladoras de su tercera mision y hay multiple literatura que aborda
este fendmeno. Esta literatura permite recoger dos enfoques principales en torno a las
actividades a través de las cuales las universidades cumplen su tercera mision (Calderon-
Martinez, 2017, p. 2):

éel pri mer enfoque se esquelevanacabo activeladesuni ver s
con diferentes agentes sociales con los que se relacionan, y a los que transfiere su
conocimiento. En suma, genera la innovacion basica que la sociedad reclama, realiza
actividades orientadas a satisfacer las necesidades del bienestar social y a cooperar
con los objetivos publicos y privados (Sheen, 1992). Un segundo enfoque define a la
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tercera mision como la perspectiva social de su extension y compromiso comunitario.
Perspectiva basada en experiencias del Reino Unido, donde se observa un doble
efecto para la entidad universitaria. De un lado se vincula con su entorno,
desarrollando su funciéon social como servicio publico. De otro, puede generar
ingresos adicionales y, aunque no sea el objetivo principal, facilita el desarrollo local
y mejora su imagen de responsabilidad social (Gibb, 1993; Bueno y Casani, 2007).

En este senti do, | a gue s e encuentr a
emprendedor ao, l a cual basa su tercera
tecnologia, y transferencia de los productos derivados de la I1+D y de la generacién de
conocimiento (Calderon-Martinez, 2017). En consonancia con lo mencionado
anteriormente, el nuevo siglo encuentra una universidad que se debe preparar para aportar
en la consecucién del desarrollo sostenible, es decir, preparar a lideres para abordar las
complejidades de los desafios que enfrentan las empresas, los gobiernos y la sociedad
(Chaleta et al., 2021). Esto es acorde con lo mencionado por diversos teoricos acerca de
la triple hélice, es decir la union del Estado, la empresa y la Universidad, en pro de
conseguir procesos innovadores que apuntalen las necesidades de la sociedad (Calderon-
Martinez, 2017; Chang Castillo, 1969; Compagnucci & Spigarelli, 2020; De La Fe, 2009;
Leydesdorff, 2012; Salazar & Valderrama, 2013b; Zhang et al., 2018).

En suma, la mision fundamental de la universidad es deberse ala sociedad. Sin embargo,
la literatura ha divido este gran objetivo en tres grandes misiones de la Universidad: su
primera mision es la transmisién de conocimiento, a través de la docencia; la segunda es
la generacion de conocimiento, a través de los procesos de investigacion; vy, la tercera, la
transferencia de estos conocimientos en forma de soluciones a la sociedad (Castro-
Martinez et al., 2016; Compagnucci & Spigarelli, 2020; De La Fe, 2009; Kolomytseva &
Pavlovska, 2020; Perkmann et al., 2013; Salazar & Valderrama, 2013b). He aqui que se
crea un circulo virtuoso en el cual la universidad juega un rol fundamental en términos de
generar, transmitir y desarrollar conocimiento gue genere bienestar a la sociedad.

Sin embargo, durante las Ultimas décadas y a raiz de los problemas complejos que se
estan presentando en la humanidad, la misma sociedad ha empezado a exigir un rol adn
mas importante a la universidad. Esto se evidencia en la misma literatura, cuando a través

de |l a tercera misi-n vy el rol de | a universi

con

mi

S i

Héli ced (Universidad, Empresa, Estado) y este

una migracién de un rol activo por parte de la universidad a un rol protagénico, liderando
espacios, procesos y recursos, que integren a todos los actores de la sociedad hacia algo
mas que el crecimiento econdmico y la riqueza: el bienestar humano (Leydesdorff, 2012;
Litardi et al., 2020; Scholz, 2020).

Consecuentemente con el hilo histérico, es importante mencionar la Declaraciéon de
Bolonia (1999) como uno de los hitos mas importantes para el presente siglo, en cuanto a
Reformas Universitarias, en tanto que, a través de ella, se pretende hacer convergencia
entre los sistemas educativos de los paises de la Union Europea (UE), hacia una Instituciéon
de Educacion Superior que afronte los desafios que implica el nuevo mileno y un cambio

may o
n en

dad
mod e |
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en la misién universitaria (Kehm et al., 2019). En los primeros diez afios después de esta
declaracion, se logré la armonizacion de los sistemas de educacion superior en la UE (la
estructura de tres ciclos, los créditos y el reconocimiento de las cualificaciones son ahora
fundamentales), la movilidad de profesores, estudiantes y personal y la implementacién de
sistemas de aseguramiento de la calidad (Chaleta et al., 2021).

Es aproximadamente con la declaracion de los Objetivos del Milenio (ODM) a principios
del presente siglo y luego, con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), en el afio
2015 por parte de la Organizacion de la Naciones Unidas (ONU), que se empieza a
pl antear l a Acuarta misi-n de | a universidad?o.
concepto que se viene generando desde los comienzos del siglo XXI, a partir de la
necesidad de dar respuesta a las exigencias actuales de la humanidad explicitadas en los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (Chankseliani et al., 2021; Cortese, 2003; Koh & Teh,
2020). Este concepto hace explicita la relacion entre la Universidad y su rol propositivo
encaminado a la generacibn de modelos sostenibles que sean de impacto en sus
comunidades (Litardi et al., 2020); asi como de ser un espacio para el aprendizaje
permanente (lifelong learning por sus siglas en inglés) (Lovren, 2020) y de generar impacto
con su quehacer para atender el Objetivo de Desarrollo Sostenible No. 4: "Garantizar una
educaciéon de calidad inclusiva y equitativa y promover oportunidades de aprendizaje
permanente para todos" (Allais et al., 2020).

Es aproximadamente con la declaracion de los Objetivos del Milenio (ODM) a principios
del presente siglo y luego, con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), en el afo
2015 por parte de la Organizacion de la Naciones Unidas (ONU), que se empieza a
plantear | a fAcuarta misi-n de |l a wuniversidado.
concepto que se viene generando desde los comienzos del siglo XXI, a partir de la
necesidad de dar respuesta a las exigencias actuales de la humanidad explicitadas en los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (Chankseliani et al., 2021; Cortese, 2003; Koh & Teh,
2020). Este concepto hace explicito la relacion entre la Universidad y su rol propositivo
encaminado a la generacion de modelos sostenibles que sean de impacto en sus
comunidades (Litardi et al., 2020); asi como de ser un espacio para el aprendizaje
permanente (lifelong learning por sus siglas en inglés) (Lovren, 2020) y de generar impacto
con su quehacer para atender el Objetivo de Desarrollo Sostenible No. 4: "Garantizar una
educacién de calidad inclusiva y equitativa y promover oportunidades de aprendizaje
permanente para todos" (Allais et al., 2020).En la Tabla 3-7 se puede observar un esquema
de tipos de universidades de acuerdo con su mision relacionados con algunos ejemplos e
hitos histéricos (tomado de Scholz, 2020, p. 1035)

Tabla 3-7 Tipos de universidades de acuerdo con su misidn e hitos histéricos

Afio Tipo de Ejemplos, Eventos Funciones y roles claves
(desde) Universidad importantes
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A 1088 Universidad Bolonia (1088), Al Asignacion de grados era basado en aprobacién
Medieval Universidad de Paris gubernamental o papal

A2 Las facultades eran la estructura interna

A3 Libertad de pensamiento académico

Ad Reputacion social

A5 Interés de la comunidad local (economia del
conocimiento)

A6 especializacion

B 1789 Universidad de Ecole Polytechnique B1 Las universidades como medio de seguridad clerical
la llustracion (1794) se convierte en y poder secular (ya existia en la universidad
academia militar (1804); medieval)
Kant, 1798, The conflict
of the Facultiues; Berlin g3 La universidad sirve al desarrollo de conocimiento
University (1810); von general (técnico)
Humboldt)

B3 ciencias utilitarias principalmente (para obtener
reputacion y fondos): leyes, medicina y ciencias
militares

B4 Enlace entre la ensefianza y la investigacion (von
Humboldt)

B5 Los profesores universitarios participaban
fuertemente en politica

C 1880 Universidad Primer Instituto Publico | C1 Disciplinas como formas de identidad académica
con de Investigacion fue
departamento fundado fuera de la c2 Disciplinas como una forma eficiente de
de universidad conservacion del conocimiento
Investigacion

C3 Disciplinas especializadas en explicaciones
racionales y conductoras del sistema humano

Cc4 los puestos jerarquicos (antidemocraticas) fueron
(ampliamente) reemplazadas por facultades

D 1933 Tiempo de Investigacion militar D1 Campos interdisciplinarios fueron desarrollados
Guerra (y/o extensiva (Manhattan (investigacion de operaciones, teoria de juegos,
universidad Project, Enigma; ICT) entre otros)

ideologizada)

D2 Algunas disciplinas sobrevivieron (psicologia
profesionalizada en Alemania, por ejemplo)

D3 Trabajo cientifico en grandes programas como
trabajadores del conocimiento para resolver
problemas

D4 La ideologia y el nacionalismo afecta las actividades
cientificas en Alemania y la Unién Soviética




Capitulo 3

125

E 1945 Post Il Guerra Transformando el El Emergencia de un sistema cientifico mundial
(universidad complejo académico
incluyendo militar (Reporte V. Bush) | E2 Miriada de nuevas teorias, métodos y nuevos
protestas paradigmas desarrollados en los dorados afios 50
estudiantiles)
E3 Interdisciplinariedad institucionalizada
F 1968 Universidad de | Universidades Top como | F1 Estudiantes protestan en contra de los "modos"
estudiantes la Universidad Libre de cientificos tradicionales
protestantes | Berlin, la Universidad de
Sorbona, la Universidad | F2 Se pasa de una élite universitaria a una "masa
de Colombia de Nueva universitaria" (semindependiente), cimiento
York y la Universidad de democrético de la sociedad
Tokio se declararon en
huelga F3 Réapida propagacién de las universidades locales
G 1980 Bifurcacién La sostenibilidad es una | G1 Los desastres ambientales promueven las ciencias
entre tarea de toda la sociedad; ambientales
universidades | la comercializacion de los
transdisciplinar |  servicios publicosy el | G2 La transdisciplinariedad se convierte en un bien
ias orientadas conocimiento publico concebido desde las universidades (co-
ala liderazgo entre la ciencia y la practica)
sostenibilidad
Y G3 Tercera mision: contratos para la resolucion de
universidades problemas para lo econémico (trabajadores del
comercializado conocimiento para la innovacién) y lo social
ras (participacién en procesos politicos) economia y lo
social
G4 Pérdida de independencia por investigacién basada
en contratos
H 2010 Universidades Transicién digital H1 Universidad como agente de cambio
de Encrucijada
H2 Investigacion en la transicion hacia la resiliencia
humana y las necesidades del medio ambiente

Tomado de Scholz, 2020, p. 1035

c.5 La Universidad y su relacion con los Sistemas de Innovacién (Sl)

Como parte del modelo conceptual hasta aqui desarrollado, a partir de sus misiones y en
especial de la generacién de conocimiento, la universidad se constituye en un actor de los
Sistemas de Innovacion (Sl). Estos Sistemas se generan como respuesta desde las
politicas publicas, a la necesidad de conformar recursos, capacidades e infraestructura por
parte de los Estados, que permitan propiciar la innovacion, como un factor fundamental
para lograr el crecimiento econdmico de las naciones.

Los Sistemas de Innovacion se conforman en el mundo a partir de la segunda mitad del
siglo anterior, como respuesta a los procesos de generacion de conocimiento (ciencia), de
creacion de soluciones a partir de ese conocimiento (tecnologia) y de la apropiacién social
de esas tecnologias que convierten esos procesos en innovacion (Investigacion, Desarrollo
e Innovacion; |+D+i). Los S| se desarrollan como una respuesta desde los Estados a la
necesidad de invertir en procesos de I|+D+i, solucionando las fallas de mercado
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evidenciadas, ya que estos procesos no se daban por si solos en los paises y necesitaban
ese empuje para consolidarse.

Es entonces a finales de los afios 80 cuando en la literatura aparece en estudios de los
Sistemas Nacionales de Innovacion, en los cuales se hace explicito el objetivo final de los
procesos de investigacion, que es consolidar procesos de innovacion en el marco de un
sistema conformado por actores fundamentales (Gobierno, Universidad, Industria),
politicas y recursos y enfatizando las relaciones causales que se tienen que dar entre estos
actores para lograr el desempefio innovador (Godin, 2009; B. A. Lundvall, 2010; Nelson,
1996; SPRU et al., 2016).Es de resaltar aqui que estos procesos no nacen de manera
espontdnea en los 90°s, sino que provienen de la década los 60 con algunos
acercamientos a este marco por parte de la Organizacion para la Cooperacion y el
desarrollo econémico (OCDE) (Godin, 2009).

Es apenas en los afios noventa cuando en América Latina se empieza a introducir el
concepto y se generan politicas publicas en torno a la necesidad de conformar un enfoque
sistémico para el logro de la innovacion en los paises en desarrollo (Brundenius et al.,
2009). Este marco se apropia desde los paises desarrollados y genera procesos
incipientes de ciencia, tecnologia e innovacion en los paises del sur.

En Colombia, se habian generado algunas capacidades en torno a la ciencia, la tecnologia
y la innovacién y se reconocia a la universidad como un actor fundamental de estos
procesos, ya que es en ella en dénde se genera conocimiento (Oquendo Gémez &
Acevedo Alvarez, 2012). Es asi como se integran las relaciones conceptuales entre los
Sistemas Nacionales de Innovacion y el modelo de la triple hélice y la tercera mision de la
universidad.

Es a partir de estas relaciones conceptuales que la universidad pasa a ser un actor
fundamental en los Sistemas de Innovacion, abocada a la generacién de conocimiento y a
la construccién de espacios adecuados para el desarrollo tecnolégico y el cumplimiento de
la tercera mision en torno a la transferencia de estos desarrollos en forma de start-ups,
spin-off, propiedad intelectual y demas desarrollos tecnolégicos, para generar innovaciéon
y consecuentemente crecimiento econémico en su entorno. Este es el rol de la universidad
en los Sistemas de Innovacién, que vale la pena decir, ha ido evolucionando y
consolidando en el mundo, aunque de manera desigual, debido a la madurez del Sl de
cada pais.

A partir de las misiones, la universidad generara capacidades y éstas seran analizadas en
el vector de atributos, determinando el tipo de explorador y verificandose en el modelo las
relaciones que establecera con los demas agentes del Sll y de esta manera se podra
evidenciar cudl es el tipo de agente que desarrolla mayores capacidades de innovacién
inclusiva y a partir de esta identificacion se caracterizaran las recomendaciones a partir de
la literatura que daran pie a una mejor/mayor consolidacién de los procesos degeneracién
de innovacion inclusiva a partir del rol de la universidad como agente fundamental de estos
sistemas.
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Para estudiar el rol de la universidad en el sistema a través de la modelacién basada en
agentes se propone articular su misién, a partir de su direccionalidad, con las
capacidades de innovacion tanto convencionales como inclusivas y asi poder dar
respuesta efectiva a la pregunta de investigacién. Se plantea entonces el esquema
conceptual que se observa en la Figura 3 1 14 que permitird analizar el fenbmeno en
estudio:

Figura 371 14: Objetivo y misiones de la Universidad

Objetivo de la Universidad: Bienestar Social

Primera mision: Segunda Mision: Tercera Mision: Cuarta Mision:
Docencia Investigacion Extension Sostenibilidad

wlransmision de conocimientf wGeneracion de conocimientq wlransferencia de resultados] uRol propositivo encaminadofa
en forma de soluciones a la] la generacién de modelos
sociedad sostenibles que sean de

impacto en sus comunidadek.

Elaboracién propia con base en (Brown, 2020; Bryer et al., 2020; Calderon-Martinez, 2017; Compagnucci & Spigarelli, 2020; Gimenez &
Bonacelli, 2018; Marko P. Hekkert et al., 2020; Litardi et al., 2020; Lopez & Martin, 2018; Lovren, 2020; Scholz, 2020).

A partir del objetivo fundamental de la universidad y sus misiones, se plantea en la tabla
Tabla 3-8, la relacion entre la direccionalidad del agente (universidad), su mision
(evidenciada en la propuesta estratégica de cada una), sus capacidades de innovacién
(convencionales y de inclusién) lo cual dara como base, las diversas tipologias que
permitira el analisis del modelo y su simulacién de manera operativa:

Tabla 3-8 Tipologias de universidades a estudiar: relacién direccionalidad-misién-
capacidades del agente en estudio (universidad)

Capacidades de Capacidades para la
Direccionalidad Mision Innovacion ) P - P Observaciones
. inclusién
Convencionales
Docencia [0 0 Df 0 0 Q] [000 EA 0 O] Dir Social <4y Dir A <4
Investigacion [ O Df 0 0 0] [00O0EA 0 0] Dir Social <4y Dir A <4
[E0OQ]
Extension [ID Df V 0 0] [D0OO0 EA O Q] Dir Social <4y Dir A <4
Sostenibilidad [ID Df V 0 0] [Pr AP A EA 0 Q] Dir Social < 4y Dir A <4
Docencia [0 0 Df V 0 0] [00 A EA 0 O] Dir A <4
Desarrollo =0
Investigacién | [I 0 Df V 0 0] [00 A EA Q] EA=0
9 Agencia< 4
[ESOQ] Dir A <4
- Agencia <4
Extensién [l D Df VO Q] [00AEADO0DO Dir E<4yDir A <4
todas las capacidades con valores >
Sostenibilidad [ID Df V 0 Q] [Pr AP A EA 0 0] capacidades de la direccionalidad
econdmica

Elaboracién Propia con base en los estudios sobre las misiones de la universidad y el relacionamiento con sus capacidades de innovacion.
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En la tabla se plantea el relacionamiento entre las misiones de la universidad y las
capacidades de innovacién tanto convencionales como de inclusibn que tienen las
universidades de acuerdo con cada una de sus misiones y direccionalidades. La propuesta
permite hacer operativo el modelo para su simulacién. Es decir, se simulardn diversos
escenarios con direccionalidades econdmicas o econdémico-sociales ya que el modelo,
aunque el modelo permite el andlisis del tema ambiental no se contemplara para el
presente estudio. Adicionalmente, se caracteriza a la universidad dependiendo de su
mision o misiones y a través de estas, con una serie de capacidades de innovacion
convencionales y/o de inclusion y a partir de esta caracterizacion se simularan diversos
escenarios que permitiran dilucidar el desempefio del sistema a partir de estas
caracterizaciones. Esto permitird identificar el rol de las diferentes tipologias de
universidades en el desempefio del sistema y a partir de esto, proponer recomendaciones
para que la universidad como agente fundamental del sistema pueda mejorar el
desempefio de este.

c.6 El rol de la Universidad en lainnovacién inclusiva y estrategias para su fomento:
resultados desde unarevision de literatura

A continuacion, se realiza una revision de literatura que permite definir los roles y
estrategias que la universidad puede tener para promover la innovacion inclusiva, teniendo
en cuenta lo mencionado por los autores relevantes en el estudio realizado y a partir de lo
propuesto en la presente investigacion, que es la articulacién de las misiones de la
universidad: docencia, investigacion, extension y sostenibilidad con las capacidades de
innovacioén tanto convencionales como inclusivas.

En este sentido, Gastrow et al. (2017), mencionan en su investigacion sobre el estudio de
la innovacién en entornos socialmente marginados, que ha sido fundamental el rol de la
universidad con comunidades africana altamente marginadas de Sudafrica, Uganda y
Bostwana. Las universidades crearon estructuras que permitieron la construccion
participativa de conocimientos, dando lugar a nuevos procesos y estructuras sociales que
han ayudado a las comunidades a abordar los desafios de sus medios de subsistencia y
al mismo tiempo, las universidades se han beneficiado de la interaccion, ganando con el
conocimiento local de las comunidades. De igual manera, Albuquerque et al. (2015),
mencionan la importancia de las universidades en los paises en desarrollo como agentes
fundamentales de los Sistemas Nacionales de Innovacion y que las mismas van
evolucionando con el tiempo a partir de las organizaciones con las que se vinculan y de la
intensidad de los vinculos existentes en el sistema.

De otro lado, Kruss et al. (2012), realizaron un estudio empirico sobre las interacciones
entre las universidades y las empresas en tres paises en desarrollo del continente
africano. En este estudio, los autores mencionados resaltan, entre otros datos, la
importancia del relacionamiento con empresas en el sector de procesamiento agricola que
se basan en conocimientos técnicos, tacitos, indigenas y otros conocimientos disponibles
publicamente y que permiten la innovacion incremental. Petersen y Kruss (2021),
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examinan el rol de la universidad en la innovacién en contextos informales, teniendo en
cuenta que el desarrollo tecnologico y econdmico beneficia solo a una minoria de la
poblacion mundial y proponen a la universidad como un agente que puede promover la
transformacioén de la innovacion hacia el desarrollo inclusivo, a partir de repensar su tercera
mision. En su investigacion los autores identifican una serie de condiciones que facilitan y
limitan la interaccion y los flujos de conocimiento entre las universidades y las comunidades
marginadas destacando como los actores se ven impulsados a interactuar entre si, para
aprender y desarrollar nuevas competencias.

En un sentido mas préactico, Peterseny Kruss (2021), proponen que la universidad sea un
fagente de cambi oo, ya Qque se requiere

de

institucionales y se fiabrad a colaborar son

informales, lo cual estimula la innovacién relevante para el entorno local. Los autores
realizan un estudio de caso en un municipio sudafricano, en el cual las universidades
pueden catalizar el cambio social en entornos locales de escasos recursos a través de
mecanismos de seleccidn estratégica y con modelos de compromiso que se alinean con
esas necesidades | ocales. Se observ:- que
soci al mente sensi bl eso, muestran una may
y efectuar un cambio social sistémico.

De otro lado, Arocena et al. (2015c), estudian el desarrollo y lo vinculan con la teoria de
los sistemas de innovacion y la inclusién social. A partir de esto, examinan lo que ellos
Il aman Apol 2ticas de democratizaci- -n del
promueven la produccion y uso de conocimientos que aporten a la inclusion social,
explorando el rol de la universidad en el surgimiento de la democratizacién del
conoci mient o; a estas universidades | as

gran parte de este rol lo logran al incorporar incentivos en sus agendas de investigacion
para encontrar soluciones a problemas que conduzcan a la inclusion social. Arocenay Sutz
(2017b), analizan también la inconformidad generalizada de la CTI con respecto al
desarrollo y a la desigualdad. En su investigacion mencionan que se deben generar
estrategias que apuntan a conectar la innovacion con la inclusién social a través del
fomento a la competitividad econémica y a la creacién de empleo a través de la generaciéon
de innovacion hechas no solo para las personas marginadas sino también por ellas mismas
y conectando la ciencia y la tecnologia de alto nivel con las politicas sociales, nuevamente
a esto |lo I'laman fAdemocratizaci - -n del co

Mas adelante, Arocena y Sutz, (2021), exploran, a partir de la nocién del Desarrollo
Humano Sustentable, las posibles contribuciones de las universidades al logro de la
innovacién social, frugal e inclusiva, especialmente en los paises del Sur. Los autores
postulan que las universidades deben ser actores principales en este proceso, debido a
gue la innovacioén para la inclusion debe tener el compromiso de la base de conocimiento,
dado que no sera mas facil o menos complejo crear innovaciones de este tipo, de lo que
es para crear innovaciones para la competitividad. Mencionan, ademas, que la universidad
puede ser un actor o agente que promueva el cambio, al confluir en ella conocimientos,
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tecnologia, relaciones sociales y valores, propicios para estos nuevos tipos de innovacion.
En este sentido, la universidad tiene como desafio mejorar la educacién técnica y
éticamente y enriquecer la investigacidbn y generar apoyo politico para promover la
innovacion social, frugal e inclusiva. Para esto es necesario que las universidades se
relacionen con actores sociales débiles cooperando con conocimientos avanzados y
afirman que esto se puede lograr a través de un programa de investigacion que tenga este
enfoque.

De otro lado, Adeoti et al. (2016), establecen la importancia del relacionamiento de la
universidad en formas no convencionales para el logro de la innovacién inclusiva.
Especificamente mencionan la importancia del relacionamiento con el sector informal para
lograr este tipo de innovaciones y adicionalmente muestran que las formas de asociacion
en red, que involucran a multiples partes interesadas abordando problemas econémicos y
sociales, pueden ser una forma interesante de relacionamiento para contribuir con la
innovacién inclusiva ya que existen incentivos para la participacion en este tipo de redes.

3.5 Sintesis del Capitulo

En este capitulo se identificé que la modelacién y simulacién computacional es una
estrategia adecuada para el estudio de la innovacién inclusiva desde la mirada de
fendmenos sistémicos y complejos a partir de la premisa de que la innovacion inclusiva se
genera en un sistema de innovacion y éste, a su vez, es un sistema complejo adaptable,
por sus caracteristicas de flexibilidad y aprendizaje. Se planteé que la MSC es una
estrategia metodoldgica que responde adecuadamente al estudio de este tipo de
fendbmenos y que ha avanzado en el campo de la investigacion gracias al desarrollo
computacional de las ultimas décadas.

A partir de estas bases, se realiz6 un estudio sobre las diferentes herramientas
metodolbgicas existentes en la MSC y se encontré que es pertinente el uso de la
modelacion basada en agentes para el estudio del rol de la universidad en la generacion
de innovacion inclusiva, principalmente porque a través de esta herramienta se puede
estudiar un sistema con multiples agentes heterogéneos, que toman decisiones en paralelo
a partir de ciertas reglas de decision y que se pueden caracterizar de manera diferente y
estudiarlos a través de las interrelaciones, interacciones y fenémenos subyacentes en el
sistema, lo que daré la oportunidad de responder la pregunta de investigacion.

Posteriormente, se procedié a determinar las variables y factores implicados en el
fendmeno en estudio (la innovacion inclusiva) lo cual permitié sentar las bases teéricas del
modelo conceptual, a partir de la propuesta realizada por medio de tres hipétesis basicas:
a) la existencia de un sistema de innovacién convencional, b) la existencia de un modelo
de innovacion inclusivo y c) la universidad como agente en estudio. A partir de estas tres
hipotesis se desarroll6 el modelo conceptual que plantea el entorno en el cual se
desarrollara el modelo, los elementos del sistema, los agentes involucrados en el estudio,



Capitulo 3 131

las capacidades de estos agentes y por ende sus clasificaciones y la forma en que se
realizaran las interacciones.

Por dltimo, se analiz6 la Universidad como agente en estudio, dado que es parte
fundamental de los sistemas de innovacién por sus diferentes misiones, especialmente la
de investigacion (generacion de conocimiento) y también por su enfoque en el bienestar
social. A partir de este andlisis se obtuvo diferentes tipologias de universidades que se
utilizaran en los analisis de escenarios simulados con la finalidad de poder observar al
agente en estudio y su comportamiento en los diferentes escenarios que se analizaran en
el capitulo correspondiente. Esto con la finalidad de identificar los diferentes roles que
pueden asumir las universidades de acuerdo con su direccionalidad, mision y capacidades
de innovacion tanto convencionales como inclusivas, con la finalidad de identificar cual
tipologia logra generar mayor innovacion inclusiva. Por Gltimo, se realiz6 una revision de
literatura que permitié identificar algunos roles y estrategias que la universidad tiene en la
innovacién inclusiva como punto de partida a lo que se establecera como recomendaciones
finales de este documento.
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4., Cap?tul o 4: Model o de s
computacional para anal i z
| a universidad y | a I nnov.

En el capitulo 4 se presenta los resultados de la fase No. 2 en su objetivo: 4) proponer un
modelo de simulacion computacional que permita analizar la relacion entre la universidad
y la innovacién inclusiva. Como se menciond en el capitulo anterior, se utilizara el
Modelado basado en Agentes como una estrategia metodoldgica adecuada para analizar
este fendmeno. Se presentara el modelo de simulacién computacional (operacionalizacién
del modelo) basado en el modelo conceptual presentado en el capitulo anterior, asi como
las relaciones y reglas de decision para su construccion; adicionalmente se realiza la
verificacion computacional del modelo que permitirA evidenciar el comportamiento
adecuado del mismo en sus instrucciones de programacion. Por ultimo, en este capitulo
se fundamenta también el modelo como una propuesta holistica mediante la cual se puede
estudiar la universidad como agente de un sistema de innovacidn convencional y un
sistema de innovacion inclusivo y su participacion e interrelaciones en éste.

4.1 Modelo de simulacion computacional

Como se ha visto hasta aqui, la Universidad como agente es parte fundamental de los
Sistemas de Innovacién (SI) y por su innato compromiso social, se debe a los procesos de
inclusion, por lo que es llamada a ser parte fundamental del sistema de innovacion inclusiva
hasta aqui presentado (Sll). Se presenta la universidad como agente con capacidades de
innovacién tanto convencionales como inclusivas, su objetivo fundamental (el bienestar
social), sus misiones (Docencia, Investigacion, Extension y Sostenibilidad) y las relaciones
gue permitiran representar operacionalmente el modelo con la finalidad de identificar las
practicas, recomendaciones y propuestas que permitan que la Universidad tenga un rol
importante en la generacion de innovacion inclusiva.

4.1.1 Operacionalizacion del modelo

A patrtir del modelo conceptual formulado en el apartado anterior, se propone el diagrama
de flujo que se operacionalizara en el programa NetLogo®, dando como resultado el
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modelo computacional. En la Figura 4 - 1 se observa el diagrama mencionado y en el
Anexo D el codigo fuente del modelo:

Figura 4 - 1 Flujograma Modelo de simulacion computacional i Andlisis del rol de la
universidad en la innovacion inclusiva
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4.1.2 Caracteristicas y Reglas de Decision del modelo

A continuacion, se presentan las caracteristicas y reglas de decision que permiten la
operacionalizacibn computacional del modelo: la aparicibn de las Necesidades,
Oportunidades Problemas o Ideas que desatan el sistema (NOPI) y sus caracteristicas; la
busqueda de las NOPI por parte de los agentes a partir de su localizacién, la vinculacion
del agente a partir de su direccionalidad; la decision del camino de la inclusion social o del
camino econdmico a partir de la regla de la complementariedad; como se logra la inclusién
a partir de la capacidad de agencia, luego de la gestion de espacios de Ensefianza-
Aprendizaje que permiten aumentar las capacidades de los excluidos y la bausqueda de los
demdas agentes para solventar las capacidades necesarias por complementariedad,
posteriormente se prosigue con las capacidades de innovacion segun lo propuesto en el
modelo de Ruiz (2016), regido por la dinamica market-pull, desde explotacion hasta la
exploracion. Al momento de completar las capacidades, se esta aprovechando la NOPI,
se reparten los beneficios y se suman al stock de excedentes y se restan los costos de
mantenimiento de capacidades y los costos de transaccion; también se presenta la
acumulacion de capacidades utilizadas (aprendizaje) y desacumulacion de las
capacidades no utilizadas (desaprendizaje). A continuacién, se detallan las reglas de
decision del sistema:

4.1.3 Necesidades, Oportunidades, Problemas, Ideas (NOPI)

Como se menciond en el modelo conceptual, el sistema que se esta analizando tiene un
entorno competitivo y un entorno social, en el cual se crean Necesidades, Oportunidades,
Problemas e Ideas (NOPI) constantemente y estas NOPI son atendidas por los agentes
del sistema. Las NOPI se caracterizan por: su direccionalidad, sus atributos de innovacién
convencional y sus atributos de innovacion para la inclusion.

Las magnitudes qué cada atributo tome representaran el tipo de NOPI existente con
magnitudes entre el cero y el nueve (0-9). Cada posicion indica la capacidad que se
requiere para para satisfacer dicho atributo. El vector competitivo en las posiciones de
izquierda a derecha presenta el atributo que requiere para ser satisfecho las capacidades
de: 1) investigacioén, 2) desarrollo, 3) difusién, 4) vinculacién, 5) produccién y 6) mercadeo.
El vector de inclusién sigue la misma logica, pero de manera complementaria, en el
siguiente orden de capacidades: 1) preservacion de conocimiento tradicional, 2)
apropiacion tecnologica; 3) agencia; 4) gestion de espacios de enseflanza-aprendizaje, 5)
produccion basada en tecnologia apropiada y 6) mercadeo basado en tecnologia
apropiada. En la Tabla 4-1, se observan los vectores mencionados:
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Tabla 4-1 Vectores de atributos de las NOPI

E= Econ6mica
Direccionalidad [E S A] S = Social

A = Ambiental

IN = Requisito de conocimiento cientifico
DE = Requisito de desarrollo

Atributos de DF = Requisito de difusion

. ’ ~~ |[INDE DF VI PR ME]
Innovacion

VI = Requisito vinculacion
PC = Requisito produccion convencional

MC = Requisito de mercadeo convencional

PC = Requisito de conocimiento tradicional
AT = Requisito de apropiacién tecnolégica

AG = Requisito de Agencia

AFrlbuto.s' de | [PCATEAAGPA EA = Requisito de participacion de la comunidad
inclusion MA]
PA = Requisito de produccién basada en tecnologia

apropiada

MA = Requisito de mercadeo basado en tecnologia
apropiada

Asi entonces se tienen las siguientes NOPI, presentadas en la Tabla 4-2

Tabla 4-2 Caracterizacion de las NOPI

Tipologia Direccionalidad icono
NOPI economicas Vo= [E S A] '
S<4
i Vo= [E S A] '
NOPI |
OPI sociales JES '
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Las NOPI poseen una volatilidad (v) representada en el tiempo que tardan en desaparecer
del sistema al no ser aprovechadas por falta de capacidades en el sistema. Adicionalmente
poseen un ciclo de vida que se comporta de forma gaussiana, caracteristica de la curva
de difusién de las innovacion seguin Rogers, (2003). Este ciclo de vida esta representado
por la distribucién normal, es decir que no todas las innovaciones son adoptadas por todas
las personas de la misma forma ni al mismo tiempo. La adopcion de la innovacion presenta
este comportamiento que divide a los adoptadores en cinco grupos o segmentos
(innovadores, primeros seguidores, mayoria temprana, mayoria tardia y rezagados, este
comportamiento se distribuye normal creando la forma simétrica de la campana de Gauss
(Rogers, 1962).

4.1.4 Clasificacion o tipologia de los agentes

A continuacién, se presentan los agentes en concordancia con su tipologia, esto es, de
acuerdo con las capacidades con que cuente en sus vectores de direccionalidad y
capacidades de innovacion convencional e innovacion inclusiva. Esta tipologia determinara
también el costo de transaccidon que se presenta en cada vinculo entre agentes. Los
agentes se representaran por tres vectores (direccionalidad, capacidades de innovacién
convencional y capacidades de innovacion inclusiva) y con orden de vinculacion segun el
modelo market pull (Tabla 4-3) (Ver Anexo A).

Tabla 4-3 Vectores de capacidades de los agentes con orden de vinculacién segun
market pull

. . . Capacidades de innovacion Capacidades de innovacion para la
Direccionalidad . : .
convencional inclusion
[E S A] [IN DC Df VI PC MC] [PC AT AG EA PA MA]

E= Econémica |IN = Capacidad de investigacion (0 i |PCT = Capacidad de Preservacion de

(071 9) 9) conocimiento tradicional (0-9)
S =Social (07 |DC = Capacidad de desarrollo AT = Capacidad de Apropiacion
9) cientifico (07 9) tecnolégica (0-9)

A = Ambiental (0 |Df = Capacidad de difusiéon (07 9) |AG = Capacidad de Agencia (0-9)
719
VI = Capacidad de vinculacion (0 i 9) |EA = capacidad de gestion de Espacios

de ensefianza aprendizaje (0-9)
PC = Capacidad de produccion

convencional (07 9 PA = Capacidad de produccion basada en

tecnologia apropiada (0-9)
MC = Capacidad de Mercadeo

convencional MA = Capacidad de mercadeo basado en
tecnologia apropiada (0-9)
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Los agentes se representaran graficamente como se muestra en la Tabla 4-4:

Tabla 4-4 Vector de direccionalidad y capacidades segun el agente

Agente Vector de direccionalidad vy Descrincion Etiqueta
9 Capacidades P q
Agente que cuenta con
Vo=[E S A] capacidades en Investigacion y
Explorador Vee= [IN DE DF VI PC MC] desarr.ollo, al igual qu.e, con K
/promotor capacidad de preservacion del <l
L - —
Vo= [PCT AT AG EA PA MA] conoc_lml.e,nto tra,dl_czlonal y
apropiacion tecnolégica
Vo=[ESA] Agente que cuenta con
Promotor Vce= [IN DE DF VI PC MC] capacidad de preservacion del
conocimiento  tradicional 'y
Vo= [PCT AT AG EA PA MA] apropiacion tecnoldgica.
Vo= [E S A]
Agente que cuenta con
Explorador Vce= [IN DE DF VI PC MC] capacidades en Investigacion y

Vci= [PCT AT AG EA PA MA]

desarrollo.

Intermediario
convencional

Vo=[E S A]
Vce= [IN DE DF VI PC MC]

Vci= [PCT AT AG EA PA MA]

Agente que cuenta con
capacidades de difusion y
vinculacion  entre  agentes
convencionales del sistema.

P

Intermediario
inclusivo

Vo= [E S A]
Vce= [IN DE DF VI PC MC]

Vci= [PCT AT AG EA PA MA]

Agente que cuenta con
capacidades de difusion y
vinculacion  entre  agentes
convencionales del sistema y
también con capacidades de
agencia 'y espacio de
ensefianza aprendizaje.

Ao

Intermediario

Vo= [E S A]

Vcce= [IN DE DF VI PC MC]

Agente que cuenta con

capacidades de agencia y

excluido espacio de ensefianza ‘
Vei= [PCT AT AG EA PA MA] aprendizaje. !
Vo= [E S A] Agente que cuenta con

Explotador _ capacidades de produccion y

hibrido Vce= [IN DE DF VI PC MC] mercadeo, tanto de \

Vci= [PCT AT AG EA PA MA]

innovaciones convencionales,

como de innovaciones
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Vector de

direccionalidad vy

convencional

Vce= [IN DE DF VI PC MC]

Vci= [PCT AT AG EA PA MA]

mercadeo de innovaciones

convencionales

Agente Capacidades Descripcion Etiqueta
basadas en tecnologia
apropiada
Vo=[E S A] Agente que cuenta con
Explqtador Vee= [IN DE DF VI PC MC] capacidades de produccion y
excluido mercadeo basada en
Vei= [PCT AT AG EA PA MA] tecnologia apropiada
Vo=[ES Al Agente que cuenta con
Explotador capacidades de produccion y

Explotador
convencional

Explotador T
Intermerdiaro 1

Vo=[E S A]
Vce= [IN DE DF VI PC MC]

Vci= [PCT AT AG EA PA MA]

Agente que cuenta con las 6
capacidades de innovacion
convencional.

Explotador T
Intermerdiaro 1

Vo= [E S A]

Vce= [IN DE DF VI PC MC]

Agente que cuenta con las 6

Intermerdiaro 1

Explotador capacidades para la inclusion
excluido Vo= [PCT AT AG EA PA MA]

_ A I
Explotador i Vo= [E S A] gente que cuenta con las 6

capacidades para la inclusion y

Vci= [PCT AT AG EA PA MA]

Vce= [IN DE DF VI PC MC] las 6 capacidades de
Explotador . L, -
hibrido innovacién. Reconocido como
Vei= [PCT AT AG EA PA MA] agente sostenible
Vo= [E S A]
Agente que ninguna de sus
Los tardios Vee= [IN DE DF VI PC MC] capacidades supera el valor de

4.

Los agentes al ser representados por tres vectores (direccionalidad, capacidades de
innovacién convencional y de inclusion) se constituyen en 63 tipos de agentes (Ver Anexo
A). Esto se tendra en cuenta para la verificacion y validacion computacional del modelo.

Para el andlisis de los escenarios (las simulaciones), se tendrd en cuenta el agente
universidad, a partir de las diferentes combinaciones entre las direccionalidades, la misién
y las capacidades de innovacién (convencionales e inclusivas) mostradas en el modelo
conceptual. Para esto, se retoma la Tabla 4-2 Tipologias de universidades a estudiar:
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relacion direccionalidad-mision-capacidades del agente en estudio (universidad), en donde
se evidencia la relacion entre direccionalidad, misiébn y capacidades de innovacion
convencinal y de inclusién para determinar los diferentes tipos de universidades que se
analizaran en la simulacién y se presentan a continuacion en la Tabla 4-5:

Tabla 4-5 Agent e
capacidades de innovacion y deinclusion y probabilidad de aparicidn en el sistema.

Afuni

ver si

dado

s e g Yandirecuiorsalidad) ,

Direccionalida
d

Misién

Capacidades de
Innovacion
Convencionales

Capacidades parala
inclusion

Observaciones

icono

Nombre

Probabilidad

la
direccionalidad
econdémica

sistémico

Docenc Dir Social <4y Intermediario 0
ia [00DF00O [[000 EAOQ] Dir A <4 %Sistémico 1%
i i i Explorador
Ivesti |, 5 bt 000 [[00o0EAOOQ |DFrSecal<4y plorad 5%
gacion Dir A <4 convencional
-
[E0O]
Extensi Dir Social < 4 Explorador
SXENSH b pfv 00] |[000 EAQ Q) |ore0csaY Intermediario 2%
on Dir A <4 s
Sistémico
Sosteni [PCT AP A EA | Dir Social <4 Explorador hibride
osteni ir Socia y o
P . Int d 1%
bilidad [ID Df V 0 0] 0 0] Dir A <4 C ntermediario 6
sistémico
Intermediario
Docenc | 1 6 pfv 0 0] |[00AEAOO |Dir A<4 . refmediar 1%
ia I ' sistémico
| " Eis_aréollo =0 Explorador
nveslh | opfvoo |[00AEAQ] =0 Intermediario 2%
gacion Agencia< 4 Sistémi
Dir A <4 istémico
. Agencia <4 Explorador
[ESO] ’Exten3| [ DDf VODQ [0O0AEAD Dir E <4y Dir % Intermediario 2%
6n 0] N
A <4 Sistémico
todas las
capacidades o~
Sosteni [PCT AP A EA con vglores> A Exploradprhlbrldo— .
bilidad [ID Df V 0 Q] 0 0] capacidades de Intermediario 1%

vect or e
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4.1.5 Regla 1: Localizacion

El modelo inicia con esta regla, que es la que indica la prioridad de busqueda de los
agentes, para realizar los enlaces o vinculos. Se inicia con la localizaciéon en un radio r y
se compara la direccionalidad de la NOPI y los agentes. Cuando un agente identifica una
NOPI que tenga su misma direccionalidad realiza el vinculo, de lo contrario continta la
basqueda ampliando el radio r = r +1 (Ver Figura 4 - 2).

Figura 4 7 2: Flujograma Modelo de simulacion computacional 7 Regla de
localizacion

@—)( Nacen las NOPI )

A

Agentes buscan NOPI por
localizacion en un radio r

i Existe NOPI en el radio r?

4.1.6 Regla 2: Direccionalidad

Esta regla es la que define la direccién que tomard una NOPI y puede ser econdmica,
social o ambiental y son independientes entre si. La direccionalidad en una NOPI
representa el tipo de problematica, necesidad oportunidad o idea a abordar, mientras que,
en un agente, representa la motivacion para aprovecharla y con ello, el tipo de capacidades
gue seran requeridas. Con base en ello, tanto agentes, como NOPI cuentan con un vector
de tres posiciones que representa la direccionalidad: E = Econdmica, S= Social, A=
Ambiental

Vb =[ESA]

En la Tabla 4-6 se definen y caracterizan cada una de las direccionalidades posibles del
vector

Tabla 4-6 Caracteristicas de las direccionalidades

Tipo de Caracteristicas
direccionalidad

Econdmica V Interés por una recompensa monetaria.
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V Se busca aprovechar una NOPI desde una légica
competitiva sin importar los impactos sociales o ambientales.

V Esta direccionalidad tendra niveles de 0 a 9, donde 9
representa la motivacién mas alta de un agente que se
desenvuelve bajo las reglas del sistema capitalista.

Social V Interés de desarrollar innovaciones inclusivas que buscan un
desempefio mas alla del econémico

V Se piensa en un impacto social hacia los excluidos que se
asocia en el modelo con una recompensa social,

V Tendra niveles de 0 a 9, donde 9 representa la motivacion
mas alta de un agente que desde su identidad esté el
promover el desarrollo inclusivo, el cual se manifiesta en el
core del negocio.

Ambiental V Interés de desarrollar innovaciones que buscan mitigar o no
generar impactos ambientales

V Tendra niveles de 0 a 9, donde 9 representa la motivacion
mas alta de un agente que desde su core de negocio
desarrolla innovaciones que propenden por el bienestar del
medio ambiente.

Estas direccionales no son excluyentes, los agentes pueden tener combinaciones de estas
direccionalidades con valores distintos. En la Tabla 4-7 se evidencia algunas de las
posibles combinaciones:

Tabla 4-7 Combinaciones de las direccionalidades

Nombre del | Valores
agente o NOPI
segun la
Direccionalidad

Netamente E = Valoresentre 0y 3

social
S = Valores entre 4y 9

A =Valoresentre 0y 3

Equitativo E = Valores entre 4y 9
S =Valoresentre 4y 9

A =Valoresentre0y 3

Econémico E = Valores entre 4y 9

S =Valoresentre 0y 3
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A =Valoresentre0y 3

Viable E = Valoresentre 4y 9
S =Valoresentre 0y 3

A =Valoresentre4y9

Ecoldgico E =Valoresentre 1y 3
S =Valoresentre 0y 3

A =Valoresentre4y9

Soportable E =Valoresentre 1y 3
S =Valoresentre 4y 9

A =Valoresentre4y9

Sostenible E = Valores entre 4y 9
S =Valoresentre 4y 9

A =Valoresentre4y9

En caso de que la NOPI tenga un valor superior a 4.0 en su direccionalidad social (agentes:
netamente sociales, soportables, equitativos y sostenibles), se activan los requisitos de
inclusion de la NOPI, y por ello se genera el camino que busca que los agentes cumplan
con las capacidades para la inclusién requeridas por la NOPI. En el caso contrario, el
camino a seguir corresponde en su totalidad al comportamiento de un sistema
convencional, asi:

Direccionalidad Econdmica (segunda posicion menor o igual de 4) A reproduce el modelo
de Ruiz (2016)

Direccionalidad Social (segunda posicion mayor de 4) A reproduce el modelo de enfoque
social.

Nota: en la presente propuesta se destaca que NO se evalla la direccionalidad ambiental,
sin embargo, es importante mencionar que es posible que tanto las innovaciones
convencionales o las inclusivas propendan por el cuidado del medio ambiente. En
conclusion, no se estudia esta direccionalidad porque no es el objetivo directo de la
innovacion inclusiva, pero tampoco se descarta que con las capacidades propuestas no se
pueda tener una direccionalidad ambiental
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Figura 4 - 3 Flujograma Modelo de simulacion computacional 7 Regla de
direccionalidad

AgENEs buscan NOF por
ocalzacion en un tadio 1

@ Nacen las NOPI

Madels sistema de % dreccionaiidad dal agente e

18 NOPI?

Elagenls gensta vinculo on la
NOFI

ATH0P iene direccionall
social?

(Ruiz. 2016)

NO

Modelo sistema de
innovacion inclusivo

En la Figura 4 i1 3 se presenta la regla de direccionalidad. En caso de que los agentes
aprovechen la NOPI, se aumentara la direccionalidad empleada. En caso contrario, se
genera cambio estratégico de direccionalidad, es decir, los agentes se empiecen a
interesar por aquellas NOPI con direccionalidad que ofrezcan mayor beneficio. Esto se
asocia al aprendizaje de los agentes.

4.1.7 Regla 3: Complementariedad

Esta regla es la que define si se realiza el vinculo, para suplir los atributos de la NOPI. Se
presenta graficamente en la Figura 4 i 4. Los agentes existentes buscan aprovechar las
NOPI del entorno competitivo y de escasez, ya sea por ellos mismos o mediante la
interaccidn con otros agentes, distribuyéndose en subgrupos: los agentes explotadores,
los agentes exploradores, los agentes intermediarios de innovacion y las combinaciones
entre estos tipos de agentes.

Figura 4i4: Flujograma Modelo de simulacién computacional i Regla de
Complementariedad
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La regla propuesta en el modelo consiste en el cumplimiento de la complementariedad de
las capacidades para la inclusiéon. Una vez se verifican las capacidades para la inclusion,
se completa el ciclo con las capacidades normalmente usadas en el entorno competitivo
de acuerdo con el modelo de Ruiz (2016).

4.2 Regla 4: Proceso de ensefianza aprendizaje
con los excluidos

Este proceso se presenta en la Figura 41 5y se disefid para promover que los excluidos
hagan parte del sistema y puedan participar en la generacién de innovaciones, tanto en
aquellas que resuelven sus problemas sociales, como aquellas que son oportunidades de
mercado. Esta es la filosofia fundamental de un sistema de innovacion inclusivo. Para que
esto suceda, se requiere de un agente con la capacidad de agencia (AG). Esta capacidad
garantiza el reconocimiento de los excluidos como parte del sistema. El agente que cuenta
con esta capacidad representa a la comunidad de excluidos y tiene como principal
proposito darle voz a las comunidades para que puedan expresar sus probleméticas y
necesidades. Una vez este agente es identificado, él mismo confirma si posee la capacidad
de espacio de ensefianza aprendizaje (EA). En caso de que no cuente con la capacidad
de gestion de espacios de ensefianza-aprendizaje, debe buscar un agente que lo cumpla
y realizar el vinculo para pasar a buscar a los agentes excluidos y convocarlos a participar
en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Este proceso es fundamental para el logro de las
innovaciones inclusivas gracias a la acumulacion de capacidades de los excluidos que se
vinculan con el espacio de ensefianza-aprendizaje.

Figura 4 - 5 Flujograma Modelo de simulacién computacional i Proceso Ensefianza-
Aprendizaje

Ell
% El agente tiene |12 capacidad de sl Se buscan los agentes de tipelogia
Gestién de Espacios de E i - | excluidos de acuerdo a la capacidad
* “prendizaje para cumplir con el atribu - de agencia involucrada en &l
correspondiente de la NOPI? relacionamiento existente

¢ El agente tiene la capacidad de
Agencia para cumplir con &l atributo
correspendiente de |a NOPI?

Busca otro agente en su radio Busca otro agente en su radio Se da un proceso de ensefianza -
mas cercano que tenga mas cercano que tenga aprendizaje en el Espacio para los
la capacidad de agencia la capacidad de gestion de EEA excluidos vinculados

Nota 1 Nota 1 Nota 2

4.2.1 Regla 5: Asignhacion de los beneficios

Esta regla permite asignar los beneficios de aprovechar la NOPI, en cada una de las
dimensiones: econémica, social y ambiental. La asignacién del beneficio econémico tiene
en cuenta la capacidad que involucré cada agente y la magnitud de cada atributo del Vector
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de Atributos, asi como el ciclo de vida de la NOPI (El beneficio sera entregado durante el
tiempo que exista la NOPI, y la magnitud con que se entregan los beneficios en el tiempo
sigue un comportamiento gaussiano) (Ruiz, 2016). El beneficio social se logra por el
aprovechamiento de la NOPI con esa direccionalidad, si se aprovecha entonces se recibe
este beneficio social para toda la comunidad (ver Figura 4 - 6).

Figura4i 6: Flujograma Modelo de simulacion computacional i Regla de asignacién
de beneficios

< Siguiente capacidad de innovacions
agente >= gue el siguiente afributo de la
NOP! sin ser satisfecho?

Se satisface la NOP! y se distribuyen
los beneficios econdmices segin la
magnitud del atributo que suplic cada
agente y los ingresos

4.2.2 Regla 6: Aprendizaje y des-aprendizaje

El aprendizaje sigue la légica explicita del modelo de Ruiz (2016): los agentes que
aprovechan una oportunidad de innovacién aprenden acumulando las capacidades que
utilizaron y des-acumulan en las que no mediante el des-aprendizaje. Esta l6gica nace
desde la perspectiva del crecimiento de las de las firmas a partir de sus recursos (Resource
Based View) (Penrose, 1959; Wernerfelt, 1984; Barney, 1991) y las capacidades (Teece &
Pisano, 1994; Teece et al., 1997; Bell, 1984), representando la posibilidad de competir a
los agentes a partir de ciertas capacidades distintivas o0 competencias nucleares (Prahalad
& Hamel, 1990). Se presenta su diagrama de flujo en la Figura 41 7:

Figura 4-7: Flujograma Modelo de simulacién computacional i Regla de aprendizaje
y des - aprendizaje

sl Se satisface la NOP! y se distribuyen
N los beneficios economicos segun la
magnitud del atributo que suplio cada
agente y los ingresos

Las capacidades usadas por los
agentes aprenden y las que no
desaprenden (co evolucionan)

Se actualiza stock de excedentes de
los agentes sumando los beneficios La direccionalidad empleada por los
=] y restando los costos de mantener agentes aumenta

las capacidades y los
costos de transaccion del periodo

Los agentes que utilicen sus capacidades las retorzaran gracias a la experiencia y al
premio o recompensa otorgado por el Entorno Competitivo; de igual forma, aquellas
capacidades no utilizadas se debilitardn hasta que el agente las pierda. En otras palabras,
se evidencia el aprendizaje por el hacer (learning-by-doing) (Teece, 1988).
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Lo anterior quiere decir que los agentes buscan la eficiencia, ya que mantener una
capacidad tiene un costo. Asi entonces, no hay sentido en seguir manteniendo una
capacidad que no esta siendo usada y por tanto sucede el des-aprendizaje. Se puede decir
gue esto es una decision estratégica ya que el des-aprendizaje es intencional para eliminar
un costo de algo que no se esta utilizando (Quintero Ramirez, 2016).

4.2.3 Regla 7: Acumulacion del stock de excedentes

El stock de excedentes suma los beneficios de cada agente por periodo y resta los costos
de transaccion de los vinculos y los costos del mantenimiento de las capacidades. De esta
manera se operativiza la acumulacion de este stock (Ruiz, 2016). El stock de excedentes
se basa en el modelo depredador-presa: lo importante es la energia que se gana para
poder realizar los procesos. El stock de excedentes realmente es la energia. Por esto el
desaprendizaje es estratégico para ser mas eficiente en el consumo de energia (ver Figura
47 8).

Figura 4i 8: Flujograma Modelo de simulacién computacional i acumulacion del
stock de excedentes

Za gana:
AIrecCienIZad N
#4120 QEOETAN00 DN

4.2.4 Regla 8: Cambio estratégico de direccionalidad

La regla de cambio estratégico de direccionalidad se presenta de acuerdo con los
resultados obtenidos en tres periodos, para los agentes que no hayan recibido beneficio
economico sera posible aumentar la direccionalidad social, con el fin de acceder a un
mayor numero de NOPI. Cada tres periodos un agente que no recibe beneficios
economicos aumenta en una unidad la direccionalidad social.

Esto se justifica en el hecho de que desde el punto de vista macro (politicas publicas
regionales y nacionales, objetivos de desarrollo sostenible entre otros), se ha vuelto
importante tener en cuenta el impacto social en cada necesidad, oportunidad, problema o
idea que se encuentra y es alli donde se hace necesario empezar a contemplar no
solamente la direccionalidad econ6mica como una posibilidad sino también responder
desde todas las iniciativas con las tres esferas de la sostenibilidad (econdémica, social y
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ambiental). Asi entonces, tener una direccionalidad social y/o ambiental se considera una
decision estratégica del agente para poder sobrevivir en el sistema (ver Figura 41 9).

Figura4i 9: Flujograma Modelo de simulacion computacional i cambio estratégico
de direccionalidad

y restando los costos de mantener agentes aumenta
las capacidades y los
costos de transaccion del periodo

0s agentes completan tré
odos sin obtener beneficios
econdmicos?

@
peri

Se genera cambio estratégico de El
direccionalidad hacia donde se

estén generando beneficios

¢Stock de

Agentes sobreviven

4.2.5 Supervivencia de los agentes

La regla de supervivencia dice que los agentes que lleguen a tener un stock de excedentes
igual o menor a cero desapareceran del sistema (Ruiz, 2016) (Ver Figura 41 10).

Figura 4-10: Flujograma Modelo de simulaciéon computacional i supervivencia de
agentes

¢ Stock de excedentes >=07 Agentes sobreviven

Agente desaparece del sistema, si
todos los agentes desaparecen
finaliza la simulacion

4.3 Enfoque del estudio: caracterizacion de las
universidades de acuerdo con su misién y capacidades
de innovacion

A partir de las relaciones presentadas anteriormente en el modelo y con la finalidad de dar
respuesta a la pregunta de investigacion, a continuacion, se caracteriza la Universidad a
partir de su objetivo principal que debe ser aportar al logro del bienestar social a través de
sus misiones. Asi pues, en el presente apartado se considerara como objeto de estudio la
universidad y sus misiones, asi como el hecho de que es en ella en donde normalmente
se genera conocimiento (ciencia) y la aplicacion de este (tecnologia), lo cual garantiza que
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la universidad se encuentra inserta en el Sistema de Innovacion y es actor fundamental del
mismo.

Se resalta que la politica educativa es un factor macro que afecta directamente al agente
en estudio (la universidad) y esto se operacionaliza desde la direccionalidad (vector de
direccionalidad del agente), desde el vector de capacidades de innovacion tanto
convencionales como de inclusion y desde los pardmetros del modelo, y por tanto el
agente, universidad, tiene diversas tipologias que pueden cambiar (fluctuar) no sélo a partir
de las politicas de CTI sino también de las politicas educativas. Al ser factores externos,
se puede representar su efecto a través de los valores mencionados para cada situacion
en particular (Altenburg & Lundvall, 2009). El efecto de las politicas se ajustara en la
parametrizacion y se evidencian en los escenarios que seran objeto de analisis en las
simulaciones lo cual se abordara en el capitulo 6.

4.3.1 El rol de la Universidad en lainnovacioén inclusiva

Con la finalidad de estudiar a la universidad como actor fundamental del modelo conceptual
definido (agente de un Sistema de Innovacién Inclusivo que participa en las dinamicas y
se relaciona con los demas agentes a partir de las reglas de decision mencionadas), se
propone establecer caracteristicas del agente en estudio (la universidad, como aquella
organizacién que se puede dedicar a la docencia, la investigacién, la extension y la
sostenibilidad.

4.3.2 Definicion de las relaciones para analizar el rol de la
universidad en lainnovacioén inclusiva

A partir de la matriz presentada en el modelo conceptual (Tabla 4-3 Tipologias de
universidades a estudiar: relacion direccionalidad-misién-capacidades del agente en
estudio (universidad), se postulan las relaciones que seran analizadas para determinar con
el modelo de simulacion computacional, cual es el rol de la universidad en la innovacién
inclusiva. Es asi pues como al darle a cada universidad una direccionalidad segin su
mision y capacidades, se podra identificar su comportamiento en el entorno y a través de
este andlisis se podran generar las recomendaciones pertinentes para que el agente en
estudio pueda participar efectivamente de los procesos de innovacion inclusiva. En ese
mismo orden de ideas, la matriz mencionada, constituye el punto de partida para estudiar
el rol de la universidad en el sistema a través de la modelacion basada en agentes

A continuacion, en la Tabla 4-8 y Tabla 4-9 se describen los vectores y cémo estarian
constituidos para dar respuesta a la tipologia de universidades propuestas para el andlisis
(direccionalidad, capacidades de innovacion convencionales e inclusivas) y asi poder
identificar sus comportamientos en los escenarios que se simulardn mas adelante y dar
respuesta efectiva a la pregunta de investigacion.
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Con respecto a las universidades (agente explorador) se observan las siguientes

clasificaciones, dependiendo de

la posible combinatoria entre

la direccionalidad

(Econdmica, Econémica-Social y Ambiental), la misién (docencia, investigacion, extension
o sostenibildiad) y las capacidades de innovacion (convencionales y/o inclusivas), y
probabilidad de existencia con respecto a los demas actores del sistema de innovacién,

teniendo en cuenta los datos del sur global:

Tabla 4-84 Tipologia de universidades a estudiar, teniendo en cuenta
direccionalidad econémica, mision y capacidades de innovacion (convencionales e

inclusivas)
Capacidades
Direccion o de -, Capacidades Observacion | Proba
] Mision Innovacion parala Icono Nombre -
alidad . . - es bilidad
Convencional |inclusion
es
. [OODfFOO |[[000 EAO Dir Social < 4 .
Docencia . Intermediar
0] 0] yDir A <4 g
io Sistémico 1%
S . . Explorador
Investigaci [[| 0 Df 0 O [O0OO0OEAO Dir Social < 4 .
on 0] 0] yDir A <4 convencion
® | al 5%
[E0O0] ) . Explorador
- [DDfV O (000 EAO Dir Social < 4 .
Extension . Intermediar
0] 0] yDir A <4 o
io Sistémico 2%
Explorador
Sostenibilid [[ID Df V 0 |[Pr AP A EA Dir Social < 4 hibrido-
ad 0] 0 0] yDir A <4 ¥ | Intermediar
" io sistémico 1%
Tabla 4-95 Tipologia de universidades a estudiar, teniendo en cuenta
direccionalidad econémico-social, mision y capacidades de innovacion
(convencionales e inclusivas)
. . Capa0|dad§§ Capacidades de . .
Direccion L de Innovacion ., Observacio | . Probabi
. Mision . Innovacion Icono Nombre .
alidad Convencional . nes lidad
Convencionales
es
pocencia |C 0PV O 50 A EA OO |Dir A <4 s Intermedia
0] rio
sistémico 1%
[ESO]
Investiaa ([))esarrollo = Explorador
nvestiga 11 opfvool|[0oAEAOQOQ] . ﬁ. Intermedia
cion Agencia< 4 .
Dir A <4 no—
Sistémico 2%
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) Exploradof
Agencia <4 Intermedia
Extensiéon |[| D Df V 00] |[[0 0O A EA 0 Q] |[DirE<4y .
. rio
Dir A <4 s
Sistémico 2%
todas las
capacidade
s con
Sostenibili |[ID Df V 0 |[Pr AP A EA o |V3lOres>
capacidade Explorador
dad 0] 0] oo
sdela hibrido-
direccionali Intermedia
dad s rio
economica 7 sistémico 1%

Es asi como resultan 8 tipologias diferentes con probabilidades distintas que permitiran
estudiar el rol de la universidad en la innovacion inclusiva y proponer recomendaciones
para el fortalecimiento de estos procesos, al evidenciar en escenarios de simulaciéon cuél
tipologia de universidad aporta a la generacion de innovacion inclusiva de una manera mas
efectiva y en ese orden de ideas, analizar la tipologia de universidad vy las practicas desde
su misién, lo cual permitira identificar recomendaciones pertinentes para que se fortalezcan
los procesos de innovacion inclusiva.

4.4 Parametros del modelo, sus valores y légica para
definirlos

Los parametros son aquellos datos que representan caracteristicas iniciales del modelo
segun lo propuesto por Ruiz (2016) y los datos revisados que se presentan en la Tabla
4-6:

Tabla 4-7 Pardmetros de inicializacion del modelo

Nombre Descripcion Férmula o Rango

Ndmero inicial de NOPI: | Este parametro es el nimero de NOPI 0-100
iniciales en el modelo, estas representan la
cantidad de innovaciones que requiere el
Entorno (competitivo y de escasez). Las NOPI
nacen con Vector de Atributos de 12
posiciones con magnitud aleatoria de cero a
nueve cada una; de igual manera, la ubicacion
geografica también se asigna de forma

aleatoria
Numero inicial de Este parametro representa el nimero de 0-100
agentes agentes iniciales del sistema, los cuales nacen

con Vector de Capacidades de 12 posiciones
con magnitud aleatoria de cero a nueve cada
una. Su ubicacién geografica también se
asigna de forma aleatoria al surgir el agente
competidor. La tipologia del agente la define la
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magnitud de las capacidades en cada
posicion.

Tasa de nacimiento de
NOPI

Esta tasa evidencia la renovacion por periodo
de las NOPI. Esta variable depende de qué
tan dindmico o no sea el Entorno.

0-100%

Tasa de Nacimiento de Tasa a la cual nacen nuevos agentes en el 0-100%
agentes micromundo. Se determina de acuerdo con el

contexto en el que se encuentre el sistema de

innovacion inclusivo
Factor de aprendizaje Este factor significa la velocidad a la que los (4.1)
por uso de capacidades | agentes del sistema son capaces de acumular

capacidades.

K
1+e ¥t

K es la magnitud o valor maximo que
puede tomar | a ca
el factor de aprendizaje, y t es el
tiempo de uso de la capacidad

Factor de des-
aprendizaje por uso de
capacidades

De forma similar al factor anterior, denota la
velocidad a la que los agentes del sistema
des-acumulan capacidades.

(4.2)

K
1 + edt

K es la magnitud o valor méximo que
puede tomar la capacidad, y t es el
tiempo de uso de la capacidad y U
denota el factor de des-aprendizaje:

Factor de aprendizaje
por procesos de
ensefianza aprendizaje

Este factor significa la velocidad a la que los
agentes del sistema son capaces aprender
como resultado de su participacion en
procesos de ensefianza aprendizaje. Este
factor tiene el mismo comportamiento del
factor de aprendizaje por uso, pero es
independiente de él.

01

Stock de excedentes
maximo

Recursos econémicos maximos con los que
puede nacer un agente en el sistema, siendo
este recurso el que le permite sobrevivir

(4.3)

SEt - SE¢tvy + Be -Gy CT:

yel stock de excedentes del
sistema en el periodo t, SEt-1 es el
stock de excedentes del sistema en
el periodo t-1, Bt son los beneficios
del sistema en el periodo t, Ct es el
costo de mantenimiento de las
capacidades del sistema en el
periodo t, y CTt son los Costos de
Transaccion del sistema en el
periodo t
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Tiempo maximo de ciclo
de vida de las
innovaciones:

Las NOPI nacen con un tilc, el cual significa el
tiempo en que se benefician los agentes que
aprovechen las NOPI. Al inicio del modelo de
simulacién se asigna el tiempo maximo y se
establece aleatoriamente un valor a cada
NOPI que surge, desde uno hasta el valor
maximo asignado.

Este valor se asigna tomando como
base los argumentos de Ruiz (2016)
con relacion a la poca posibilidad de
que algunas innovaciones puedan
tener una duraciéon mayor a 10 afios
en el sistema. Para el presente caso,
10 afios, hacen referencia a 120
meses.

Volatilidad maxima de
las NOPI
convencionales

Se asigna un tiempo méaximo en el que las
NOPI permanecen en el Entorno sin ser
satisfechas; luego de este tiempo,
desaparecen. En el modelo de simulacion se
asigna la volatilidad méaxima en meses y se
establece aleatoriamente un valor a cada
NOPI que surge desde uno hasta el valor
maéaximo asignado.

La determinacién de este parametro
se realizé siguiendo la l6gica
propuesta por Ruiz (2016), en la cual
se indica que las necesidades
latentes duran disponibles en el
sistema hasta que aparece una
innovacion que logre suplirla. Se
mantiene el valor de 10 afios,
representando en 120 meses.

Volatilidad maxima de
las NOPI inclusivas

Se asigna un tiempo méaximo en el que las
NOPI permanecen en el Entorno sin ser
satisfechas; luego de este tiempo,
desaparecen. En el modelo de simulacion se
asigna la volatilidad méaxima en meses y se
establece aleatoriamente un valor a cada
NOPI que surge desde uno hasta el valor
maximo asignado.

Las necesidades latentes de tipo
social estaran disponibles en el
sistema hasta que puedan ser
suplidas por los agentes. En este
sentido, el valor del parametro sera
de 1000 para que presente un
numero significativamente alto con
relacion al tiempo de simulacion.

Ingreso por atributo:

Este parametro asigna el premio que brinda el
Entorno para cada posicion del vector de
atributos de las NOPI.

(4.4)

, Er)?
Bir = IAg + PAp xe” 207

Bkt es el beneficio por atributo en un
periodo, t es el periodo en el que se
encuentra el tilc, k es la posicion en
el vector, 1Ak denota el ingreso del
vector de atributos en la posicion k
del vector de atributos, PAk es la
magnitud del vector de atributos en
la posicion k del vector de atributos,
U es la media de la funcion
gaussiana (para el modelo tendra un
valor de tlcil/l 2)
estandar (para el modelo tendra un
valor de tlci/6) de la funcion
gaussiana del tlci

Costo por capacidad

Es el parametro que ejemplifica que tan
costoso es el mantenimiento de cada tipo de
capacidad de un Vector de Capacidades de un
agente.

(4.5)

m
CCr PCy =CCV
k11

k es la posicién en el Vector de
Capacidades de un agente, mes la
cantidad de posiciones del vector,
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CCk denota el costo generado para
sostener una capacidad en una
posicién k en un periodo de tiempo,
PCk es la magnitud del vector de
capacidades en la posicién k de un
agente y CCV es el costo de
mantenimiento del vector de
capacidades del agente

Costo de transaccion: Se asignan cinco niveles de costo al inicio de 0-1
la simulacién: bajo, medio-bajo, medio, medio-
alto y alto, los cuales se asignan a cada
vinculo entre agentes segun el tipo de agente,
como ya se explico anteriormente

4.5 Verificacion Computacional del Modelo de
simulacién

La verificaciébn computacional es el procedimiento que demuestra que el programa ejecuta
lo que se ha determinado a partir del diagrama de flujo y del modelo conceptual. Se basa
en verificar que cada conjunto de instrucciones computacionales haga lo que se plantea
gue debe hacer. Esto con la finalidad de revisar que cada procedimiento del codigo
responda a lo que se plante6 para el modelo. La verificacion busca asegurar la correcta
implementacién del programa, comprobando la no existencia de errores de programacion
(Sargent, 2005).

Se realizar8 a continuaci-n | a t®cnica ue validac
seguimiento de los comportamientos de las entidades a través de cada submodelo y del

modelo general, con el fin de determinar si los supuestos y reglas definidas se estan

c ump !l i (RuizeCastafieda, 2016, p. 105). Para realizar la validacién a trazas se tomara

cada procedimiento construido en la plataforma NetLogo®, revisando la logica de cada

procedimiento comparandolos con los submodelos del diagrama de flujo del modelo, los

cuales deberan ser equivalentes, es decir su comportamiento debera corresponder a lo

propuesto racionalmente en el modelo tanto conceptual como operativamente.

4.5.1 Generacion de NOPI

Las NOPI (necesidad, oportunidad, problema o idea) aparecen de forma aleatoria, en el
entorno, con dos posibles vectores a) de capacidades de innovacion (investigacion,
desarrollo, difusién, vinculacion, produccién, mercadeo) y; b) con un vector de capacidades
de innovacion para la inclusion (preservacion del conocimiento tradicional, apropiacion
tecnolégica, agencia, gestién de espacios de ensefianza-aprendizaje, produccion basada
en tecnologias apropiadas, mercadeo basado en tecnologias apropiadas). Se observa la
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diferencia entre los iconos de ambas tipologias de NOPI, convencionales vs inclusivas (Ver
Figura 4 - 11):

Figura 4 7 11: Distribucion aleatoria de las NOPI en el entorno, se diferencian las
NOPI convencionales de las inclusivas

Archivo Editar Hermientas Tamaiio Pestarias Ayuda
Eeaiar Informedén Cédoo

Interfaz NetLogo®

Se inspecciona la asignacion aleatoria de las magnitudes de sus atributos como son
direccionalidad (attrdirection), capacidades de innovacion convencionales (attinotra),

capacidades para la inclusion (attrincl), volatilidad (volatility), ciclo de vida (ciclovidaactual)
(ver Figura4i 12).

Figura 41 12: Analisis de los atributos de las NOPI.

Interfaz NetLogo®

En la Figura 4 - 12, la primera NOPI se determina como social porque en el vector de
direccionalidad, la segunda posicion es mayor a 4 (attrdirection = [1 6 0]). La segunda NOPI

en este caso es econOmica, porque asi lo determina la segunda posicion < 4 (attrdirection
=[507)).

155



156 El rol de la universidad en la innovacion inclusiva: analisis desde el modelado y simulaciéon
computacional

4.5.2 Generacion de Agentes

Se verifica la aparicion de los agentes en el micromundo, con direccionalidad, vector de
capacidades de innovacién convencionales y vector de capacidades de innovacién
inclusivas, creadas de manera aleatoria y en cada una de sus posiciones tendra una
magnitud de cero a nueve, lo que le dara su tipologia; ademas debe tener un stock de
excedentes inicial, asi como un costo de mantenimiento de sus capacidades. Esto se
observaenla Figura4i 13:

Figura 4 - 13 Generacion de agentes en el micromundo

_— : | d|
A U ——

[Feriminal e Tnstsses bomes.

Interfaz NetLogo®

Las convenciones de las caracteristicas de los agentes son: Capacidades (cap); Tipo de
agente = Typeagent; Costo de mantenimiento = costo; Stock de excedentes = sexe. El
agente No. 1 tiene las siguientes caracteristicas (ver Figura 41 14y Figura 4 - 15) :

Figura 4 i 14: Clasificacion basica de los agentes en un sistema de innovacion
inclusivo
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Figura 41 15: Descripcion de los agentes en el micromundo

Propiedad Nombre corto
Agente Who
Tipo de color Color - view
Direccion Heanding
Coordenada X xcor
Coordenada Y ycor
Etiqueta Shape
Direccionalidad Capdirection
Vector de capacidades de caoinotra
innovacion
Vector de capacidades para la Caincl
inclusion
Tipo de direccionalidad del Typedirection
agente
Vector de capacidades de Cap_con_previous
innovacion previas
Vector de capacidades para la Cap_inc_previous
inclusion previas
Direccionalidad previa Cap_dir_previous
Costo de transaccion Cost
Costos de explotacion Costexplorer

Interfaz NetLogo®
Asi entonces se verifica la existencia de los siguientes tipos de .
Figura 41 17, Figura4i 18; Figura4i 19y Figura 41 20):

EXPLORADORES:

Figura 4-16: Generacion de agentes exploradores

e e SO Eacribe mau pare Gusces
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INTERMEDIARIOS:

Figura 4 - 17 Generacién de agentes intermediarios

-

2 Crcribe squi pars Duscar

Interfaz NetLogo®

EXPLOTADORES:

Figura 4 - 18 Generacion de agentes explotadores

Interfaz NetLogo®

EXCLUIDOS: La cantidad de agentes que aparecen conservan la proporcion determinada
en el apartado de operacionalizacion tomando el caso de un pais latinoamericano
promedio (Colombia), para el afio 2021, segun el indice de pobreza monetaria, se toma
con un 45% en area rural dispersa (DANE, 2022).

Figura 4 - 19 Generacion de agentes excluidos
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HIBRIDOS: Figura 4 - 20 Generacién de agentes hibridos

Interfaz NetLogo®

4.5.3 Generacion de Links (enlaces)

Este procedimiento se crea con el propésito de hacer cumplir las reglas de localizacion y
complementariedad, ademas de ordenar la biusqueda de agentes complementarios de

Derecha a Izquierda. La conformacion de vinculos se puede observar en la Figura 4 - 21
en la cual se aprecia los vinculos generados.

Figura4i 21: Generacion de links (vinculos) en el micromundo
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Se resalta la existencia de tres tipos de vinculos (destacados por colores): a) Agente-NOPI,
vinculo amarillo; b) agentes-agente (agentes complementarios), vinculo azul; ¢) agente con
capacidad de gestion de espacios ensefianza-aprendizaje y agente excluido, vinculo verde
linea punteada (ver Figura 41 22).

Figura 4 - 22 Generacién de links de tipos diferentes en el micromundo

Archi Editar i Tomafio Pestafias Ayuda
feastar Informacdn Codigo

s [E] + =0
e e N IEREee— ) |

Copy View
Export View...
Sweitch to 3D View

inspect globals

inspect patch 9 -7

mv
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En la Figura 4 - 23 se observa el relacionamiento de los agentes para aprovechar una
NOPI utilizando sus capacidades de innovacion:

Figura 4 - 23 Tipos de relacionamiento

SO Escritee aquil para Buscar SO Escribe aqul para buscar

A2 Escribe agui para suscar
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En la Figura 4 - 24 y en la Tabla 4-11 se observa el andlisis del relacionamiento de los
agentes para aprovechar una NOPI utilizando sus capacidades de innovacion:

1 Vinculo agente-NOPI: se observa el relacionamiento de los agentes 6 y 8 con la
NOPI 19. Se encuentra el link amarillo; Vinculo entre NOPI 19 y el agente 6. Quiere decir
que el agente 6 tiene la direccionalidad de la NOPI 19. Se verifica en sus vectores de
direccionalidad, los cuales son VpAgente6 = [4 8 5]; VoNOPI19 = [2 3 3]; En todas las
posiciones la direccionalidad del agente es mayor, y por ello se establece el vinculo.

1 Vinculo entre agentes por complementariedad. Los agentes 6, 9 y 11 realizan
vinculos para satisfacer la NOPI 19. Los agentes 6 y 9 son de tipologia todo-convencional,
poseen capacidades necesarias para aprovechar la NOPI 19. Hicieron vinculos para
satisfacer la NOPI que tiene direccionalidad econémica (S<4).

Figura 4 - 24 Andlisis Tipos de relacionamiento

20
| 4
N
(D)
7
]

3

»

Interfaz NetLogo®
Tabla 4-11 Andlisis de la tipologia, estructuray flujo de las relaciones en un tick

Tipologia Vector Vector de capacidades de | Vector de
direccionalidad | innovacion convencionales | capacidades de
innovacion
inclusivas
NOPI (2) Social [471] [0 3 6 2 8 6] 6552 3 7 4
Agente 24 Explotador [487] [0.151.21 2.93 3.47 3.83 [2.132.010.28 0.59
hibrido 7.86] 8.27 7.33]
Agente 5 Intermediario | [9 0 1] [0.012.53 6.19 5.96 2.88 [0.22.24 4.35
convencional 1.31] 2.78 1.79]
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27 Explotador [540] [1.483.851.84.340.2 [5.27 7.12 0.33 0.58
excluido 1.54] 8.07 7.8]

8 Explotador [173] [2.772.50.033.98.36 6.4] | [3.411.312.65 1.06
convencional 3.65 1.78]

Resultados Direccionalidad | [2.77 3.856.19 3.9 8.36 5.277.12 4.35

vectores por social 6.4] 2.24 8.07 7.8]

complementariedad

9  Vinculos entre agentes por complementariedad que activan el proceso de inclusion:
En la Tabla 4-8 se observa la NOPI = 2 con direccionalidad social (S = 7). Para
satisfacerla, se activa el proceso de blsqueda de agentes que satisfagan los atributos de
la NOPI con sus capacidades. Se inicia la verificacion del proceso con el vinculo amarillo,
que enlaza la NOPI 2 con el agente 24 que tiene direccionalidad social (S= 8). Luego se
verifica si el agente cuenta con la capacidad de Agencia.

i El agente 24 tiene direccionalidad social pero no cuenta con capacidad de Agencia,
por tanto, se vincula con el agente 5 que si tiene esa capacidad y puede satisfacerla =
cap. Agencia (posicién 3 en el vector de capacidades de innovacion inclusiva) = 4.35 > 2
(del vector de la NOPI);

1 luego se verifica que el agente 5 cumpla con la capacidad de espacio de ensefianza
aprendizaje (posicién 4), y efectivamente cuenta con ella (cap. EA =2.24>2 (del vector de
la NOPI); se verifica por ley de complementariedad que el agente cumpla con las
capacidades siguientes: preservacion del conocimiento tradicional, apropiacion
tecnolégica, produccién y mercadeo basado en tecnologias apropiadas; como no las
cumple, se vincula con el agente 27 (explotador excluido), el cual cumple con estas cuatro
capacidades en su vector de capacidades de innovacién inclusivas. Asi se pasa a
verificar ahora las capacidades de innovacién convencionales, teniendo que entre los
agentes 5, 27 y el vinculo con el Gltimo agente (8) un explotador convencional, se generan
todas las capacidades para satisfacer los requerimientos de la NOPI 2. (Ver posiciones
correspondientes en la Figura 4 - 25)

Figura 4 - 25 Anélisis Tipos de relacionamiento
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1 Vinculo agente con capacidad de gestion de espacios ensefianza-aprendizaje: Se
evidencia la existencia del vinculo verde linea punteada, el cual representa el
relacionamiento del agente con capacidad de gestion de espacios ensefianza-aprendizaje
y agente excluido, en este caso el agente 10 tiene la capacidad de EA y genera el
relacionamiento con los excluidos agentes 8y 7.

4.5.4 Proceso de Aprendizaje y Enseilanza i Aprendizaje para
excluidos

Los agentes pueden experimentar dos tipos de aprendizaje; el correspondiente al uso de
las capacidades y el del proceso de ensefianza-aprendizaje para los agentes excluidos.
Se verifica estos procesos a través de los vectores actual y previo de capacidades, lo cual
permite la verificacion se este proceso (ver Figura4i 26):

Figura 4 - 264 Aprendizaje de los excluidos

Capacidad de innovacion convencional previa = [3.88 3.53 2.23 3.56 0.47 4.25]
Capacidad de innovacién convencional actual = [3.88 3.53 2.23 3.56 0.52 4.37]
Capacidad de innovacion inclusiva previa = [3.39 3.38 8.17 4.59 6.19 4.82]
Capacidad de innovacion inclusiva actual = [3.39 3.38 8.17 4.59 6.22 4.85]
Aumenta sus capacidades, por tanto, japrendid!

= T Interfaz NetLogo®

45.5 Co-evolucion

La co-evolucion es el resultado agregado de los procesos de aprendizaje y des-aprendizaje
del modelo, sucesos basados en la acumulacién o no de las capacidades de los agentes,
lo cual hace que el agente cambie su tipologia a través del tiempo como se observo en el
apartado anterior. Este aprendizaje y des-aprendizaje que les permite co-evolucionar se
da por la interaccion de los agentes y las NOPI en el micromundo. Esta caracteristica
puede permitir que, a pesar de que no cambie la cantidad de agentes y NOPI en un
micromundo, si cambie la tipologia de ellos por el fenébmeno de co-evolucion que refleja la
adaptacion y flexibilidad del sistema complejo adaptable (ver Figura 41 27).
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Figura 4 - 27 Co-evolucion de los agentes en el sistema
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45.6 Cambio de direccionalidad

Como se menciona en el modelo conceptual, es un atributo del sistema de innovacion
inclusivo, la regla del cambio de direccionalidad, es decir que, dentro de este sistema, un
agente pueda redireccionarse hacia lo social, es decir, cambiar su interés hacia la soluciéon
de necesidades, oportunidades, problemas o ideas sociales, sin dejar de atender el
mercado convencional. Esto sucede debido a que cada vez hay mayor conciencia social y
ambiental en todos los actores del entorno, haciendo que los agentes que no adopten
direccionalidades sociales o ambientales no sean capaces de aprovechar las NOPI que
cada vez tienden a tener ese tipo de direccionalidades. Es decir, que, ante estos entornos
mas conscientes, los agentes deben cambiar su direccionalidad para poder sobrevivir.

En resumen, el cambio de direccionalidad se asigné como esa posibilidad de cambiar el
curso del interés de un agente para poder sobrevivir en el sistema. En el modelo se
evidencia cuando un agente pasa de tener una direccionalidad econdémica previa a una
social en los vectores cap_dir_prev (direccionalidad previa) con capdirection
(direccionalidad actual).

Para verificarlo, se examina un agente que cumpla con este cambio de direccionalidad (ver
Figura 4 i 28), El agente 16, cuya direccionalidad previa era 4 pas6 a 5, es decir su
direccionalidad pasoé a ser social puesto que en la segunda posicion del vector paso6 de 4
a 5. Aqui se representa claramente el cambio de direccionalidad del agente con base en
los vinculos realizados a lo largo de la simulacién del sistema.

Figura 4 - 28 Cambio de direccionalidad de un agente
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4.5.7 Desempeio del Sistema

Se verifica que el modelo pueda representar el desempefio del sistema tanto a nivel
individual como agregado. Para esto cada agente debe poder mostrar en cada periodo su
stock de excedentes (sexe), el costo de mantenimiento de capacidades (costo), asi como
los costos de transaccion y los beneficios de aprovechamiento de cada NOPI, como se
observa en la Figura 41 29:

Figura 4 - 29 Desempefio de un agente en el tiempo .
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De igual forma se aprecia el comportamiento acumulado del sistema en torno a la cantidad
de agentes, NOPI y agentes y NOPI con vinculos y sin ellos (ver Figura 4 i 30):

Figura 41 30: Agentes, NOPI y aprovechamiento de estas en el sistema
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4.5.8 Costos de transaccion

El modelo se comporta de la forma en que se prevé, mostrando comportamiento individual
y agregado de los costos de transaccion, lo cual permite el andlisis de comportamientos
en el sistema. En las Figura 4 7 31 se observan tanto el nimero como la tipologia de los
vinculos realizados por periodo y teniendo en cuenta que pueden ser: bajos, medio-bajos,
medio, medio-alto y alto. Se verifica entonces el comportamiento adecuado del modelo
para mostrar los costos de transaccion.

Figura 4 - 31 Costos de transaccion del sistema
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4.6 Sintesis del capitulo

En este capitulo se propuso un modelo de simulacién computacional que permitird analizar
el rol de la universidad en la innovacion inclusiva. A través de la estrategia metodolégica
seleccionada, modelacion basada en agentes (MBA), se presentd la operacionalizacién
del modelo, basada en el modelo conceptual desarrollado en el capitulo anterior. Esta
operacionalizacion consistio en la presentacion del diagrama de flujo del modelo,
mostrando las relaciones y reglas de decision que permitiran, a través de la programacion
computacional, la emergencia del sistema de innovacioén inclusiva.



Capitulo 3 167

Adicionalmente se realiza el enfoque del estudio, es decir, el andlisis del rol de la
universidad en la innovacién inclusiva, lo cual se propuso a partir del analisis del
relacionamiento entre el objetivo de la universidad (bienestar social), la direccionalidad
(econémica y econdmico-social), sus misiones (docencia, investigacion, extension y
sostenibilidad) y capacidades de innovacion tanto convencionales como de inclusién. Esto
permitira realizar un analisis significativo de ese rol, descomponiendo a la universidad
como un agente de un sistema de innovacion convencional y un sistema de innovacion
inclusivo y su participacion e interrelaciones en éste.

Posteriormente, se realizo la verificacion computacional del modelo de simulacion, que no
es mas que la comprobacion de que el modelo computacional cumple con cada una de las
instrucciones que se proponen en el modelo conceptual y operacional. Este proceso se
realizé a través de la técnica de validacion de trazas, tomando cada procedimiento
construido en la plataforma NetLogo®, se revisd la légica de cada procedimiento,
comparandolos con los submodelos del diagrama de flujo, los cuales deberan ser
equivalentes, es decir, su comportamiento debera corresponder a lo propuesto
racionalmente en el modelo tanto conceptual como operativamente. Esto permitié
evidenciar que el modelo efectivamente realiza las instrucciones que se |le dieron y a
la vez ajustar cualquier error que se pudo identificar en el proceso. La verificacion
computacional permiti6 comprobar que los supuestos y reglas definidos en el modelo se
estan cumpliendo en la programacion.
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5. Cap?tulo 5: Validaci -

operacional del tmmodel o

En el capitulo 5 se presenta los resultados de la fase No. 2 en su objetivo: 5) validar el
modelo de simulacion propuesto. En el capitulo 4 se presentd el modelo computacional y
se realiz6é el proceso de verificacién (o validacion interna), que permitié verificar que el
modelo cumple las instrucciones computacionales propuestas por el diagrama de flujo del
modelo conceptual. En el capitulo presente, con base en el trabajo hasta aqui realizado,
se presentan las técnicas de validacion utilizadas para validar el modelo tanto conceptual
como operacionalmente, que daran cuenta de que el modelo efectivamente es el adecuado
para realizar el andlisis para el que se creo.

Las técnicas de validacion se fundamentan en la teoria propuesta en la literatura y se llevan
a cabo cuatro técnicas, divididas en dos técnicas para la validacion conceptual y dos para
la validacion operacional, lo que le daré la validez adecuada al modelo para continuar con
las simulaciones en el capitulo siguiente de esta tesis, capitulo en el cual se realizaran las
simulaciones y se analizara a la universidad como agente de un sistema de innovacion
convencional y un sistema de innovacion inclusivo y su participacion e interrelaciones en
éste y formular estrategias a partir de los resultados encontrados que permitan fomentar
la innovacion inclusiva desde la universidad.

* Este capitulo es reproduccién fiel de la validacién conceptual y operacional del modelo de simulacién
computacional de un sistema de innovacion inclusivo, que se construyo en el marco del proyecto denominado

n

Cor
prop

Al mpl ementaci -n de un modelo de innovaci-n inclusiva para
agropecuario, a través de la generacion de espacios de ensefianza-a pr endi zaj e con alcance territ

se encuentra regulado bajo el Contrato de Recuperacién Contingente RC 140-2019 suscrito entre Colciencias
y la Universidad Nacional de Colombia. Se reproduce con el permiso de los co-autores de dicho modelo y se
presenta para cumplir de manera parcial con los objetivos de las tesis de a) Maria Luisa Villalba Morales con
C.C. 63.548.366: La emergencia de los sistemas de innovacion inclusivos: Aportes a su comprensién desde la
modelacion basada en agentes y; b) Eliana Maria Villa Enciso con C.C. 43.984.341: El rol de la universidad en
la innovacién inclusiva: analisis desde el modelado y simulacién computacional.
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5.1 Validaciéon del modelo

La validacion es un proceso fundamental de prueba del modelo que permite determinar si
el modelo representa de manera precisa el mundo real teniendo en consideracion el
proposito para el cual fue desarrollado (Cadavid, 2015; Quintero, 2015; Ruiz-Castafieda,
2016a; Sargent, 1998, 2010, 2005, 2007). En el capitulo anterior se realiz6 la verificacién
computacional del modelo, que permitié evidenciar que el modelo efectivamente realiza las
instrucciones que se dieron. A continuacion, se realiza el proceso denominado validacion
conceptual que permitirhd determinar si la construccién del modelo conceptual en sus
teorias representan adecuada el fendmeno en estudio y soporta razonablemente el
objetivo del modelo (Sargent, 2010). La validez operacional, de otro lado, es la
comprobacion de que las salidas del modelo son precisas (Pullum, 2014).

La validacibn de un MBA es un proceso complicado debido a las propiedades
caracteristicas de este tipo de modelacion (aprendizaje, interaccion entre agentes,
independencia de datos, heterogeneidad y complejidad de los agentes), es por esto que
en la literatura se evidencian multiplicidad de técnicas, desde enfoques subjetivos hasta
métodos estadisticos (Darvishi & Ahmadi, 2014). El proceso de verificacion y validacion de
un modelo basado en agentes depende fundamentalmente del objetivo del modelo y de
los datos disponibles para hacer estos procedimientos, pero en forma general sigue el
esquema presentado en la Figura 5 - 1:

Figura 5 -1 Proceso de verificacion y validacion de un MBA
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Adaptado de Sargent, (2007b, p.2)
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Segun Cadavid (2015), es complicado realizar estos procesos de manera estructurada ya
gue realmente no existe una Unica definicibn de estos conceptos ni procedimientos
estandarizados, debido precisamente a la complejidad de los fenbmenos analizados
mediante este tipo de modelos. Sin embargo, se pueden dividir en los siguientes grupos
de pruebas como se muestra en la Figura 571 2:

Figura 5 - 2 Tipos de pruebas para validacion de MBA

Pruebas Teorfa
Modelo

Pruebas Modelo
Modelo

Pruebas Modelo
Fenémeno

Técnicas de nivel

agregado

uResponde sobre la
representacion
adecuada del
modelo con
respecto a la teoria
(validez teérica o
validacion interna).

wComparacion del
modelo con otro
modelo similar o
con modelos
tedricos,
identificando
diferencias respectd
a parametros y
supuestos

wComparacion de la

exactitud entre
datos arrojados por
el modelo y los
datos del mundo
real

uJso de las
diferentes técnicas
mencionadas
anteriormente.

.Adaptado de Cadavid, (2015, p.80)

De igual forma, en la literatura se puede apreciar la existencia de un sinnimero de técnicas
asociadas a la agrupacién mencionada, para realizar la validacion de un modelo,
dependiendo de los datos disponibles para realizar este proceso (Quintero, 2015). Entre
ellas se presentan algunas en la Tabla 5-1y se analizan las mas pertinentes para el modelo
desarrollado (Quintero, 2015; Ruiz-Castafieda, 2016b; Sargent, 2007; Windrum et al.,

2007):

Tabla 5-2 Técnicas de validacion de la modelacion basada en agentes

observa graficamente a medida
que el modelo avanza

Técnica Descripcién Posibilidad de uso en | Autores
el modelo propuesto
Animacion El comportamiento del modelo se | La interfaz  permite | (Sargent, 1998)

observar la dinamica y
relaciones de los
agentes. Sin embargo,
se utilizan otras
técnicas adicionales.

(John S.
Carson, 2002)

*Comparacion
con otros
modelos

Resultados del
comparan con otros modelos (ya
sean analiticos o modelos de
simulacion ya validados)

modelo

se | Se realizara el analisis

comparativo ya que se
encuentran

disponibles cuatro
modelos que
permitiran la
comparacion. Se
utilizara para la

validacion conceptual

(Sargent, 2010)
(Hartley & Starr,
2010)
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Pruebas
degeneradas

Se prueba el comportamiento
degenerado del modelo mediante
una seleccion adecuada de
valores y parametros internos

No se utilizard en la
etapa de validacion ya
que es dificil tener los
datos sugeridos.

(Edelman &
Gally, 2001)
(Sargent, 1998)

*Comparaciones
con datos reales

Se realizan comparaciones entre
eventos de ocurrencias del
modelo vs. el sistema real y se
determina su similitud

Se utiliza para la
validacion operacional
por tener datos del
caso real.

(Kleindorfer et
al., 1998)
(Sargent, 1998)

*Pruebas en | Elmodeloy sus resultados deben | Se utilizara para la | (John S.

condiciones comportarse de manera analoga | validaciéon Carson, 2002;

extremas a valores extremos e improbables | operacional. Sargent, 2010)
del sistema.

Validez Validez del modelo a partir del | No se cuenta con la | (Naylor et al.,

aparente o de
cara

concepto de expertos en el area.

disponibilidad de
expertos.

1967; Sargent,
1998)

Validacion de
datos historicos

Uso de datos recopilados en un
sistema para construir o probar el
modelo. Parte de estos datos se
utilizan para construir el modelo y
los datos remanentes se utilizan
para probar si el modelo se
comporta como Ilo hace el
sistema.

No se tienen los datos
para utilizar esta
técnica.

(Naylor et al.,
1967; Sargent,
1998)

*Métodos
histéricos

Racionalismo: supone que todo
el mundo sabe si los supuestos
del modelo son verdaderos.
Empirismo: cada suposicion vy
resultado se valida
empiricamente.

Positivismo: sélo requiere que el
modelo prediga el futuro sin
preocuparse de los supuestos
subyacentes.

Se utiliza el método
histérico del
racionalismo para la
validacion conceptual.

(Kleindorfer et
al., 1998; Naylor
et al, 1967,
Sargent, 2010)

Validez interna Determinacion de la variabilidad | Se utilizara en los | (John S.
interna y estocastica del modelo | escenarios  (capitulo | Carson, 2002;
a través de corridas de este. 6). No en la etapa de | Sargent, 2007;
validacion. Vasermanis et
al., 2003)
Validacion Combinacion de los tres métodos | No se utilizara en la | (Naylor et al,
multietapa historicos del racionalismo vy | etapa de validacion ya | 1967; Sargent,
generar una validacion de | que es dificil tener los | 1998)
multiples etapas. datos sugeridos.
Gréficos Se muestra graficamente valores | La plataforma Netlogo | (Wilensky &
operativos de varias medidas de rendimiento | lo realiza a través de | Rand, 2013)
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de forma dinamica (se mueve a
través del tiempo). Se asegura
gue estos comportamientos son
correctos.

los plots incorporados
en la interfaz del
modelo.

Analisis de
sensibilidad y de
variabilidad de
los parametros

Consiste en el cambio o variacion
de los parametros y valores de

entrada del modelo y Ila
determinacion del efecto de
dichos cambios. Se debe
observar el mismo

comportamiento en el sistema
real.

Se realizara para la
comprobacion de
escenarios.

(Naylor et al.,
1967; Sargent,
1998)

Validacion Se predice el comportamiento del | No se utiliza porque el | (John S.
Predictiva sistema y se realizan | objetivo del modelo se | Carson, 2002;
comparaciones entre el | encamina a la | Sargent, 2010)
comportamiento del sistema y lo | comprensién del
pronosticado por el modelo fendbmeno més no a la
prediccién.
Trazas Se realiza seguimiento a | Se hizo para la | (Bharathy &
diferentes entidades del modelo | verificaciéon Silverman,
para determina su la l6gica es | computacional. 2010; Macal &
correcta y si el comportamiento North, 2009;

de diferentes tipos de entidades
en el modelo son rastreadas
(seguidas) a través del modelo
para determinar si la I6gica del
modelo es correcta y precisa.

Whitner & Balci,
1989)

Las pruebas de

Andlisis de las operaciones entre

No se cuenta con la

(Gilbert et al.,

Turing el sistema y el modelo y la | disponibilidad de | 2007; Sargent,
comprobacién por parte de | expertos. 1998)
personas expertas

Calibracién Se realiza la validacién, y luego | Se  puede utilizar | (John S.

indirecta se calibra indirectamente el | porque se tienen datos | Carson, 2002;
modelo, centrandose en los | reales de entrada y | Sargent, 2005)
parametros que sean | salida, tomados de

consistentes con la salida de la
validacion.

manera longitudinal.

Werker-Brenner

Etapa 1. Uso del conocimiento
empirico existente y calibracion
de condiciones iniciales 'y
parametrizacion del modelo.
Etapa 2. Se realiza la validacion
empirica de las salidas para cada
una de las especificaciones del
modelo derivado de la etapa 1.
Etapa 3. Se utiliza el conjunto
sobrante y se recurre a los
testimonios de expertos.

No se cuenta con la
disponibilidad de
expertos.

(Werker, C.,
Brenner, 2004)
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History Friendly | Este enfoque utiliza los estudios | No se realiza porque | (Malerba et al.,
Models (HFM) de casos histéricos especificos | se tienen datos reales, | 1999)

de wuna industria para los | entonces es preferible | (Sargent, 2007)
parametros del modelo, | usar los datos reales.
interacciones y reglas de decision
de los agentes. En este enfoque
un Abueno mo d e |
puede generar multiples hechos
estilizados observados en una
industria. Se orienta
especificamente al
comportamiento, reglas de
decisién y las interacciones de
los agentes, y el entorno en el
gue operan.

Elaboracion propia con base en los autores mencionados

Es conveniente realizar la validacién a través de varias técnicas con la finalidad de mejorar
los resultados de este proceso, que como se menciond anteriormente, tiene tanto de
objetividad como de subjetividad y en resumidas cuentas representa un momento crucial
y desafiante para el modelo (Cadavid, 2015; Quintero, 2015; Ruiz-Castafieda, 2016b;
Sargent, 1998, 2010).

Para el modelo presente que tiene por objetivo analizar el rol de universidad en la
innovacion inclusiva, con base en los datos disponibles para su validacién se utilizaran
cuatro técnicas diferentes para validar el modelo tanto conceptual como operacionalmente,
de la siguiente manera :para la validacion conceptual: a) EI método histérico del
racionalismo y b) el método de comparacion con otros modelos; para la validacion
operacional: c¢) el método histérico del racionalismo y d) el método de pruebas en
condiciones extremas.

5.1.1 Validacion conceptual: método histérico del racionalismo y
comparaciéon entre modelos

Para realizar el procedimiento de validacién conceptual es necesario empezar aclarando
gue la validacién se debe considerar en todo caso como un término relativo porque todo
modelo es una abstraccion de la realidad y en este sentido modelar la realidad solo sera
util siempre y cuadndo a) el modelo desarrollado genere confianza y b) el modelo se valide
con respecto a su objetivo o propésito para ser usado (Alvarez C. & Alonso M., 2000). Para
realizar la validacion del modelo conceptual, se garantiza que ya se ha verificado que el
modelo computacional se encuentra correctamente programado (es decir que el modelo
esta correcto) y se procede a validar que sea una abstraccion adecuada de la realidad (que
el modelo sea el correcto para representar lo que se quiere representar y hacer el andlisis
del fendmeno a estudiar).
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Para esto, a continuacién, se realizara la validacién conceptual a través de dos métodos:

a) método histérico del racionalismo (MHR) (Kleindorfer et al., 1998; Naylor et al., 1967;
Sargent, 2010), técnica presentada en el apartado anterior, que ofrece la posibilidad de
contrastar las afirmaciones y supuestos en los que se estructura el modelo, con premisas
gue se desprenden de deducciones logicas, basadas en la teoria. Esto se puede realizar
porque se parte de la idea de que la modelizacién se ha desarrollado de forma no-
experimental e intenta representar ciertas teorias sobre el funcionamiento de un sistema
social con el objetivo de describirlo y aprender de €él, mas no de predecir o prescribir, que
son los propdsitos de la investigacién experimental (Alvarez C. & Alonso M., 2000). Asi es
gue se puede realizar la validacion conceptual bajo la corriente del racionalismo debido a
gue el modelo se basa en presupuestos aceptados tedéricamente y por tanto, esas
evidencias ya aceptadas al ser trasladadas al lenguaje de programacion o lenguaje l6gico-
matematico, obtiene estatus de conocimiento cientifico valido.

B) Comparacién con otros modelos: Se realizara la comparacion de la conceptualizacion
llevada a cabo con modelos basados en agentes de forma similar, es decir, el modelo se
comparara con otros modelos (ya sean analiticos o modelos de simulacion ya validados)
(Sargent, 2010; Hartley & Starr, 2010). En este caso, se realizara el andlisis comparativo
ya que se encuentran disponibles tres modelos que permitirdn la comparacion. Estos tres
modelos son los propuestos y validados en las siguientes tesis: Modelo Ruiz-Quintero
(Quintero Ramirez, 2016; Ruiz-Castafieda, 2016a); Modelo Café y aguacate (Quintero
Ramirez et al., 2019a) Modelo Hormechea-Ruiz (Hormecheas, 2021a). Mas adelante se
explicara el procedimiento y los modelos utilizados para la comparacion.

a) Validacién de teorias del modelo a través del Método histérico del racionalismo
(MHR):

V Necesidades, oportunidades, problemas e ideas (NOPI): La existencia de
necesidades, oportunidades, problemas e ideas en el modelo se soportan desde el
enfoque market-p u |l | o] fijal onami ent o o ¢a IRothmedl r(1994})
producto de la segunda generacién de modelos de innovacién, que menciona que el
mercado es la fuente de estas necesidades, oportunidades, problemas e ideas que
promueve la generacién de innovaciones.

V Direccionalidad: Debido a la existencia de un entorno de innovacion en el cual se
tienen en cuenta los excluidos (entorno inclusivo) (Bianchi et al., 2013) y un sistema de
innovacién convencional (contexto competitivo) (Ruiz-Castafieda, 2016a), hay un impacto
en los elementos que definen el sistema. Para lograr el objetivo del sistema propuesto se
desarrolla el concepto de direccionalidad y se presentan tres diferentes direcciones,
dependiendo de la esfera que atienda la innovacion (econdémica, social o ambiental), asi
también la mezcla se las tres direccionalidades hasta llegar a definir innovaciones
sostenibles. Esto se sustenta en que las innovaciones pueden tener una direccion clara 'y
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explicita tanto como para resolver problemas globales (Leach et al., 2012; Schot & Geels,
2008) como para pensar solo en la competitividad individual del agente (Ruiz, 2016).

V  Agentes (exploracién, intermediacidén y explotacion): Existencia de agentes con
capacidades para aprovechar las NOPI, es decir, exploracion, intermediacion y explotacion
en términos de capacidades y recursos. Este concepto se desarrolla a través de las
generaciones de modelos de innovacion desarrolladas por Rothwell (1994), con enfoque
de jalonamiento del mercado (market-pull). Asi, los agentes buscaran el aprovechamiento
de las NOPI en el entorno inclusivo y debido a sus caracteristicas (competencia entre ellos)
sélo los agentes que cuenten con las capacidades que satisfagan los atributos de las NOPI
podran aprovecharlas. Para un sistema de innovacion inclusivo se tendrdn como base los
agentes explorador (que cuentan con capacidades de generacion de conocimiento
cientifico y/o de la comunidad); intermediario (con capacidades de difusién y vinculacién)
y d) explotador que poseen capacidades de produccion y/o mercadeo de innovaciones
convencionales y/o inclusivas (Brundenius et al.,, 2009; Edquist, 2001; Christopher
Freeman, 1987: B. A. Lundvall, 2010: Nelson, 1996: Robledo, 2007; Robledo et al., 2008;
Rothwell, 1994). Existe también la posible combinacién de estos agentes y esto puede dar
origen a aproximadamente 64 tipos de agentes.

V Capacidades de innovacion convencionales: Desde inicios de las primeras
civilizaciones, la necesidad de crear mejores condiciones de vida, ha permitido al ser
humano generar nuevas formas de hacer las cosas y a desarrollar e implementar
ingeniosas herramientas, es alli donde el elemento de novedad y de uso aparece como
forma implicita de procesos sociales adaptativos (Morales et al., 2012). Con el surgimiento
de la industria, estas formas de querer hacer mejor las cosas a través del ingenio humano
evolucionan hasta convertirse en Innovacién y en un mundo movido por los cambios
adaptativos y competitivos, entr6é a hacer parte de las capacidades de las organizaciones
(Cardona A. & Escobar A., 2012; Morales et al., 2012; Robledo, 2017).

Capacidad de Investigacion y Desarrollo: Dentro de este conjunto de habilidades y
Know How, se encuentra la capacidad de I+D, conocida también como Investigacion y
Desarrollo, la cual hacer referencia a un proceso que incluye por un lado la generacion del
conocimiento o descubrimientos cientificos a través de investigacion basica (actividad que
antes era desarrollada por las universidades) y la aplicacion de ese conocimiento para el
desarrollo de dispositivos, artefactos, productos, procesos a través de investigacion
aplicada y el desarrollo experimental (Berchicci, 2013; Lin et al., 2016; Robledo, 2017;
Abdelaty & Weiss, 2021). En una organizacion, la capacidad de 1+D es una habilidad
interna, que cumple la funcion de crear y transformar conocimientos, tecnologias, ideas,
gestion de recursos e integracion de factores, con la finalidad de desarrollar innovaciones
tecnolégicas que tengan un impacto en el mercado (Robledo, 2017).

Capacidad de difusion y vinculacién: En una sociedad y economia del conocimiento, la
difusion y transferencia de la tecnologia e innovacién cumplen una funciéon importante en
un mercado cada vez més dinamico y competitivo (Benedicto Chuaqui, 2002; Gros & Lara,

175



176 El rol de la universidad en la innovacion inclusiva: analisis desde el modelado y simulacién
computacional

2009; Leyva, 2014; Yilian, Clavijo et al., 2018; Calvo Giraldo, 2018). En el contexto
organizacional, las capacidades de difusién y vinculacién comprenden un proceso cercano
a la absorcién, aprovechamiento y transferencia de los resultados de las compafias, esto
implica la gestion y transmision de conocimientos cientificos, tecnoldgicos, Know How,
necesarios para el desempefio competitivo de las organizaciones (Del Junco & Dutschke,
2007; Parra & Cecilia, 2010; Cardona A. & Escobar A., 2012; Robledo, 2017).

Como sefialan Robledo, (2017) y Calvo, (2018) la capacidad de difusién en las empresas
busca el beneficio de la expansion del conocimiento y la tecnologia, en un sentido mas
amplio, permite aprovechar los resultados de las habilidades de I1+D que posee una
organizacion. Por otro lado, la capacidad de Vinculacion se centra en la generacion de
confianza y en el fortalecimiento del relacionamiento con los demas agentes del sistema.
(Robledo, 2017).

Capacidad de produccién: Otra de las capacidades de innovacién importante para una
compainiia es la de produccion que, dependiendo del objeto de la misma, se puede traducir
como la habilidad para transformar esos conocimientos y tecnologias en productos y/o
servicios que resuelvan problemas y satisfagan las necesidades del mercado, integrando
y gestionando una infraestructura eficiente, capaz de adaptarse a las tendencias y
demandas del entorno tecnoldgico (Cardona A. & Escobar A., 2012; Robledo, 2017).

Capacidad de mercadeo de la innovacion: Finalmente, la capacidad de mercadeo
representa la habilidad de la firma para publicitar y vender productos de acuerdo con la
comprension de las necesidades del mercado tanto presentes como futuras, teniendo en
cuenta el ambiente competitivo, los costos y beneficios, y el desarrollo de actividades para
lograr la aceptacion de la innovaciéon (Scarone, 2005; Cardona A. & Escobar A., 2012;
Robledo, 2017). Dicha capacidad identifica y estudia constantemente las necesidades del
cliente, permite el desarrollo de nuevos o significativamente mejorado productos que
pueden ser bienes o0 servicios, procesos, realiza pruebas de concepto y de prototipos y
comercializa los resultados a través de la publicidad y canales de distribucion y
comunicacion eficientes (Scarone, 2005; Cardona A. & Escobar A., 2012; Robledo, 2017).

V  Agentes Excluidos: El principal objetivo de un sistema de innovacion inclusivo es
atender los problemas y necesidades de los excluidos. En este contexto, el agente excluido
se caracteriza por tener las siguientes condiciones:

1 Pueden usar sus conocimientos y capacidades para desarrollar sus soluciones
junto con otros actores (Anil K Gupta, 2001, 2012). El papel activo de la comunidad
en las investigaciones permite «mirar con nuevos ojos» a los problemas de
conocimiento (Arza & Fressoli, 2015).

9 Los excluidos tiene baja capacidad de agencia y voz (Alzugaray et al., 2013). Pero
esta capacidad es requerida para promover su vinculacion a los sistemas de
innovacioén y ello lo pueden hacer a través de intermediarios (Bianchi et al., 2013,
2014);
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9 Las innovaciones inclusivas corresponden a innovaciones de bajo costo y calidad
gue seran usadas por la poblacion de excluidos, lo que implica atributos de
produccién y mercadeo diferentes a las innovaciones convencionales (George et
al., 2012b).

1 Esfundamental la interaccion con usuarios de grupos excluidos.

1 El aprovechamiento de las NOPI implica que los agentes cuenten con las
capacidades requeridas por estas. Esto corresponde a un factor de exclusion,
puesto que no participaran en las dinamicas de innovacion aquellos agentes que
no cuenten con las capacidades y ello conlleva a que no participen en las dinamicas
del sistema. Este es un principio fundamental de los sistemas de innovacion
convencionales que no es compatible con los sistemas de innovacién inclusivos.

1 El objetivo en el contexto inclusivo es la democratizacion de la innovacion, que
promueve que las personas (actores de la sociedad civil) mejoren sus capacidades
humanas, tecnoldgicas y de innovacion ( O dribvan & Smith, 2020). Se utilizan en
ambientes que propician la innovacion social, frugal, inclusiva y/o de base.

V  Atributos de inclusién: Son atributos del Entorno inclusivo que los agentes deben
suplir para poder aprovechar las NOPI con direccionalidad social. Estos tributos se basan
en las siguientes condiciones:

1 Existencia de personas en condiciones de pobreza o exclusibn que pueden
participar con sus conocimientos y capacidades en el desarrollo de soluciones
junto con otros actores (Anil K Gupta, 2001, 2012).

9 Estos agentes excluidos tienen baja capacidad de agencia y voz, se necesita
agentes con este atributo que puedan promover su vinculacién a los sistemas de
innovacién (Alzugaray et al., 2013; Bianchi et al., 2013, 2014).

1 A su vez, las innovaciones que seran usadas para atender las necesidades y
problemas de estas poblaciones seran innovaciones inclusivas, que se caracterizan
por ser de bajo costo y alta calidad, lo cual requiere atributos de produccién y
mercadeo diferentes (George et al., 2012b). El agente que desee producir y
comercializar innovaciones inclusivas, debe desarrollar dichas capacidades
(Peerally et al., 2019).

1 Es necesaria la interaccién con usuarios de grupos excluidos y para lograr esta
interaccion se pueden gestionar "espacios de aprendizaje interactivos" (Johnson &
Andersen, 2012). Estos espacios se pueden presentar en forma de talleres
comunitarios, makerspaces, hackerspaces, fablabs o livinglabs y su funcién es de
Apermitir a | as personas el acceso a
fabricar y hacer @Gwoith®26l7,p.d s2 mismasbo

V Capacidades para la inclusion: Se definen como aquellas capacidades que son
necesarias para que los agentes logren la inclusion de los agentes excluidos y se puedan
satisfacer los atributos de inclusién. Teniendo en cuenta que para los fines de esta
investigacion, el sistema de innovacion inclusivo se analizara bajo el enfoque de funciones
gue permiten garantizar que el sistema lograré sus objetivos (M. P. Hekkert et al., 2007).
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De acuerdo a lo anterior, se analizara bajo la funcion del sistema y capacidades propuestas
por Ruiz-Castafieda, (2016a); Ruiz et al., (2016) y se explica el comportamiento de estas
funciones en un contexto inclusivo (escasez) y adicionalmente se asocian las capacidades
gue deben tenerse para el desarrollo de cada funcion.

A Capacidad de preservacién del conocimiento tradicional: Es la capacidad que
permite la promocién (dar a conocer), la proteccion (cuidado) y preservacion
(conservacion de su estado natural) del conocimiento tradicional. En un sistema de
innovacién inclusivo se pretende que las innovaciones se desarrollen con la
comunidad y que las fuentes de conocimiento sean mixtas (Comunidad y cientifico).
Adicionalmente que prevalezca el conocimiento tradicional, empirico, ancestral y
comunitario como eje primordial para el desarrollo de las innovaciones (George,
McGahan, et al., 2012; Johnson & Andersen, 2012).

A Capacidad de Apropiacién Tecnoldgica: Esta capacidad responde a la habilidad
de incorporar la tecnologia de manera adecuada, pertinente y oportuna para la
solucion de problemas cotidianos. El objetivo en el contexto inclusivo es la
democratizacion de la innovacién, que promueve que las personas (actores de la
sociedad civil) mejoren sus capacidades humanas, tecnolédgicas y de innovacion
(O6Donovan & . Sanitlizam en aghlilehtds)que propician la innovacion
social, frugal, inclusiva y/o de base.

A Capacidad de Agencia: En los sistemas de innovacion inclusivos se busca que
los agentes excluidos hagan parte del sistema, que puedan participar en la
generacion de innovaciones, tanto en aquellas que resuelven sus problemas
sociales, como aquellas que son oportunidades de mercado. Por ello, uno de los
requisitos primarios para promover la inclusion es aportar a que los agentes
excluidos puedan aumentar sus capacidades, a esto se denomina capacidad de
agencia (Alzugaray et al., 2013; Bianchi et al., 2013, 2014).

A Capacidad de Gestion de Espacios de Ensefianza-Aprendizaje: Un mecanismo
para lograr la inclusion es la participacién en procesos de ensefianza aprendizaje
(Arocena & Sutz, 2004). Estos procesos son realizados por aquellos agentes que
tienen la capacidad de gestién de espacios de ensefianza aprendizaje y que ponen
a disposicion de los agentes excluidos del sistema sus recursos para que entre
diferentes agentes se genere un intercambio de conocimiento (cientifico y de
comunidad) y con ello, los agentes excluidos puedan realizar experimentos y
mejorar sus capacidades.

A Capacidad de produccion y mercadeo basada en tecnologia apropiada:
Identificar necesidades presentes y futuras de una comunidad en condiciones de
exclusion, desarrollar nuevos productos, establecer canales de distribucion, prestar
servicios al cliente y publicitar la tecnologia apropiada considerando las
necesidades de la comunidad en condiciones de exclusion.

V Volatilidad y ciclo de vida las NOPI: Las NOPI poseen una volatilidad (v)
representada en el tiempo que tardan en desaparecer del sistema al no ser aprovechadas
por falta de capacidades en el sistema, adicionalmente poseen un ciclo de vida que se
comporta de forma gaussiana, caracteristica de la curva de difusion de las innovacién
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segun (Rogers, 2003). Se asigna un tiempo maximo en el que las NOPI permanecen en el
Entorno sin ser satisfechas; luego de este tiempo, desaparecen. En el modelo de
simulacion se asigna la volatilidad maxima en meses y se establece aleatoriamente un
valor a cada NOPI que surge desde uno hasta el valor maximo asignado.

V  Stock de excedentes de los agentes: Existe una recompensa que se obtiene cuando
los agentes logran aprovechar una oportunidad de innovacién. Estos se benefician de la
oportunidad de acuerdo a su aporte y a la magnitud de los atributos presentes en el Vector
de Atributos (VA) y al ciclo de vida de la innovacion. Esta recompensa se acumula en un
stock de excedentes (Ruiz-Castafieda, 2016b).

V  Aprendizaje y Desaprendizaje: de los agentes y en los atributos de las NOPI. Se
presenta en la acumulacion o des-acumulacion de las capacidades que se da gracias al
aprendizaje o des-aprendizaje que se presenta por la interaccion (by-interacting), por el
hacer (by-doing) y por el usar (by using) (Lundvall, 2007). Es decir, el aprendizaje depende
del uso de la capacidad y el des-aprendizaje del no uso de la capacidad. Adicionalmente
se da el proceso de aprendizaje de los agentes excluidos cuando crean vinculos con los
espacios de ensefianza-aprendizaje (Arocena & Sutz, 2004).

V Costos de transacciéon de los agentes: Las relaciones entre los agentes estan
determinadas por un costo dependiendo de la similitud/diferencia en la interaccion, a mayor
diferencia en la relacion, mayor costo de transaccion; es asi como los Costos de
Transaccion se presentan por las brechas que existe entre los agentes que estan
interactuando (Batterink et al., 2010). Los costos de transaccion seran menores entre
agentes del mismo tipo y también se contemplan los agentes que generan intermediacion
y disminuyen estos costos (Ruiz-Castafieda, 2016a).

V Localizacion (R) y Complementariedad: En un sistema de innovacion inclusivo se
cumplen los principios de localizacion y de complementariedad debido a que los agentes
de un Sll al igual que un SIC, cuentan con capacidades que necesitan complementarse
para aprovechar las NOPI; esto sucede porque los agentes se especializan en algunas
capacidades y requieren localizar y vincularse con los agentes para cumplir con las
demandas de las NOPI. En este sentido la complementariedad define la realizacién o no
de vinculos entre agentes (Ruiz-Castafieda, 2016a; Ruiz et al., 2016). Con respecto a la
localizacion, se refiere a la ubicacion de los agentes y la importancia que tiene la cercania
geografica para lograr la interaccion entre ellos (Asheim & Gertler, 2009; Isaksen & Asheim,
2001; B. A. Lundvall, 2007). Esta cercania permite desarrollar innovaciones inclusivas con
actores locales y solucionan necesidades locales a través de la confluencia de diversos
tipos de conocimiento (empirico, tacito, ancestral, indigena, afro, comunitario, campesino
entre otros) (Heeks et al., 2014, 2019; Smith, Fressoli, et al., 2016b). También sucede que
al no haber capacidades en los agentes locales, los agentes deben iniciar una basqueda
de esta complementariedad en agentes heterogéneos mas distantes (Belderbos et al.,
2004; Hagedoorn et al., 2000; Sakakibara, 1997).
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V  Universidad como agente en estudio relevante en un sistema de innovacion
inclusivo: Desde que empez6 a tomar importancia en la comunidad cientifica, la
innovacién ha sido analizada como una capacidad dinAmica y una fuente importante,
generadora de diferenciacion y competitividad, considerada como uno de los elementos
gue mas impactan en el rendimiento y desempefio organizacional (Vagnani & Volpe, 2017;
Yilian, Clavijo et al., 2018; Wu et al., 2020; Singh et al., 2021). Esto implica que cada
organizacion, independientemente de su objeto social, adapte y contextualice los procesos
de innovacién a sus practicas y recursos, con el animo de desarrollar capacidades propias
que les permitan alcanzar ese tan anhelado factor de diferenciacion.

En el actual contexto universitario se trata de un asunto que requiere mayor atencion
debido al nuevo rol que desempefian estas instituciones de educacion superior en la
sociedad por varias razones: la primera radica en que las universidades deben garantizar
procesos de formacion integral basados en los mas altos estandares de calidad cientifica,
tecnoldgica y cultural, asi mismo; responder a las crecientes demandas del entorno,
generando impactos positivos en el desarrollo econémico, social y ambiental donde se
encuentra inmersa, y mejorar las relaciones con los diversos actores vinculados con su
funcionamiento (Baregheh et al., 2019; Ferrer-Balas et al., 2009; Gros & Lara, 2009; Yilian,
Clavijo et al., 2018; Wakkee et al., 2019a).

La universidad actual esta llamada a jugar un papel determinante en el proceso de
desarrollo social, a partir del despliegue de todas sus actividades misionales habituales
tales como: la Docencia, Investigacién, Extension y recientemente la Sostenibilidad. En
muchas regiones del mundo y especialmente en América Latina, la Docencia, la
Investigacion, la Extension y la Sostenibilidad, son funciones misionales basicas y
fundamentales de las universidades o IES. Estas deben tener el mismo nivel de
importancia institucional y funcionar sinérgicamente, ya que tanto la construccion y
generacién de conocimientos y saberes, como su aplicacion a las diferentes problematicas
de la comunidad, contribuyen a su desarrollo y bienestar (Sarmiento & Guillén, 2016;
Chavez et al., 2016; Habibov & Cheung, 2017).

V  Relacion mision- capacidades de innovacion: Se analiza a continuacion la relacion
entre las misiones de la universidad (docencia, investigacion, extension, sostenibilidad) y
las capacidades de innovacion (convencionales e inclusivas) que permitié desarrollar el
modelo conceptual para el andlisis del rol de la universidad en la innovacion inclusiva.

La docencia y las capacidades de innovacién (convencional e inclusiva): Desde la
docencia, el actual contexto universitario ha comenzado a explorar cémo las capacidades
de innovacion se pueden incluir en sus entornos y ambientes de ensefianza i aprendizaje,
creando y redisefiando modelos y practicas pedagdgicas que impacten significativamente
en el proceso de formacion de sus estudiantes para que respondan eficientemente a las
exigencias del entornoque losrodea ( Pav el & 8§ Yilar, Qlavijo 2t@l1 2018). La
mision de docencia centraliza sus esfuerzos en la ensefianza del conocimiento y el saber,
es la encargada de ensefiar a aprehender (Quintana, 2015; Sarmiento & Guillén, 2016;
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Habibov & Cheung, 2017), se centra en formar profesionales capaces de generar y
conducir los cambios de la sociedad, ademas de incidir de manera cada vez mas decidida,
permanente y eficaz en sus entornos (Fabre, 2005; Tirado, 2009).

Este proceso requiere de una constante generacion, actualizacion y transferencia de
conocimientos cientificos y tecnologicos, que generalmente son productos de las
actividades de Investigacion y Desarrollo, elaboradas internamente o en cooperacion con
otros actores del sistema de influencia (Parra & Cecilia, 2010; Yilian, Clavijo et al., 2018;
Urcid Puga, 2021).

En este sentido, la docencia universitaria requiere comoinsumoprinc i pal fAel conoci m
el cual debe estar fundamentado en las necesidades, demandas y realidades de la
sociedad de influencia, es a través de ese conocimiento que se disefian y adecuan los
entornos y ambientes de ensefianza i aprendizaje, se definen las politicas y lineamientos
institucionales para el ejercicio de la docencia, asi mismo, se crean las mallas curriculares
y programas académicos; y finalmente, el discurso, los modelos y practicas pedagdégicas
para la correcta transmision y ensefianza del saber (Fabre, 2005; (Cazales, 2013; Tirado,
2009; Baregheh et al., 2019). La relacion entonces entre la mision de Docencia y las
capacidades de innovacion I+D se da a raiz de la generacion, transferencia y apropiacion
del conocimiento, producto de actividades cientificas y tecnolégicas que desarrolla la
institucion bien sea con actores internos o externos.

La investigacién y las capacidades de innovacion convencional e inclusiva: La
investigacion es una capacidad que desarrolla la universidad a través de una serie de
procesos que permite la busqueda, construccién y generacion del conocimiento (Chavez
et al., 2016), también integra actividades de difusion y transferencia de ese conocimiento,
lo que hace que la universidad esté cada vez mas vinculada con la sociedad (Cornelissen
et al., 2011; FuJun et al., 2018; Yan & Huang, 2020).

Como se ha citado a lo largo de este estudio, las instituciones de educacién superior estan
llamadas a generar, promover, coordinar, evaluar, transmitir y difundir el conocimiento
como resultado de la investigacion en los campos cientifico 1 tecnolégico, econémico,
politico, social, humanistico, ambiental y cultural, asi mismo; se considera como una
funcién esencial que favorece la calidad y mejora del proceso ensefianza i aprendizaje,
de aqui, la relacion fuerte que tiene con la docencia.

Dentro de este contexto, la Investigacion encuentra una relacién directa con las
capacidades de innovacion I+D, Difusién y Vinculacién, esta relaciébn se encuentra
marcada en las actividades desarrolladas en cada uno de estos elementos para la
generacion, transferencia y difusion del conocimiento y la tecnologia (Robledo, 2017;
Rojas, 2019; Calvo, 2018 Montilla Barreto, 2021).

En primer lugar, las universidades actuales para crear los descubrimientos cientificos y
tecnoldgicos (Ciencia T Tecnologia) necesitan implementar procesos de investigacion
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bésica, aplicada y desarrollos experimentales (Investigacion i Capacidad 1+D), en segundo
lugar; para hacer que estos descubrimientos sean apropiados interna y externamente en
la solucién de problemas y necesidades en su lugar de influencia; realiza procesos de
absorcién, aprovechamiento y transferencia de sus resultado (Investigacion i Difusion 1
Vinculacién) (Chaevz et al., 2016; Robledo, 2017; Rojas, 2019; Montilla Barreto, 2021).

La extension y las capacidades de innovacion convencional e inclusiva. La extension
en el contexto universitario, es una de las funciones basicas de las IES, la cual les permite
vincularse directamente con la sociedad (Ferrer-Balas et al., 2009; Gonzéalez Enders, 2013;
Turro Cobas et al., 2017; Wakkee et al., 2019b), es una forma de conectar la universidad
con el mundo exterior y absorber de este todo lo necesario para orientar sus programas
de investigacién y docencia (Sifuentes, Adalgisa; Benavides, Sulma; Reinozo A., 2011;
Turro Cobas et al., 2017; Montilla Barreto, 2021).

En el ejercicio de estas actividades, las universidades suelen articularse e interactuar
frecuentemente con diversos actores del sistema de CTI, generando habilidades que les
son propias como la transferencia, difusion y apropiacion de resultados cientificos y
tecnoldgicos (Luz et al., 2019; Monge-Hernandez et al., 2021; Oerther, 2019). Estas
habilidades les permite una proyeccion con el medio, desarrollando procesos de
aprendizaje y transferencia que vincula la docencia y la investigacion al conocimiento de
las necesidades sociales, econdmicas, culturales y tecnolégicas de su lugar de influencia
(Colby & Kennedy, 2017; Erivanir et al., 2017; Martelo et al., 2017; Montilla Barreto, 2021).

Por esto, la relacion que se puede encontrar entre la extensién universitaria y las
capacidades de innovacion (Difusion i Vinculacion i Producciéon, Mercadeo de la
Innovacion) gira en torno al uso, transmisién y transferencia de sus resultados cientificos
y tecnolégicos con el entorno, a través de soluciones blandas y duras desarrolladas en ese
proceso de interaccion y conexion entre actores diversos y de acuerdo a las necesidades
presentes y futuras de la sociedad (Robledo, 2017; Yilian, Clavijo et al., 2018; Luz et al.,
2019; Monge-Hernandez et al., 2021; Oerther, 2019), desde esta funcion se realizan todas
las entradas y salidas de los descubrimientos cientifico I tecnolégicos, los cuales son
comercializados y publicitados en el medio externo.

La misién de sostenibilidad y las capacidades de innovacion convencionales e
inclusivas. Para enfrentar el desarrollo sostenible en una sociedad y economia del
conocimiento cada vez mas competitiva, exigente y compleja, es necesario el
perfeccionamiento de la investigacion como generadora de conocimientos y tecnologia; en
esto, las universidades poseen un papel crucial, que exige mejorar y actualizar la gestion
de la misma (Ramos Serpa et al., 2018; Fernandez Pérez, 2018; Oerther, 2019). Esta
nueva concepcion sobre la gestion universitaria ha permitido el redisefio y actualizaciéon de
las actividades misionales en busca de ese desarrollo sostenible desde el punto de vista
de la inclusién social, econdmica, cientifica, tecnolégica y medioambiental (Ramos et al.,
2015; Arroyo, 2017; UNESCO, 2021).
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En este contexto, las IES han desarrollado capacidades desde la Investigacion, docencia
y extensién, orientando gran parte de sus practicas, recursos y actividades hacia el logro
del desarrollo sostenible, como factor de diferenciacién (Bien & Sassen, 2020; Gu et al.,
2019). Las capacidades de innovacion no son ajenas a este proceso, estan presentes y se
encuentran articuladas en cada una de las funciones universitarias, empezando con la
docencia, disefiando programas y discursos enfocados hacia el desarrollo sostenible,
seguido de la investigacion, generado conocimientos y tecnologias que sean asequibles y
resuelvan problemas y necesidades basandose en estos nuevos retos y desafios,
finalmente desde la extension, elaborando y liderando iniciativas con otros actores en la
busqueda de un desarrollo econémico inclusivo y ambientalmente sostenible (Lozano et
al., 2013; Paletta et al., 2019; Fissi et al., 2021; Hernandez-Diaz et al., 2021; Pereira Ribeiro
et al., 2021).

b) Validacion de teorias del modelo a través de la Comparacién con Otros Modelos
(CcOM): A continuacion, se realiza la comparacién conceptual con los modelos siguientes:

Modelo Ruiz-Castafieda: la tesis se denomina fiAnalisis del impacto de los intermediarios
en los sistemas de innovacion: Una propuesta desde el modelado basado en agentesa

En este modelo se analiza el impacto de los intermediarios en el desempefio del sistema de
innovacion, a través del paradigma de estudio de un sistema complejo adaptable conformado
por agentes heterogéneos que se relacionan contingentemente y co-evolucionan en el
tiempo. Estas caracteristicas generan la necesidad de un analisis dindmico y longitudinal, que
se ha suplido en esta tesis mediante un modelo basado en agentes que logra representar los
sistemas de innovacion; este modelo permite simular varios escenarios, en los que se realizan
cambios en el actuar de los intermediarios y en las capacidades de innovacién de los agentes,
con el fin de comparar los comportamientos, en especial el desempefio de los agentes y del
sistema de innovacién (Ruiz-Castafieda, 2016a, p.18).

Modelo Quintero-Ramirez:| a tesi s se denomina fAAprendi zaje
de innovaci - -n: Un model o basado en agenteso.

En este modelo se busco contribuir a la comprension del aprendizaje en un sistema regional
de innovaciéon (en lo sucesivo SRI) mediante la modelacion basada en agentes. El
aprendizaje, entendido como un proceso a través del cual las empresas crean conocimiento
y adquieren capacidades, es un factor importante a la hora de comprender el esfuerzo
voluntario que las firmas realizan, para adquirir las capacidades que son necesarias para
competir en un sistema. Desde esta perspectiva el aprendizaje es un fenémeno complejo que
emerge junto al des-aprendizaje. Modelar y simular el aprendizaje permite conocer
comportamientos emergentes, producto de las interacciones exitosas de los agentes y el
entorno en que se desempefian (Quintero Ramirez, 2016, p.5)

Modelo Hormecheas-Tapia: La tesis se denomind fiRepresentacion de efectos de
politicas de innovacion transformativa en el desempefio sostenible de los sistemas de
i nnovaci-no.
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Tuvo como objetivo, precisar posibles efectos que tendria la politica de innovacion
transformativa en un sistema de innovacion. La politica de innovacion transformativa es un
nuevo paradigma dentro de los marcos de politica de ciencia, tecnologia e innovacién, para
afrontar los desafios sociales, econdmicos y ambientales contemporaneos. Actualmente, se
empieza a reconocer que esta politica podria direccionar los sistemas de innovaciéon hacia
un desempefio sostenible que favorezca las transiciones de sostenibilidad. Precisar posibles
efectos que tendria este tipo de politica en un sistema de innovacion es complejo, dado que
se hace frente a un sistema complejo adaptable conformado por agentes heterogéneos que
se relacionan contingentemente y co-evolucionan en el tiempo. Estas caracteristicas generan
la necesidad de hacer un analisis dinamico y longitudinal, que se ha suplido en esta tesis con
un modelo basado en agentes (Hormecheas, 2021, p.10)

Modelo Café y aguacate: e | proyect o $edelodde nransferencia da
tecnologia para las cadenas productivas agropecuarias. Andlisis comparativo de las
cadenas del café y el aguacate en Antioquiaa

En este proyecto se desarroll6 un modelo para la transferencia tecnoldgica, que reconociera
las caracteristicas y dinamicas de los actores de las cadenas productivas agropecuarias
(CPA) del café y del aguacate en Antioquia, incluyendo las dimensiones ambientales,
sociales, analisis de los diferentes marcos teéricos y empiricos de los modelos existentes
para la TT en los sistemas de innovacion agricolas, donde se evidencian cambios en las
propuestas existentes, pasando a abordar la TT de un enfoque lineal a un enfoque sistémico.
Para tal fin, la metodologia adopt6 un enfoque bottom-up propio de la modelacién basada en
agentes (en adelante MBA), donde inicialmente se caracterizaron las especificidades de los
agentes, sus reglas de decision y el relacionamiento con otros agentes. Ademas, se
formularon los supuestos que representan el modelo conceptual de transferencia tecnoldgica,
para luego proponer un modelo conceptual que posteriormente se llevd a un modelo
computacional; seguido, se realiz6 una validacién de los supuestos y el comportamiento del
modelo, para finalmente, analizar la emergencia y el desempefio econémico e innovador a
través de los experimentos de cuatro diferentes escenarios de politica, con el objetivo de
orientar las decisiones de politica para superar las diferentes limitaciones identificadas
(Quintero Ramirez et al., 2019, p.8).

A continuacion, se presenta en la Tabla 5-3 el analisis comparativo de modelos que tienen
un origen comun y que han sido validados en diferentes contextos. En la primera columna
se muestran las teorias o conceptos utilizados en el desarrollo del modelo y en las
columnas siguientes se muestran los constructos similares utilizados en los modelos
comparados.



Tabla 5-4 Andlisis comparativo, modelo propio vs modelos comparados

Teorias usadas a
comparar

Modelo Propio

Modelol

(Ruiz Castafieda)

Modelo2

(Quintero Ramirez)

Modelo3

(Hormecheas-Tapia)

Modelo4

(café y aguacate)

adaptablesSCA

y por los actores heterogéneos que
intervienen (Gilbert et al., 2001). Por lo tanto,
se pueden considerar estos sistemas de
innovacion como SCA compuestos por
agentes interactuantes descritos por reglas
que cambian al acumular experiencia
(Holland, 2004). Este proceso de adaptacion
provoca que ni los flujos, ni los sistemas
permanezcan inmutables a través del tiempo y
que se acumule experiencia (Holland, 2004).
Esta adaptacion es la que le da surgimiento a
la complejidad y hace que los SCA sean tan

del sistema en un nivel macro en
términos de las partes que lo
constituyen; se componen tipicamente
de un gran numero de entidades que
interactGan entre si, asi como con su
entorno (Gell-Mann, 1995). Los
sistemas complejos estan compuestos
por elementos individuales, reglas que
rigen su comportamiento y un entorno
con el que interactdan. A medida que
se dan dichas interacciones, los
individuos aprenden a anticiparse a las

arreglo de agentes
interactuantes descritos por
reglas que cambian al acumular
experiencia (Holland, 2004). Los
SCA se caracterizan por el
cumplimiento de un conjunto de
propiedades y mecanismos,
dentro de las propiedades se
tiene agregacion, no linealidad,
flujos y diversidad, y en los
mecanismos se identifican
marbetes o etiquetas, modelos

Sistemas de El desarrollo tedrico y conceptual en la Estos estudios se han concentrado en Los sistemas de innovacion son Se soporta en los trabajos de Freeman

innovacioén perspectiva de los sistemas de innovacion ha la estructuraciéon de un marco teérico un marco conceptual que tiene (1987, p. 1, traduccion del autor) quién
sido influenciado por diferentes escuelas de que permite evaluar y determinar los su fundamento en las define el concepto como "la red de
pensamiento. Las principales contribuciones a | procesos de innovacion y sus propuestas de Freeman (1982, instituciones de los sectores publico y
la comprensién de este enfoque han venido principales causas de anélisis 1987), Lundvall (1985), Nelsony | privado cuyas actividades e interacciones
de la economia evolutiva (Nelson & Winter, (Freeman, 1987; Lundvall, 2007); Winter (1982), Edquist (1997), inician, importan, modifican y difunden
1982), la economia institucional (Nelson, segun Edquist (2001), un SlI de quienes estudiaron paises y nuevas tecnologias”. Pero, especialmente
1992), las nuevas economias regionales innovacion es definido como aquellos encuentran que, la innovacion en el de Edquist, (1997), quien, ante la
(Storper, 1995), la economia del aprendizaje factores econoémicos, sociales, no solo depende de las multitud de enfoques analiticos de sistema
(Foray & Lundvall, 1996; Lundvall & Johnson, politicos, organizativos e institucionales | capacidades de las empresas, (nacional, regional, sectorial, tecnolégico),
1994), la economia de la innovacién (Dosi, mas importantes que influyen en el sino que se da en el marco de propone considerar el enfoque general de
Freeman, Nelson, Silverberg, & Soete, 1988) desarrollo, difusion y uso de la un sistema que esta formado por | Sly sus caracteristicas comunes, la cual,
y la teoria de red (Hakansson, 1987). Es claro innovacién, resaltando que el sistema diversos agentes heterogéneos en el modelo propuesto, se complementa
gue un sistema de innovacion estd compuesto | se encuentra compuesto por un que cumplen con las funciones con la importancia de la localizacién o
por un conjunto de componentes o0 agentes conjunto de componentes de generacién, difusién y uso de cercania geografica (Lundvall & Johnson,
(organizaciones e instituciones) claramente (organizaciones e instituciones), cuyas conocimiento y tecnologia 1994; Asheim & Gertler, 2004). Otros
definidos por un limite que los distingue del relaciones entre si, desempefian una (Carlsson et al., 2002; Edquist, referentes tedricos utilizados son Carlsson,
ambiente, que pueden conformar sub- funcién determinada, y cuyos limites o 1997; Kuhlmann & Arnold, 2001; Jacobsson, Holmén, & Rickne (2002),
sistemas, que interactGan entre siy con el fronteras los distinguen del resto o del Ruiz et al., 2016), (tomado de Lundvall, Johnson & Andersen (2002)
ambiente y cuyo comportamiento produce un entorno (Edquist C. , 2005) (tomado de Hormecheas, 2021, p. 47). (tomado de Quintero Ramirez et al., 2019,
determinado resultado de interés. (tomado de Quintero Ramirez, 2016, p.28). p.40).
Ruiz-Castafieda, 20162, p.34).

Sistemas de él os procesos por | os Los sistemas complejos se caracterizan | Los sistemas de innovacion Se pueden considerar a los sistemas de

innovaciéon como formados, asi como su papel en la innovacion, | por una dificultad inherente pueden considerarse sistemas innovacién como sistemas complejos

sistemas no son faciles de comprender, principalmente experimentada por el observador para complejos adaptables (SCA, los adaptables (SCA, los cuales se entienden

complejos por la complejidad de los procesos dinamicos explicar y describir el comportamiento cuales se conciben como un como sistemas compuestos por agentes

interactuantes descritos por reglas, los
cuales cambian al acumular experiencia
(Holland, 2004), ocasionando que ni los
flujos ni los sistemas permanezcan
inmutables a través del tiempo, dados los
cambios provocados por el proceso de
adaptacion a medida que pasa el tiempo y
se acumula experiencia (Holland, 2004).
Esta adaptacion es la que le da surgimiento
a la complejidad y hace que los SCA sean
tan intrincados, originando la
recomendacion de Holland (2004), de
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intrincados, originando la recomendacion de
Holland (2004) de utilizar modelos
computacionales, que tienen la caracteristica
de estar bien definidos y contar con
mecanismos manipulables, y que permiten la
busqueda de los patrones y leyes que los
rigen mediante complejas exploraciones que
no son posibles con los sistemas reales
(tomado de Ruiz-Castafieda, 20162, p.61).

consecuencias futuras, modificando asi
la manera en la que toman decisiones
(tomado de Quintero Ramirez, 2016,
p.70).

internos y blogques de
construccion (Holland, 2004). A
continuacion, se define cada
propiedad y mecanismo de los
SCA Yy se aplica para los
conceptos abordados, de tal
forma que se pueda apoyar la
construccion del modelo
conceptual (tomado de
Hormecheas, 2021, p. 61).

utilizar modelos computacionales que tienen
la caracteristica de estar bien definidos y
contar con mecanismos manipulables, que
permiten la busqueda de los patrones que
los rigen, mediante complejas exploraciones
que no son posibles con los sistemas
reales. Otro referente es el trabajo de
Gilbert, Pyka & Ahrweiler (2001) (tomado de
Quintero Ramirez et al., 2019, p.41).

Existencia de
Oportunidades
de Innovacién en
el sistema (NOPI)

Las Oportunidades de Innovacién del Entorno
Competitivo son las que activan el proceso de
innovacién. Siendo precisamente este
comportamiento el que le otorga al modelo un
enfoque de jalonamiento del mercado
(market-pull) presente en los modelos de
innovacién a partir de la segunda generacion
(Rothwell, 1994), marcando una diferencia
importante con el modelo el modelo SKIN
(Simulating Knowledge Dynamics in
Innovation Networks), y su limitacién al
respecto (tomado de Ruiz-Castafieda, 20162,
p.73)

El modelo representa cinco
procedimientos: 1) la generacion de las
oportunidades de innovacioén (Ol),
entendidas como las demandas
generadas por el entorno competitivo;
2) la construccion de formulas de éxito
(SF), concebidas como la oferta que
generan los agentes en respuesta a las
oportunidades de innovacion; 3) las
reglas de decisién que definen el
Capitulo 3 101 comportamiento de los
agentes (busqueda de agentes como
socios localizados y complementarios y
eventual establecimiento de alianzas);
4) la recompensa, funcién de costos y
beneficios; y, por ultimo, 5) el
procedimiento de aprendizaje de tipo
doing - interacting (LDI) y coevolucién
del sistema (tomado de Quintero
Ramirez, 2016, p.100).

Las NOPIS son las necesidades,
oportunidades, problemas e
ideas que se encuentran en el
entorno y pueden activar el
proceso de innovacion,
caracterizandose por unos
atributos de innovacién y una
direccionalidad; los atributos de
innovacion estan relacionados
con los recursos y capacidades
que se requieren para suplir la
NOPI y llevar a cabo las
actividades del proceso de
innovacion, que van desde la
concepcion de laidea, la I1+D, la
transferencia, finalizando en la
produccién y comercializacion
(OCDE, 2005) (tomado de
Hormecheas, 2021, p. 74).

Oportunidades de innovacién y entorno
competitivo: las Ol del EC son las que
activan el proceso de innovacion.
Dividiéndose en OM: las que le otorgan al
modelo su comportamiento de jalonamiento
del mercado y en OT: las que nacen de
agentes con altas capacidades de
investigacion y activa el camino del empuje
de la tecnologia (tomado de Quintero
Ramirez et al., 2019, p.53).

Agentes del
sistema

El modelo consta de dos diferentes tipos de
agentes: el primero se denomina Entorno
Competitivo, siendo donde se generan las
Oportunidades de Innovacion. El segundo se
agrupa los agentes competidores, de los que
existen varias clases: unos estan encargados
de explorar y generar nuevo conocimiento
(centros de investigacion, laboratorios,
universidades, etc.) y otros de explotarlo
(firmas). Lo que se busca es que en el modelo
estos agentes interactlen asi: Primero, los
agentes competidores buscaran aprovechar
las Oportunidades de Innovacion que se
generan en el Entorno Competitivo, ya sea de

Los actores, denominados agentes o
instituciones, al igual que sus
dindmicas en los SR, llevan a retomar
el enfoque tedrico de la organizacion
basada en el conocimiento de
(Fransman, 1994) dJ
son repositorios del conocimiento
(Penrose, 1959), asi como sistemas
integrados de conocimiento
especializado (Simon H. , 1961; 1996)
capaces de preservar y generar
conocimiento (Grant, 1996), son
sistemas capaces de aprender por
ensayo Yy error del proceso (Herriot,

Teniendo en cuenta las
capacidades se distinguen los
siguientes agentes: Los
exploradores de conocimiento y
la tecnologia, que tienen
capacidades de investigacion y
desarrollo tecnoldgico, algunos
actores especializados en estas
capacidades son las
universidades y centros de
desarrollo tecnoldgico; los
intermediarios son aquellos que
tienen capacidades de difundir
conocimiento y tecnologia,

Como aporte principal, se propone un
modelo basado en agentes cuyo entorno
competitivo representa las oportunidades de
innovacion en el sistema; ademas,
introduce un gran nimero de agentes
competidores que satisfacen la demanda a
través de sus férmulas de éxito; la
interaccién entre agentes se describe
mediante reglas de decision (localizacion y
complementariedad), permitiendo asi,
comprender cémo los agentes de un SRI
aprenden y qué patrones son los que
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forma individual o mediante la interaccién con
otros agentes, utilizando sus capacidades de
innovacién (tomado de Ruiz-Castafieda,
20167, p.68).

Levinthal, & March, 1975),
construyendo y seleccionando rutinas
(Nelson & Winter,
Ponsiglione, landoli, & Zollo, 2005, pag.
3) (tomado de Quintero Ramirez, 2016,
p.71).

1

ademas tienen la capacidad de
vincular a diversos agentes del
sistema, un ejemplo son las
incubadores de empresas; y
estan los explotadores, que son
aquellos agentes con
capacidades de innovar en la
produccion y el mercadeo, aqui
usualmente se encuentran las
empresas del sector productivo
(Kuhlmann & Arnold, 2001; Ruiz
et al., 2016) (tomado de
Hormecheas, 2021, p. 48).

adopta el sistema (tomado de Quintero
Ramirez et al., 2019, p.11).

Capacidades de
innovacién

Las capacidades que requiere el Sistema de
Innovacion para realizar sus funciones de
generar, difundir y usar conocimiento y
tecnologia estaran distribuidas entre los
diferentes agentes que lo conforman. Estas
capacidades han sido clasificadas por varios
autores y se les ha dado la connotacion de
capacidades tecnolégicas, de innovacion y/o
de innovacién tecnolégica (Kim, 1997; Ernst,
Mytelka, & Ganiatsos, 1998; Guan & Ma,
2003; Yam, Guan, Pun, & Tang, 2004; Wang,
Lu, & Chen, 2009) (tomado de Ruiz-
Castafieda, 20162, p.67).

Las capacidades que requiere el SRI
para realizar sus funciones de generar,
difundir y usar conocimiento y
tecnologia estaran distribuidas en el
vector de capacidades de los diferentes
agentes que lo conforman. Estas
capacidades han sido clasificadas por
varios autores y se les ha dado la
connotacién de capacidades
tecnoldgicas, de innovacion y/o de
innovacion tecnolégica (Kim, 1997;
Ernst, Mytelka, & Ganiatsos, 1998;
Guan & Ma, 2003; Yam, Guan, Pun, &
Tang, 2004; Wang, Lu, & Chen, 2009)
(tomado de Quintero Ramirez, 2016,
p.86).

a. El modelo parte de
conceptualizar los sistemas de
innovacién como un conjunto de
agentes heterogéneos con
capacidades de innovacion
(exploradores, intermediarios y
explotadores), que cumplen con
las funciones de generacion,
difusion y uso de conocimiento y
tecnologia (Carlsson et al.,
2002; Edquist, Capitulo 2 45
1997; Kuhlmann & Arnold, 2001;
Ruiz et al., 2016), estos agentes
estan interactuando y
aprendiendo en el sistema
(tomado de Hormecheas, 2021,
p.63)

Para el caso de las capacidades de
innovacion (investigacion, desarrollo,
difusion, vinculacion, apropiacion para la
produccién y mercadeo) se considera que
estan compuestas por los elementos
mencionados (tomado de Quintero Ramirez
etal., 2019, p.66).

Principios de
localizacion,
complementaried
ad

La perspectiva adoptada aqui es la de sistema
de innovacion propuesta por Edquist (1997),
repasada en el capitulo anterior, a la cual se
le adiciona la importancia de la localizacion o
cercania geogréfica. (p.91) con respecto a
una busqueda mas distante de esa
complementariedad necesaria para suplir las
Oportunidades de Innovacion, también existen
autores que defienden este comportamiento
(Sakakibara, 1997; Hagedoorn et al., 2000;
Belderbos et al., 2004). Ahora, en cuanto a la
racionalidad limitada, ésta es altamente
reconocida por la economia evolucionaria
(Simon, 1956; Simon, 1957; Winter, 2000;

La primera se denomina distancia de
localizacién entre agentes (dL), definida
como la menor distancia geogréafica de
radio (r) que separa los agentes. La
segunda distancia se denomina
distancia de complementariedad de las
capacidades (dC), que es la menor
distancia entre las magnitudes de las
posiciones de los vectores de los
agentes (tomado de Quintero Ramirez,
2016, p.104).

Las decisiones individuales que
toman los agentes estan dadas
por las reglas de localizacion,
complementariedad, creacion de
nichos y la activacion de
direccionalidad sostenible. La
regla de localizacion tiene lugar
cuando los agentes empiezan la
busqueda de una NOPI por
cercania geografica y luego
cuando requieren el apoyo de
otro agente (Padgett, 1997,
Quintero, Ruiz, Giraldo, Velez, et
al., 2019; Ruiz et al., 2016;

Especialmente en el de Edquist, (1997),
quien, ante la multitud de enfoques
analiticos de sistema (nacional, regional,
sectorial, tecnol6gico), propone considerar
el enfoque general de Sl 'y sus
caracteristicas comunes, la cual, en el
modelo propuesto, se complementa con la
importancia de la localizacion o cercania
geografica (Lundvall & Johnson, 1994;
Asheim & Gertler, 2004). Otros referentes
tedricos utilizados son Carlsson, Jacobsson,
Holmén, & Rickne (2002), Lundvall,
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Nonaka et al., 2006) (tomado de Ruiz-
Castafeda, 20162, p.125).

Watts & Binder, 2012) (tomado
de Hormecheas, 2021, p.97).

Johnson & Andersen (2002) (tomado de
Quintero Ramirez et al., 2019, p.40).

Co-evolucion

El supuesto se sustenta en la importancia de
las relaciones entre organizaciones, porque
sustentan lo que se conoce como aprendizaje
interactivo. Este tipo de aprendizaje se basa
en el intercambio de conocimiento y en la
colaboracién de organizaciones, interaccion
que se ejecuta tanto a través de transacciones
de mercado como mediante la colaboracion y
el establecimiento de redes (Edquist, 2001;
2004; Lundvall, 1985) (tomado de Ruiz-
Castafieda, 20162, p.126).

El aprendizaje y comportamiento
adaptativo: Los SCA aprenden de sus
experiencias previas y se adaptan a
ellas, modificando sus decisiones
futuras (Gell-Ma n n , 1995) .
Coevolucion: Este concepto es una
extension de la idea darwiniana de la
evolucién, los diferentes sistemas que
comparten recursos en un ambiente en
comun interactGan e influyen en los
caminos evolutivos entre si. Por
ejemplo, cuando las empresas
compiten entre si, las decisiones que
cada una de ellas toma tienen
consecuencias sobre las otras (Mc
Millan, 2004) (tomado de Quintero
Ramirez, 2016, p.69).

Tanto la Perspectiva Multinivel
(MLP) como los sistemas de
innovacion, se caracterizan por
estudiar agentes heterogéneos
gue estan co-evolucionando en
el tiempo mediante procesos de
adaptacion donde prima la
perspectiva bottom-up
(Borshchev & Filippov, 2004;
Haxeltine et al., 2008; Ruiz et
al., 2016), puesto que ambos
marcos tienen sus raices en la
teoria de la economia evolutiva
(Markard & Truffer, 2008
(tomado de Hormecheas, 2021,
p.22).

En esta misma linea, Ekboir et al. (2006),
reconocen la coevolucion de los agentes
cuando manifiestan que, los sistemas
complejos evolucionan por la combinacion
de las condiciones iniciales, multiples
interacciones, tendencias de largo plazo y
variaciones aleatorias, tanto en los agentes
como en las interacciones. La
autoorganizaci- n y la aleatoriedad impiden
a un agente individual controlar el proceso,
asi como predecir la evolucion del sistema
(pag. iii) (tomado de Quintero Ramirez et
al., 2019, p.56).

Costos de
transaccion

A pesar de la gran cantidad de literatura sobre
los beneficios y el grado de interaccién entre
organizaciones, el éxito no se puede dar por
sentado. Los costos asociados a la realizacion
de colaboraciones para el desarrollo de
productos se examinan con menos frecuencia.
Los costos pueden ser bastante considerables
y no siempre acompafiada de los beneficios
de la colaboracién para el resultado global del
proceso de desarrollo de productos. (Vinding,
2007, p. 258, traduccion del autor) Uno de
tales costos relacionados con la interaccién
entre diferentes agentes son los Costos de
Transaccion (tomado de Ruiz-Castafieda,
20162, p.75).

Se contemplan, pero no se analizan.

El elemento de interaccion que
se presenta en los sistemas de
innovacion esta relacionado con
los vinculos que forman los
diversos agentes para generar
innovaciones, los cuales tienen
asociados costos de
transaccion, que pueden ser
altos, medios o bajos,
dependiendo del tipo de agentes
que se van a vincular, ya que se
presentan brechas entre
agentes y el relacionamiento no
es facil, puesto que depende en
gran medida de la confianza que
exista en el sistema (Ruiz et al.,
2016) (tomado de Hormecheas,
2021, p. 49).

Costos de transaccion: se presentan por las
brechas que existe entre los agentes que
estan interactuando (Batterink et al., 2010).
Sin embargo, algunos agentes con
capacidades de difusion y vinculacién
logran cerrar estas brechas como es el caso
de los intermediarios de innovacion (tomado
de Quintero Ramirez et al., 2019, p.45).




5.2 Validacién operacional

La validacion operacional se realiza con el fin de determinar si el comportamiento de salida
del modelo de simulaciéon cumple, con la precision requerida, el propésito para el cual fue
creado (Sargent, 2005), lo que se traduce en la confianza que genera el modelo para
representar la realidad. Con base en ello, para validar el modelo que representa los
sistemas de innovacion inclusivos se utilizan dos tipos de pruebas: 1) Pruebas extremas,
estas pruebas consisten en una combinacion extrema e improbable de valores de variables
y parametros en el sistema, de los cuales se conoce previamente su comportamiento y, 2)
Comparaciones de comportamientos de salida (enfoque 2). Este tipo de prueba hace
uso de intervalos de confianza para comparar el comportamiento de salida del modelo de
simulacién con el comportamiento de salida del sistema.

Esto es posible porque, para el desarrollo de esta investigacidén se cuenta con un sistema
observable, lo cual permite realizar las comparaciones necesarias entre los resultados del
modelo y el comportamiento real. El sistema observable corresponde al sistema de
innovacién del sector agropecuario de una zona rural de Colombia (municipio La Unién). A
continuacion, se describen los resultados de dichas pruebas, a través del relato del caso.

5.2.1 Configuracién del sistema de innovacion inclusivo del
sector agropecuario de La Union, Antioquia, Colombia:
generalidades

El sector agropecuario colombiano se ha identificado como un pilar fundamental para el
desarrollo sostenible del pais (Sierra-Vaca, 2013), lo que ha desatado que se tenga como
prioridad estratégica en el proceso de desarrollo econdmico y social de Colombia
(Leibovich & Estrada, 2017). Por ello, este sector presenta una incidencia en las
condiciones de vida de la poblacion rural, y es de vital importancia dada su figura de
proveedor de alimentos para la poblacién e insumos para la industria (DNP Colombia,
2011), resaltando que, este sector genera mas del 20% del empleo nacional y representa
alrededor del 50% del empleo en las areas rurales (Leibovich & Estrada, 2017).

Sin embargo, a pesar de su importancia, el sector ocupa el puesto siete dentro de los 12
sectores participantes en el producto interno bruto i PIB del total de la economia
(Bancolombia, 2019); esto se debe a problematicas tales como el conflicto armado,
el narcotréfico, la dificultad en el acceso a la tierra, la desigualdad y la exclusion social
(Centro de los Objetivos de Desarrollo Sostenible para América Latina, 2021).
Adicionalmente, este sector ha venido perdiendo dinamismo en su crecimiento (Leibovich
& Estrada, 2017) y muchos de los empleos que genera son informales y de baja calidad,
generando una situacion muy precaria para los campesinos colombianos, los cuales
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presentan unos ingresos bajos, carecen de atencion en salud, educacién y muchos viven
en condiciones deplorables (L. Rodriguez, 2020).

Historicamente, este sector ha enfrentado problemas asociados a la produccion y
comercializacion de los productos, los cuales aln persisten (Cardenas, 2021). Algunos
ejemplo relevantes de dichos problemas son la ganaderia extensiva, cultivos
improductivos, deforestacion acelerada, grandes subsidios ineficientes, dietas que no son
saludables y aumento de importaciones (Centro de los Objetivos de Desarrollo Sostenible
para América Latina, 2021). Estas probleméticas hacen parte de las preocupaciones
mundiales, las cuales pueden ser abordadas a través de la innovacion inclusiva, la cual,
gira en torno a como la Ciencia, Tecnologia e Innovacién - CTI puede convertirse en una
herramienta para la solucién de problemas de exclusion social (Martinez et al., 2018),
siendo el sector agropecuario colombiano uno de los mas afectados por este tipo de
problema, puesto que, los residentes de las zonas en las cuales se llevan a cabo las
actividades campesinas, en su mayoria tienen necesidades y condiciones econémicas que
les dificultan tener acceso a recursos y oportunidades educativas, crediticias, de salud,
comerciales, entre otras.

Paradojicamente, el campo colombiano se consolidé como parte fundamental de la
economia nacional (Zuluaga, 2018) y es un sector considerado necesario para promover
el desarrollo econémico en las regiones y mejorar los ingresos en las zonas rurales
(Barguil, 2016); esto hace del sector agropecuario el escenario ideal para la aplicacion de
un sistema de innovacion inclusivo, puesto que, dadas las caracteristicas de los habitantes
de las zonas rurales campesinas, se busca que puedan visualizarse como promotores y
difusores del conocimiento tradicional a la vez que implementen nuevas tecnologias para
dar solucién a problematicas presentadas.

5.2.2 Condiciones del sector agropecuario en el municipio de La
Unidn

La Unién es un municipio localizado en el costado sur-central de la Zona Valles de San
Nicolas y pertenece al departamento de Antioquia de Colombia, con una altura promedio
sobre el nivel del mar de 2500 metros y tiene una temperatura promedio de 13° C. El
municipio de La Union tiene una economia centrada en la agricultura y ganaderia; segun
el Censo Poblacional de 2018 cuenta con 5977 viviendas y 22.381 habitantes, para un
tamafio de hogar promedio de 3.2 personas (Departamento Administrativo de Planeacion,
2020). Es decir, en promedio, los hogares estan conformados por entre 3 y 4 personas.
Adicionalmente, el 87% de los habitantes tienen menos de 60 afios, mientras que la
poblacién vulnerable mayor de 60 afios es de 2.783 individuos.

La tasa de informalidad de La Union es del 73.32%, implicando que los trabajadores no
puedan acceder a subsidios al cesante en caso de desempleo ni a una pension.
Adicionalmente, las afiliaciones al sistema de seguridad social son fundamentalmente en
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el régimen subsidiado y esto hace que el sistema de salud tenga mayores falencias (Torres
et al., 2020).

Este municipio presenta un indice de pobreza multidimensional del 40,42% (Departamento
Administrativo de Planeacion, 2020) es decir, de acuerdo con esta medida, la cual
considera que una persona esta condicion de pobreza si cuenta con privaciones en al
menos 33% del total de privaciones, la poblacién del municipio de la unién se encuentra
en condicion de pobreza. En la Figura 51 3 se muestra, tanto la situacion ideal, como la
real, de las variables consideradas para la realizacion del indice de pobreza
multidimensional, evidencidndose diferencias significativas para la poblacién de La Unidn.

Figura 57 3: Valor ideal y dimensiones del indice Multidimensional de Calidad de
Vida (IMCV) - afio 2019
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Adaptado de Torres et al. (2020)

En este municipio también se han presentado problemas de desplazamiento por violencia,
dentro de los cuales se destaca el sucedido en Mesopotamia, corregimiento de La Unién,
en el cual, debido a la intervencién de grupos armados organizados al margen de la ley?!
en el afio 2000, se presento el desplazamiento de 163 de las 172 familias habitantes del
corregimiento (Centro Nacional de Memoria Historica, 2022). Las anteriores condiciones
se acentlian en la poblacién rural, la cual corresponde, aproximadamente al 48% (Consejo
Municipal de Gestién del Riesgo de Desastres, 2013). Por esta distribucion, la actividad
principal es agropecuaria, representando el 30% del PIB del municipio, la cual esta
compuesta en su mayoria por pequefios agricultores, de los cuales el 79% trabajan en

1Un grupo al margen de la ley corresponde a un grupo personas que hacen parte de la guerrilla o de
autodefensas, o una parte significativa e integral de estos, como bloques, frentes u otras modalidades de esas
mismas organizaciones que, bajo la direccién de un mando responsable, ejerza sobre una parte del territorio
un control tal que le permita realizar operaciones militares sostenidas y concertadas (MinCiencias, 2022).
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condiciones de informalidad (Sanchez-Morales & Hernandez-Ortiz, 2014). Ahondando en
el sector agropecuario, la actividad pecuaria de La Union es la que mas aporta a la
produccién de la regién antioquena (21,60%). En cuanto a los productos especificos, se
destaca la produccion de leche (30,94%); la mayor produccion en piscicultura también se
concentra en La Unién (7,65%) (FAO & Gobernacion de Antioquia, 2016).

Por su parte, la produccién agricola ha sido la actividad campesina més importante en el
oriente antioquefio (Cardona et al., 2016). Solo en el municipio de La Unién el area
destinada para la produccion agricola corresponde a aproximadamente 10.9% del total de
la extension del municipio (CORNARE et al., 2016), destacando en este la produccion de
papa, siendo el tercer municipio en Colombia con el mayor volumen de produccion del
tubérculo en Antioquia, al producir 90.000 kilos de papa al mes, 7.000 hectareas por afio
gue producen en promedio 26,4 toneladas/hectarea (Zapata Quijano, 2012). El origen de
esta produccion es familiar, aunque también en menor medida se encuentran
organizaciones medianas y grandes, evidenciando que la agricultura familiar campesina
presenta gran relevancia cultural y econémica en esta zona del departamento (CORNARE
et al., 2016). Sin embargo, es comun observar predios abandonados y familias
desplazadas debido a que en el campo no encuentran garantias de supervivencia,
exponiendo las condiciones de inestabilidad de la economia campesina (Cardona et al.,
2016).

Con base en lo anterior, se concluye que el sector agropecuario presenta condiciones de
pobreza y exclusién social, principalmente los productores pequefios, quienes también
estan excluidos de las dinamicas de innovacion por lo cual presentan diversas necesidades
insatisfechas, que no permiten que compitan con los grandes productores. A ello, se suman
las condiciones del municipio y las experiencias en cuanto a temas de violencia. Esto
permite identificar la necesidad de inclusion de los pequefios productores a las dinamicas
econdmicas y de innovacion.

5.2.3 Elementos del sistema de innovacion inclusivo
identificados

De acuerdo con las caracteristicas anteriormente expuestas del sector agropecuario de La
Unién, se deduce que este sector puede ser potencializado a través de la innovacion, no
desde el punto de vista de la innovacion convencional, sino desde la perspectiva de la
innovaciéon con factor de inclusion. Esto, debido a que la generacion de innovaciones
deberia orientarse a satisfacer, tanto necesidades de mercado, como las necesidades
locales, las cuales estan alineadas con las problematicas mundiales identificadas en los
Objetivos de Desarrollo Sostenibles (ODS), tales como la pobreza y la desigualdad.

Estos objetivos no alcanzan a ser atendidos por los sistemas de innovacion
convencionales, puesto que los agentes que participan en el sistema estaran enfocados
en lograr desempefio econdmico, lo que puede favorecer a los grandes productores y
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desfavorecer, aln mas, a los pequefios agricultores que se encuentran en condiciones de
exclusion. Por ello, el sistema de innovacién propicio que puede emerger seria un sistema
de innovacion inclusivo. Esto implica, tal como se describio en el apartado tedérico, que se
identifique cada uno de los elementos que constituyen un sistema de innovacion inclusivo,
estos son: entorno inclusivo, necesidades, oportunidades, problemas, ideas (NOPI),
agentes (con direccionalidad y capacidades) que aportan a los diferentes componentes de
la funcién inclusiva del sistema y, por ultimo, las dindmicas de relacionamiento entre los
agentes: la complementariedad y el proceso de ensefianza aprendizaje.

Para identificar los anteriores elementos del sistema de innovacién inclusivo del sector
agropecuario se realizdé un proyecto piloto de un afio, en el cual participaron diversos
agentes del sistema de innovacion convencional y se vincularon a los pequefios
agricultores, de tal manera que fuera posible que los diferentes agentes interactuaran entre
si y aportaran sus capacidades para cumplir con la funcion de un sistema de innovacion.

Para dar inicio al piloto, tres Instituciones de Educacion Superior (IES) - Universidad
Nacional de Colombia (UNAL), Instituto Tecnolégico Metropolitano (ITM) y Universidad
Catolica de Oriente (UCO) -, se aliaron con un agronegocio de la regiéon, llamado El
Herbolario Huerta, con el fin de unir capacidades para desarrollar innovaciones orientadas
a dar solucién a problemas de la comunidad de los pequefios agricultores en condiciones
de exclusion. Se disefiaron y desarrollaron trabajos participativos en los que se integraron
el conocimiento cientifico y tecnolégico con el conocimiento tradicional de la poblacion. Lo
anterior, se convierte en los insumos para identificar los diferentes elementos de un
sistema de innovacion inclusivo, los cuales se describen a continuacion.

1 Entornoy NOPI

Tomando como bases la descripcion del sector agropecuario de la Union, se deduce que

los pequefios agricultores se encuentran en un contexto escasez y presentan diversas

necesidades y problemas basicos que afectan su calidad de vida y desempefio en el

sector. Para identificar dichos problemas de forma participativa, se realizd el taller
ilntercambi o de conoci mientos y saberes para c
lainnovac i - n i 1t elctual fué reatizados por las IES: UNAL, UCO e ITM, en conjunto

con El Herbolario Huerta, y dirigido a los pequefios agricultores del municipio. Mediante

este se lograron identificar las probleméticas expuestas en la Figura 5 -4, las cuales se

encuentran enmarcadas en los ambitos econémico, social y ambiental.

2 Taller realizado en el marco del proyecto: Implementacién de un modelo de innovacién inclusiva para la apropiacién de
tecnologia en el sector agropecuario, a través de la generacion de espacios de ensefianza-aprendizaje con alcance territorial.
Proyecto financiado por Minciencias
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Figura 5 - 4 Necesidades identificadas en la comunidad
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1 Agentes del sistema

La mayoria de los pequefios productores poseen conocimiento relacionado con la
produccién convencional, en la cual estd implicita la utilizacibn de agrotdxicos?, y
conocimientos tradicionales relacionados con practicas para cultivar o de produccién
animal, pero emplean, en mayor medida, el conocimiento convencional debido a que les
garantiza un ingreso si son contratados por las grandes productoras de la region. Sin
embargo, este uso de agrotoxicos tiene impactos negativos, tanto en la salud humana,
como en el medio ambiente, debido a un excesivo uso de productos quimicos
toxicoldgicos, mezclas de diferentes productos en una misma aplicacién, malos habitos de
quienes los usan, aplicaciones inadecuadas o mala disposicion final de los residuos. Estos
causales mencionados terminan afectando los recursos hidricos, deterioran la calidad de
la tierra, afectan la flora y fauna, y traen consecuencias, no Unicamente sobre los
agricultores gque tienen contacto directo con los insumos, sino también al consumidor final
del producto (Garcia, 2016).

En cuanto a la dimensién social, los pequefios productores del municipio conforman una
red de contacto local (se conocen entre ellos); sin embargo, antes de la llegada de las
universidades, estos no habian realizado acciones conjuntas para producir innovaciones
gue conlleven a la mejora de la comunidad a la que pertenecen; por contrario, se evidencia
gue, en el municipio de La Unién, al no existir una red colaborativa entre productores
locales, se presentan pérdidas de la produccion generada, consecuencia de la no venta

3 Sustancias empleadas para el control de las plagas en los cultivos agricolas; no obstante, su uso puede generar efectos
no deseados en el ambiente y afectar la salud de todos los seres vivos con los que entren en contacto.
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del producto. A su vez, en el municipio se evidencia la presencia de actores como El
Herbolario Huerta, agronegocios que practican la produccién biorracional* y funcionan
como centro de aprendizaje sobre practicas de produccion y comercializacion de productos
agropecuarios.

Durante el piloto se identificaron y tipificaron los agentes del sistema, es decir, se evaluaron
sus capacidades y direccionalidades con el uso de un instrumento de medicién® (ver
Anexo C), por lo cual, para cada agente se determiné su vector de 15 posiciones, tres para
la direccionalidad y 12 para las capacidades, con rango de valores entre 0 y 9, donde 0 a
3 representa niveles bajos, 3 a 6 niveles medios y 6 a 9 niveles altos de cada variable. A
continuacion, se describe cada uno.

Intermediario inclusivo: El Herbolario Huerta

El Herbolario Huerta es una empresa familiar localizada en el municipio de La Union,
Antioquia, dedicada a la produccion de frutas y hortalizas libres de agrotéxicos haciendo
uso de técnicas de agricultura organica. El sistema de produccién se basa en lo que ellos
han denominado produccion biorracional, la cual consiste en utilizacién de recursos y
ampliacion de la vida Gtil de los mismos, ademas de la apropiacion de la tecnologia basada
en conocimiento cientifico para la produccién mediante el uso de sistemas de paneles
solares y sistemas de recoleccion y riego automatizado con aguas lluvias. Asi mismo,
dentro de su sistema de produccion utilizan abonos de creacion propia, bioinsumos y
técnicas de cultivo soportadas en conocimientos tradicionales oriundos de la regién como
el sembrado en milpa. En la actualidad su zona de produccion es un policultivo® el cual
brinda la posibilidad de generar diversidad de productos con el fin lo logar satisfacer con
mayor variedad las necesidades de sus consumidores y una menor degradacion del suelo
de cultivo.

El sistema de comercializacion de El Herbolario Huerta se desarrolla en un mercado
abierto, en el cual, los clientes tienen la posibilidad de realizar de forma propia la cosecha
del producto a adquirir, lo cual, genera una experiencia diferenciada para el cliente y
desarrolla una ventaja competitiva con relaciéon a otros agronegocios. El Herbolario Huerta
tiene una relacién de confianza con los pequefios agricultores que, les ha permitido contar
con un representante visible ante entidades gubernamentales.

4 Se entiende por biorracional como el uso apropiado de los recursos, de tal modo que se pueda alargar su vida til para
generar menor impacto en el medio ambiente.

5 La medicién de las capacidades y direccionalidades se realizé a través del disefio y aplicacién de un instrumento basado
en instrumentos aplicados en investigaciones previas para la medicién de capacidades de innovacion (Robledo et al., 2010).
Estos instrumentos estan disefiados bajo la perspectiva de los recursos y capacidades y el modelo sistémico de congruencia
organizacional de Nadler & Tushman (1997). El instrumento base fue usado en una investigacion sobre sistemas de
innovacion en 2019 (Quintero et al.,, 2019) y fueron ampliados para poder medir las direccionalidades y las nuevas
capacidades propuestas en esta investigacion.

6 Cultivo con mas de un tipo de plantas.
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El Herbolario Huerta también es reconocido por su funcibn como espacio de ensefianza y
aprendizaje, debido a que estos buscan apoyar a los productores locales en sus procesos
de produccién y comercializacion, adicionalmente, este conserva la preocupacion de que
los agricultores de La Unién, Antioquia, principalmente aquellos que se encuentran en
condiciones de exclusion, sean capaces de apropiar el conocimiento sobre produccién
biorracional y replicar este modelo de produccién en busca de generar beneficio propio y
al contar con una zona de cultivo biorracional, facilita que las personas del sector
agropecuario participen de manera adecuada y presenten apropiacion de conocimiento.

Con base en lo anterior y teniendo su participacion en el sistema de innovacién se le
reconocen las siguientes capacidades: Capacidad de agencia, gestion de espacios de
ensefianza y aprendizaje y capacidad de vinculacion y difusién, adicionalmente, tiene una
alta direccionalidad social y ambiental, preservacion del conocimiento tradicional y
desarrollo con recursos de esta. Esto se puede evidenciar en la Tabla 5-5, donde se
encuentran los valores que representan los niveles de direccionalidad (tres primeras
columnas) y los niveles de capacidades (de la columna 4 a la columna 10 corresponden a
las capacidades de innovacién y las Ultimas seis columnas corresponden a las
capacidades para la inclusion:

Tabla 5-3 Direccionalidades y capacidades del intermediario inclusivo - El Herbolario
Huerta

E| S| A |IN|DE|DF| VI |PC|MC|CT|AT|AG | EA | PA|MA
40/90(90|00|60|41|83|43 |42 (86|75 |70 |77 /|77]|6.0

Exploradores cientificos: Universidades

Universidad Nacional de Colombia, sede Medellin i UNAL. Instituciéon de educacion
superior de cardcter publico y con presencia en todo el territorio colombiano con nueve
sedes. La Universidad Nacional de Colombia busca contribuir a la unidad nacional, en su
condiciébn de centro de vida intelectual y cultural abierto a todas las corrientes de
pensamiento y a todos los sectores sociales, étnicos, regionales y locales, asi mismo,
estudiar y enriquecer el patrimonio cultural, natural y ambiental de la nacion, y contribuir a
su conservacion (UNAL, 2022b).

La UNAL, dentro de sus tres fines misionales (docencia, investigacion y extension), ha
velado por obtener el liderazgo académico y cientifico en la educacion superior del pais;
concretamente en investigacion se tiene como objetivo promover el trabajo investigativo
intergrupal y la produccion de trabajo cientifico por medio de grupos de investigacion
conformados por estudiantes de pregrado, estudiantes de posgrado y docentes para
finalmente difundir los resultados de la investigacion por medio de ponencias y
publicaciones (Investigacion Universidad Nacional, 2021), actualmente la institucion
cuenta con 187 grupos de investigacion clasificados en MinCiencias (UNAL, 2022a).
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Este agente se destaca por tener cerca del 50% de sus capacidades en una escala media,
sin embargo, presenta tres capacidades con una puntuacion alta, las cuales son capacidad
de investigacién, capacidad de vinculacion y capacidad de difusion, ver Tabla 5-4

Tabla 5-4 Direccionalidades y capacidades de la UNAL
E| S| A |IN|DE|DF|VI|PC|MC|CT|AT|AG | EA | PA|MA
6 6 6 |87]/36(63|64] 0 0 2 |34(45]139]| 0 0

Instituto Tecnolégico Metropolitano i ITM. Institucion universitaria de caracter pablico y
del orden municipal que, ofrece el servicio de educacion superior para la formacion integral
del talento humano con excelencia en la investigacion, la innovacién, el desarrollo, la
docencia, la extension y la administracion que, busca habilitar para la vida y el trabajo con
proyecciéon nacional e internacional desde la dignidad humana y la solidaridad, con
conciencia social y ambiental (ITM, 2022a).

En esta institucion de educacion superior se desarrollan conocimientos para resolver
problematicas o necesidades, por medio de la produccion cientifica y académica, esto se
realiza en conjunto con la comunidad académica, el sector empresarial y aliados
estratégicos de la institucion; actualmente se cuentan con 14 grupos de investigacion, mas
de 80 semilleros y un sistema de revistas cientificas indexadas lo que permite impulsar la
generacién de conocimiento cientifico y su aplicacién en diferentes entornos (ITM, 2022b).

Este agente tiene tres de las 12 capacidades en niveles altos, investigacion, vinculacién y
difusion, con direccionalidades altas en las tres dimensiones de la sostenibilidad, ver Tabla
5-5

Tabla 5-5 Direccionalidades y capacidades del ITM

E| S| A |IN|DE|DF|VI|PC|MC|CT|AT|AG | EA |PA|MA

6 6 6 |87 |57 |87 |86| 0 21 1125|1711 |26 (09| O

Universidad Catdlica de Oriente i UCO. Es una institucién universitaria de caracter
privado, la cual reconoce y practica las funciones sustantivas de docencia, extension y
proyeccion social, investigacién y bienestar pastoral, a través de los principios de
autonomia universitaria, libertad de catedra y aprendizaje, fidelidad filoséfica, excelencia
académica, gestion del conocimiento, eficiencia administrativa y cuidado de la casa comun
(UCO, 2022).

Esta institucion ha contribuido a la excelencia académica a través de la generacion de
conocimiento, con el fin de tener un impacto social que contribuya al mejoramiento de la
calidad de vida de la comunidad, esto se ha venido realizando por medio de grupos de
investigacion conformada por estudiantes pregrado, posgrado y docentes (Investigacion
Universidad Catélica de Oriente, 2021). Este explorador cientifico posee altos niveles en
la direccionalidad social y ambiental, como también, presenta una alta capacidad de
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investigacion, con niveles bajos, pero existentes en las capacidades para la inclusion,
Tabla 5-6

Tabla 5-66 Direccionalidades y capacidades de la UCO

E| S| A |IN|DE|DF| VI | PC|MC|CT|AT|AG | EA | PA|MA
5 8 8 |76|48 | 45| 6 0 |27 |25|26 26|13 | O 0

Explorador cientifico i intermediario:

Servicio Nacional de Aprendizaje T SENA: Establecimiento publico con autonomia
administrativa, el cual esta adscrito al Ministerio del Trabajo. Este establecimiento oferta
programas técnicos, tecnoldgicos y complementarios de forma gratuita; dichos programas
se encuentran encaminados al desarrollo econémico, cientifico y social del pais (SENA,
2022b).

De igual forma, ofrece programas de formacion profesional integral, para la incorporacién
y el desarrollo de las personas en actividades productivas, consoliddndose como una
entidad referente de formacion integral para el trabajo, por su aporte a la empleabilidad, el
emprendimiento y la equidad, que atiende con pertinencia y calidad las necesidades
productivas y sociales del pais (SENA, 2022a).

Este explorador cientifico intermediario posee altos niveles de direccionalidad ambiental y
social, asi como altas capacidades de desarrollo, difusion y vinculaciébn, como también,
presenta una alta capacidad de gestion de espacios de ensefianza aprendizaje, lo que les
permite un acercamiento a las comunidades excluidas (ver Tabla 5-77

Tabla 5-78 Direccionalidades y capacidades del SENA

E S|A|IN|DE|DF | VI |PC|MC]|CT|AT|AG | EA | PA|MA
3 6 9 |35/63|63|83] 0 0 7 17| 4 8 0 0

Agentes Excluidos: pequefos agricultores

Se identificaron 18 agentes en condicion de exclusién, que participaron de las actividades
de co-creacién y aprendizaje coordinadas por el agente intermediario inclusivo y las
universidades. En la Tabla 5-8 se muestran las direccionalidades y capacidades de estos.
En promedio estos agentes poseen bajas o nulas capacidades de innovacion al igual que
direccionalidad econdmica, pero tienen alta direccionalidad social y ambiental, como
también altas capacidades de preservacion del conocimiento tradicional y apropiacion de
tecnologias. Sin embargo, pese a que estos agentes son en su mayoria pequefios
agricultores, estos tienen, en promedio, una baja capacidad de produccion y mercadeo,
tanto convencional, como de tecnologias apropiadas.
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Tabla 5-8 Direccionalidades y capacidades agentes excluidos

Agentel E | S | A |IN|DE|DF | VI |PC|MC|CT|AT|AG | EA |PA|MA
Al 6| 6| 70| 0 0|l 0| 0|21 4 |51|26| 0 |[51|56
A2 S| 5| 70| 0 00| O 0 4 13| 0 15| 2 |21
A3 3| 7]6|00 0|0 O 0 0 0 0 |[09]| O
A4 314190710 0|0 O 0 |25(42| O 0| 3]0
A5 S| 51900 00| O 0 4 |0 0 0 [39] 1
A6 3| 7]6|00 0|0 O 0 6 5 0 2 51 2
A7 3 (8|7 /0,0 00| O 0 5 52|22 0 | 3| 2
A8 3919100 00| O 0 3 109 3 0 |[09] O
A9 214,910 ]0 00| O 0 3 121|119 0 [34] 0
A10 21 3| 6|0]O0 00| O 0 |35(47| 0 0| 3]0
All 2191 9]10] 0 00| O 0 5 [47] 0 0 |47]| O
Al12 416|600 00| O 0O |05/ 0 (05, 0]O0]O0
A13 3(5(1910,0 00| O 0 |35(42| O 0 |04] O
Al4 5| 6|7 |0]O0 0] 0] O 0O |55|51] 0 0 |43 2
A15 5| 68|00 0|0 |33|] 0 35| 0 0 0| 0]O
Al6 6 |6 30| 0 00| O 0 |05] 0 0 0|0 O
Al17 6|6 1]0]|O0 0|0 2 |21|35|26| 0 0 |64]39
A18 3(7(1910,0 00| O 0 6 51| 4 0 |64]| O

De los agentes excluidos, se procede a describir cinco agentes del listado para ejemplificar
sus condiciones y tipologia. Esta descripcién incluye las caracteristicas y las capacidades
detallas de cada uno de ellos.

Agente nimero 6. Mujer de 35 afios, victima del conflicto armado, ama de casay residente
del municipio de la unién, de estrato socioeconémico 2. No pertenece a un grupo étnico.
Desempleada, con ingresos inferiores a un (1) Salario Mensual Minimo Legal Vigente
(SMMLV) colombiano. Sin capacidad de adquisicion de créditos bancarios. Con
aspiraciones de adquisicion de vivienda propias y deseos de migracion del municipio de la
unién con la esperanzada de obtencién de mejores oportunidades laborales y educacion.
El agente inicialmente manifiesta que no se considera en exclusién, a su vez, manifiesta
el conocimiento del idioma inglés y manifiesta interés por la adquisicibn de nuevos
conocimientos, asi también, manifiesta facilidad para desenvolverse en temas
relacionados con las ciencias agropecuarias, sociales y trabajos manuales. La evaluacion
de sus capacidades y direccionalidades se muestran en la Tabla5-9:

Tabla 5-9: Direccionalidades y capacidades agente excluido numero 6

E S A IN | DE| DF | VI | PC| MC | CT | AT | AG | EA | PA | MA
3 7 6 0 0 0 0 0 0 6 5 0 2 5 2
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Agente namero 8. Hombre de 21 afios, victima del conflicto armado y de desplazamiento
forzado, residente del municipio de la unién, de estrato socioeconémico 2. No pertenece a
un grupo étnico. Trabajador independiente en el sector de construccién con ingresos
inferiores a un (1) SMMLV. Sin capacidad de adquisicién de créditos bancarios. Con
necesidad de desplazamiento fuera del municipio para la realizacién de las actividades
laborales. El agente manifiesta el deseo de acceder a educacion superior, pero dadas sus
condiciones actuales se le imposibilita la oportunidad de estudiar y tiene aspiraciones de
adquisicion de vivienda propia.

Indica que indiferentemente el lugar de residencia considera que las oportunidades
laborales para él se manifestarian de la misma forma actual dado el nivel de escolaridad.
El agente expresa que se encuentra en una situacion de exclusién, dado sus
caracteristicas y que adicionalmente no puede acceder a educacién superior, puesto que
no cuenta con los medios tecnoldgicos necesarios para el estudio. El agente manifiesta el
conocimiento del idioma inglés y expresé su interés por el estudio de las artes plasticas a
nivel profesional. La evaluacion de sus capacidades y direccionalidades se muestran en la
Tabla5-90:

Tabla 5-10: Direccionalidades y capacidades agente excluido numero 8
E| S| A |IN|DE|DF|VI|PC|MC|CT|AT|AG | EA | PA|MA
30/90|90|00|00(00|00|00]00|30|09]30|00|09]0.0

Agente numero 18. Hombre de 31 afios, oriundo de Medellin y residente del municipio de
La Unién. Decidio trasladarse con el objetivo de trabajar con la comunidad y acercarse a
la naturaleza, de estrato socioeconémico 17, en la vivienda no cuenta con servicios
publicos, solo cuenta con un plan de telefonia, ademas esta vivienda es en arriendo y esta
tiene deficiencias graves en la construcciéon. No pertenece a un grupo étnico, actualmente
trabaja como profesor de educacion temprana con ingresos iguales a un (1) SMMLV. Sin
capacidad de adquisicion de créditos bancarios. Con necesidad de desplazamiento fuera
del municipio para la realizacién de las actividades laborales. El agente manifiesta el deseo
de acceder a educacion superior, pero dadas sus condiciones actuales se le imposibilita la
oportunidad de estudiar, con aspiraciones en adquirir casa propia y tener la posibilidad de
tener una mejor conexién. La evaluacion de sus capacidades y direccionalidades se
muestran en la Tabla5-111:

Tabla 5-1112: Direccionalidades y capacidades agente excluido numero 18
E S A IN | DE | DF | VI | PC | MC | CT | AT | AG | EA | PA | MA
30/70|90/00|00(00|00|00]|00|60|512]40]|00/|6.4]0.0

7 Los estratos socioeconémicos en Colombia se basan en las condiciones de la vivienda. La escala es de 1 a 6, siendo 1 el
estrato mas bajo.
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Agente numero 14. Mujer residente del municipio de la Union, victima del conflicto
armado, reside en una finca a media hora del casco urbano, por lo que en algunas
ocasiones debido a las condiciones meteoroldgicas se ve limitada a salir de su vivienda,
su familia se dedica a la produccion de leche y hace poco tiempo han incursionado en la
producciéon de cuajada artesanal, la venta de los productos se comercializan mediante el
voz avoz y cuando no se logra vender toda la produccién se tiende a perder mucha materia
prima. El agente actualmente se encuentra estudiando en el Servicio Nacional de
Aprendizaje (SENA) en temas relacionados al sector agropecuario, sin embargo, todo lo
referente a el tema orgénico lo ha aprendido por medio de experiencias con el proyecto y
también por medio de las actividades comerciales que ha ejercido. La evaluacién de sus
capacidades y direccionalidades se muestran en la Tabla5-1213

Tabla 5-14: Direccionalidades y capacidades agente excluido numero 14
E| S| A |IN|DE|DF | VI|PC|MC|CT|AT|AG | EA |PA|MA
50(60|70(00|{00|00(00|00| 00 |55|51|00/]00/|43|20

Agente numero 11. Mujer residente del municipio de la Union, victima del conflicto
armado, perteneciente a familia desplazada por la violencia, lo cual los condujo a la
necesidad de retirarse a municipios aledafos, hace 12 afios los padres decidieron regresar
y recuperar sus tierras. El agente actualmente es circense, participa en diferentes actos
artisticos de entrenamiento fisico, expresivo y emocional y a su vez, manifiesta interés en
crear un sistema de produccion a partir de la siembra organica dentro de la granja. La
evaluacion de sus capacidades y direccionalidades se muestran en la Tabla5-15

Tabla 5-1316: Direccionalidades y capacidades agente excluido numero 11
E| S| A |IN|DE|DF|VI|PC|MC|CT|AT|AG | EA |PA|MA
20(90|90|00|00|00(|00|00| 00 |50|47|00]00]|47]|0.0

1 Conocimientos involucrados
Durante el piloto, y de acuerdo con las necesidades a intervenir, los conocimientos
principales requeridos estan enmarcados en practicas de siembra, asi:

Conocimiento cientifico y tecnolégico: El enfoque agroecoldgico para el estudio de los
sistemas agricolas es un tema desarrollado a través de procesos cientificos que incorpora
la ecologia a la agricultura. Un ejemplo de ello es el trabajo realizado por Gliessman (2016).
La Organizacion para la Agricultura y la Alimentacion (FAO) ha identificado que el uso de
este conocimiento cientifico y tecnolégico contribuye a la reduccion de la pobreza de los
pequerios agricultores (FAO, 2002).

Conocimiento tradicional: La milpa es un policultivo tradicional que incluye diferentes

plantas (por ejemplo, maiz, calabaza, frijol, etc.) y tiene un mejor resultado (mejor calidad,
mejor productividad) que el monocultivo. Es un método de cultivo tradicional
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latinoamericano que depende de recursos internos, reciclaje de materia orgénica,
mecanismos de control biolégico y régimen pluviométrico (Altieri et al., 2012).

5.2.4 Piloto del sistema de innovacion inclusivo del sector
agropecuario de La Unién, Antioquia, Colombia

El primer acercamiento entre los agentes exploradores cientificos (las Universidades) vy, El
Herbolario (intermediario inclusivo) fue posible gracias a la existencia del proyecto:

Al mpl ementaci -n de un modelo de innovaci-n inclus
en el sector agropecuario, a través de la generacién de espacios de ensefianza-
aprendizaje con alcance terr i t or i al 0, en el afo 2020. Durant e

didlogos en los cuales se presentaron conflictos, debido a la diferencia entre los lenguajes
gue tenian los agentes. Sin embargo, durante 10 meses se logré el consenso entre estos
agentes para empezar a unir capacidades para desarrollar innovaciones que permitieran
solucionar las probleméticas de los pequefios agricultores y, de igual forma, vincularlos en
procesos de ensefianza aprendizaje para aumentar sus capacidades y generar confianza
entre los diferentes agentes.

De este primer acercamiento entre los agentes exploradores y el intermediario sistémico

se llegd a acuerdos de cdmo vincular a los excluidos a las dinAmicas de innovacion, y se

defini- como estrategi a, cambiadeconogimientosysabarésl er | | a mac
para construccion de nuestro futuro, atravées de lainnovaci - n i ncl usivao, y se m
en el mes de febrero de 2021. Una vez planificado el taller, El Herbolario fue el encargado

de realizar la convocatoria de los pequefios agricultores excluidos, puesto que este agente

es quien tiene la agencia de ellos. La acogida al taller fue de 30 agentes con necesidad de

inclusion. La asistencia de este numero significativo de agentes denota la confianza

presentada por los pequefios productores de la zona ante ElI Herbolario Huerta,

especificamente por su representante. Sin embargo, como todo proceso, se presentaron

eventos fortuitos como la pandemia Covid 19, y fue necesario esperar a que se

flexibilizaran las medidas de contingencia ordenadas por los entes gubernamentales para

poder realizar este trabajo con las comunidades.

Como resultado de este primer taller, en el cual participaron los diferentes agentes del
sistema (universidades, El Herbolario y pequefios agricultores), se lograron identificar las
problematicas de la Figura 4-4, las cuales se encontraban enmarcadas en los a&mbitos
economico, social y ambiental en las cuales la comunidad se encuentra inmersa. Dichas
problematicas se clasificaron segin el impacto que presentaban en el sector; esto hizo
evidente las necesidades, oportunidades de mejora, problemas e ideas (NOPI) en temas
de produccion sostenible, mercadeo y comercializacién de sus productos.

Las NOPI fueron sometidas a un proceso de priorizacion y analisis para definir sobre cual
de ellas era posible intervenir de forma colaborativa, con el fin de generar innovaciones
para dar solucion en el corto plazo (esto debido a los tiempos determinados en el proyecto
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marco). Con base en esto, se opta por trabajar dos talleres de co-creacién con los
pequefios agricultores: 1) Taller sobre siembra organica; y 2) taller sobre marketing. El
primero enfocado en fortalecer las capacidades de produccion convencional y produccién
basada en tecnologia apropiada, y la segunda en fortalecer las capacidades de mercadeo
convencional. El desarrollo de ambos talleres se sustento en la participacién de todos los
agentes excluidos y el intercambio de conocimiento cientifico y tecnoldgico y conocimiento
tradicional.

Para iniciar los talleres, el intermediario sistémico (El Herbolario Huerta) realizd6 una
segunda convocatoria invitando a los agricultores de la zona a participar en un espacio en
el cual, mediante capacitacion y experimentacion, se tendria una mezcla de conocimientos
para dar solucion a los problemas relacionados con produccion sostenibles (problema que
hace parte de las probleméticas inicialmente identificadas). Posteriormente, y dadas las
condiciones provocadas por la pandemia, se logré, en conjunto con el Servicio Nacional
de Aprendizaje T SENA, realizar talleres en donde se brindaron herramientas técnico-
cientificas y ancestrales en temas de produccién organica, generacion de bioensayos y
practicas de sembrado en terrenos no planos. Este taller tuvo una duracion de cuatro
meses, con una asistencia de 15 a 20 pequefios agricultores.

Finalizado este taller, se procedié con la segunda problematica identificada, mercadeo y
comercializacion de productos, bajo la misma metodologia. ElI Herbolario Huerta se
encarg6 de la gestion del espacio adecuado para el proceso de ensefianza y aprendizaje
liderados por docentes asociados a las instituciones de educacién superior.
Adicionalmente, se realiz6 la convocatoria de los agentes excluidos. El objetivo de estas
capacitaciones era permitir a los agentes excluidos aumentaran sus capacidades en
Mercadeo convencional. Sin embargo, en esta segunda convocatoria se presenté una
disminucioén en cuanto a los asistentes, esta conté con la participacién de 6 agentes puesto
gue se presentaban diferentes dificultades para llegar al lugar en el cual se desarrollaban
las capacitaciones o debido a que los agentes, por limitaciones de tiempo, no podian
continuar asistiendo a estos espacios.

Una vez finalizados estos procesos de ensefianza y aprendizaje, en conjunto con El

Her bol ario Huerta y las | ES, se decide h
los conocimientos adquiridos durante la generacion de capacidades para la innovacién
inclusivao, con el fin de socializar con

los procesos de formacion. En este se realiza la medicion de las direccionalidades y
capacidades de los agentes con fines comparativos, esto para identificar, si una vez
aplicado el sistema, se presenta un desarrollo o retroceso comparado con los resultados
de la primera medicion.

Los resultados alcanzados en cuanto a cambios en las capacidades de los agentes se
ejemplifican con el caso del agente nimero 11 (Figura 51 5) el cual, desde el inicio,
manifestd su interés en crear un sistema de produccion a partir de la siembra organica,
pero no poseia los conocimientos necesarios para la realizacion de este.
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Figura 5-5: Ejemplo cambio de direccionalidades y capacidades de un agente
excluido

Como resultado, mediante la potencializacion de las direccionalidades y capacidades,
dada su participacion en el sistema de innovacién, el agente fue capaz de replicar los
conocimientos sobre produccion organica en el municipio de Guarne, Antioquia, lugar
donde reside actualmente, implementando en este municipio un espacio destinado para la
creacion de un policultivo en pequefia escala, haciendo optimizacién del espacio, el cual
construy6 basandose en los conocimientos adquiridos relacionados con el sembrado en
milpa; adicionalmente, en este mismo municipio, el agente desarrollé6 haciendo uso de los
conocimientos apropiados, un terrario comestible con un disefio no convencional.

5.2.4.1 Desempeiio del sistema

De la interaccion de los agentes (explotadores cientificos, intermediario inclusivo y
excluidos) en el intercambio de conocimiento cientifico, tecnolégico y tradicional, se
obtuvieron dos innovaciones. Estas son:

1 Sistemade produccion avicola

Para la materializacion de esta innovacion, gracias al proyecto, se realizé la compra de los
materiales necesarios para la elaboracion de un gallinero, el cual debia incluir una zona
destinada a la produccién de huevos y donde las gallinas descansaran, y otra zona de
esparcimiento donde las aves domésticas pudieran salir a alimentarse. En simultaneo a la
construccion de este espacio, se realizaron capacitaciones a los pequefios agricultores
relacionadas con el cuido y mantenimiento del gallinero y las técnicas de cuidado que
debian ser aplicadas a las gallinas.

Esta innovacion fue desarrollada en un periodo de dos meses, el cual incluyo la
construccion de la infraestructura y el proceso de capacitacién a los agricultores.

1 Sistema de sembrado en milpa
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El sembrado en milpa es un sistema agricola en el que se aprovecha la tierra para sembrar
varios productos; en este la cosecha se realiza de forma manual sin necesidad de
implementos o maquinaria agricola. Para la correcta elaboracién de esta se debe tener en
cuenta tanto el espacio fisico como las especies vegetales y la diversidad productiva que
sobre ella crecen (Sanchez-Morales & Hernandez-Ortiz, 2014).

Para la realizacion de esta innovacion se realiz6 un policultivo circular, el cual fue realizado
en predios pertenecientes a El Herbolario Huerta; en su desarrollo participaron los agentes
excluidos, guiados por docentes del SENA desde los conocimientos de siembra orgénica
combinados con los conocimientos de los agricultores sobre milpas. Esto permitié que se
creara un cultivo de forma adecuada, la seleccion correcta del tipo de semillas y como
estas debian ser plantadas en el policultivo con el fin de favorecer el desarrollo de este. Lo
anterior tuvo una duracién de tres meses, periodo en el cual se realizaba un monitoreo con
frecuencia semanal por los participantes, con el fin de que estos evidenciaran el desarrollo
del policultivo y fueran adquiriendo los conocimientos cientificos de siembra organica
requeridos para los cuidados de la milpa posteriores a la siembra y cémo replicar ellos
Mismos en sus espacios productivos.

5.2.5 Micromundo del sistema de innovacion inclusivo del sector
agropecuario de La Unién, Antioquia, Colombia

La creacion del micromundo del sistema de innovacion inclusivo del sector agropecuario
de La Unién se hace a partir de la determinacion de: 1) los parametros iniciales, 2) los
niveles reales de capacidades de los agentes en el mes de inicio del piloto y 3) las NOPI,
tanto sociales como convencionales, identificadas. En el piloto, el mes inicio fue febrero de
2021. En la Tabla 5-1417 se describen los parametros iniciales.

Tabla 5-1418. Parametros iniciales del caso de validacion del modelo

Parametro Raﬁgo Caso Sector agropecuario La Union Valor
posible

Especificamente para este caso, se define como nimero de NOPI sociales
NUmero inicial 0-100 aquellas identificadas en conjunto con la comunidad del sector agropecuario en 29
de NOPI febrero de 2021 (11 en total), y el mismo nimero de NOPI convencionales. Para

un total de 22 NOPI

Los agentes del sistema estdn compuestos por las Universidades participantes en

el piloto, El Herbolario y 18 pequefios productores de la regién, que aceptaron la
NuUmero inicial 07 100 invitacion de El Herbolario a participar en procesos de ensefianza aprendizaje 23
de agentes relacionados con la produccién organica y marketing. Estos dos procesos de

ensefianza aprendizaje se determinaron basados en el proceso de priorizacion de

las 11 NOPIS identificadas, y que podian ser alcanzables en el corto plazo.
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Parametro Ran.go Caso Sector agropecuario La Unién Valor
posible
La determinacién de este parametro se realizé siguiendo la légica propuesta por
Tasa de Ruiz (2016). Para las tasas de nacimiento de las oportunidades de innovacion, es
nacimiento de 07 100% | decir, este valor es el porcentaje minimo de renovacion de las NOPI para mantener | 2%
NOPI un mundo estable en el tiempo, puesto que se requiere remplazar las NOPI que
desaparecen por su volatilidad o que hayan cumplido su ciclo de vida.
Este valor equivale al emprendimiento que existen en los sistemas de innovacion.
Tasa de Especificamente, para el contexto colombiano, el GEM - Global Entrepreneurship
- . Monitor (2021), informa que, para el afio 2021 el porcentaje de emprendimiento es
nacimiento de 071 100% . . o 2,3%
Agentes de.l 31%. Esto gwere demr. gue cada ano' nacen 31’ ggentes por cada 100
existentes en el sistema. Debido a que el periodo de andlisis es mensual, la tasa
es su equivalente mensual.
Factor de La determinacion de este parametro se realiz siguiendo la légica propuesta por
aprendizaje por K Ruiz (2016), en que una capacidad pasa de un nivel basico a uno avanzado en 37 0022
uso de 1 4 e~V¥t | afios, y para el caso en estudio, al estar dando en meses, el valor que se debe ’
capacidades usar es de 0,022.
ng;?\:jid;jie;(_)r K Estg valor parte del modelo.validado de Ruiz (201§), pero en esc:?lla mensual,
uso de m teniendo eq cuenta que no existe un ar.gu.mento plausible para determinar que este | 0,022
. e valor sea diferente al factor de aprendizaje.
capacidades
Factor de La velocidad de aprendizaje de excluidos es menor a la velocidad de aprendizaje
aprendizaje por por uso de las capacidades. El valor indicado aqui fue elegido después de la
procesos de 0-1 realizacion de varias simulaciones, en el que fue calibrado el parametro, teniendo | 0,012
ensefianza en cuenta los datos reales de variacion de las capacidades de los excluidos que
aprendizaje participaron en el proceso de ensefianza aprendizaje.
Este valor corresponde al valor maximo de Stock de los agentes que hacen parte
del sistema. Siendo el mayor el que corresponde a la Universidad Nacional de
Stock de -
N Colombia con un valor de 5000. Para cada agente se calcula el Stock de
excedentes Sin limites o . ) 6000
méximo excedentes siguiendo Ia‘ l6gica propuesta por Ruiz (2915), en la que el Stgck de
excedentes esta determinado por el costo de mantenimiento de las capacidades
en el periodo de andlisis.
Tiempo . .
méximo de Este‘valor se asigna tqmgndo como base los qrgumentos de Ruiz (2016) con
. ) A relacion a la poca posibilidad de que algunas innovaciones puedan tener una
ciclo de vida de | Sin limites e = . " 120
las duramoq mayor a 10 afios en el sistema. Para el presente caso, 10 afios, hacen
. . referencia a 120 meses.
innovaciones
Volatilidad La determinacién de este parametro se realiz6 siguiendo la légica propuesta por
maxima de las Sin limites Ruiz (2016), en la cual se indica que las necesidades latentes duran disponibles 60
NOPI en el sistema hasta que aparece una innovacién que logre suplirla. Se mantiene el
convencionales valor de 5 afios, representando en meses.
Volatilidad Las necesidades latentes de tipo social estaran disponibles en el sistema hasta
maxima de las gue puedan ser suplidas por los agentes. En este sentido, el valor del parametro 1000
NOPI sera de 1000 para que presente un namero significativamente alto con relacion al
inclusivas tiempo de simulacién (10 meses).
Ingreso por Segun Ruiz (2016), es importante que el valor del ingreso por atributo cuando se 10
atributo aprovecha una NOPI, supere significativamente, lo que cuesta mantener las 15
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Parametro

Rango

posible

Caso Sector agropecuario La Unién

Valor

capacidades. Para este modelo, se reconoce que es mas costoso mantener
capacidades para la inclusién que, capacidades de innovacion, debido a la
novedad de las capacidades. En este sentido, el ingreso por atributo para los
agentes con capacidades de innovacion sera de 10 y el de capacidades para la
inclusion sera de 15.

Costo por
capacidad

La determinacion de este parametro se realiz6 siguiendo la légica propuesta por
Ruiz (2016), en la que, 1) el valor se asigna mayor a 1 para poder a futuro hacer
experimentos de politica, 2) el valor tanto en los ingresos como en los costos se
da igual en todas las posiciones, porque no existe argumentos para decir lo
contrario.

Costo de
transaccién

El modelo consta de una clasificacién de 5 niveles de costos de transaccién, y su
escala se determina en un rango de 0 a 1, distribuidos proporcionalmente, asi:
Costo bajo: 0,1

Costo medio bajo: 0,3

Costo medio: 0,5

Costo medio alto: 0,7

Costo alto: 1,0

0,1
0,3
0,5
0,7
1,0

En cuanto a las NOPI, se identificaron un total de 22; 11 de ellas corresponden al tipo
social, que fueron identificadas en conjunto con la comunidad a través del primer taller en
El Herbolario Huerta. De igual manera se incluyen 11 NOPI més que son convencionales
en el sector agropecuario. Estas NOPI fueron representadas a través de los vectores de
direccionalidad, que corresponde a las tres primeras columnas (DE, DS y DA), Atributos
de innovacion (IN DE DF VI PC MC) y atributos de inclusion (CT AT AG EA PA MA).. Los
agentes se listan en la Tabla 5-1519, basados en lo descrito en el numeral anterior.

Tabla 5-1520: NOPI del sistema

Tipo

Descripcion

DE

DS | DA DE | DF | VI | PC | MC | PC | AT | AG | EA | PA

MA

Conciencia de
consumo y
pedagogia de
este

Producir méas de
lo que se
consume

Falta de
agricultura
sostenible

Definir el
producto
adecuado para la
venta al mercado

Pérdida de
semillas
ancestrales

Acceso al
conocimiento de
procesos
productivos
organicos
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Tipo

Descripcién

DS

DA

DE

DF

VI

PC

MC

PC

AT

AG | EA | PA

MA

Acceso a réditos
dificil por
inexperiencia

Venta de
productos solo
pensando en el
beneficio
econémico y sin
conciencia por la
buena
alimentacion

Se deben generar
otros mercados

Falta de
planeacién
productiva

Acceso de vias a
la poblacién

Venta de fresas
con agrotoxicos

Uso de pesticidas

Procesos
tecnologias 4.0
para riego

Implementacién
delas TIC

Frutos
deshidratados

Snacks
saludables

Trabajo de
jornales en
empresas
grandes

Transformacion a
escala

Fabricacion de
agrotoxicos

Negocios
turisticos

Implementacion
de las TIC

Tabla 5-1621. Atributos de los agentes del sistema al inicio del

piloto

tipo de

Etiq.
agente tq

DE

DS

DA

IN

DE | DF

VI

PC

MC

CT

AT

AG

EA | PA | MA

Stock

Explotado |
r excluido

2.1

51

2.6

5.6

104.5

W N N

Excluido
tardio

1.3

151 2 |21

28.6

Excluido
tardio

2.8
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tipo de .

# agente Etig. | DE | DS | DA | IN | DE | DF | VI PC | MC | CT | AT | AG | EA | PA | MA | Stock
Excluido

25 tardio . 3 4 9 0 0 0 0 0 0 25 | 4.2 0 0 3 0 15.8
Excluido

26 tardio . 5 5 9 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 3.9 1 12.2
Todo a8

27 excluido a 3 7 6 0 0 0 0 0 0 6 5 0 2 5 2 149.2
Explorador

28 . 3 8 7 0 0 0 0 0 0 5 52| 22 0 3 2 28.1
excluido
Excluido

29 tardio . 3 9 9 0 0 0 0 0 0 3 0.9 3 0 0.9 0 4.8
Excluido

30 tardio . 2 4 9 0 0 0 0 0 0 3 21|19 0 3.4 0 7.8
Explorador

31 . 2 3 6 0 0 0 0 0 0 35 | 4.7 0 0 3 0 8.9
excluido

3EXp'°t"’.‘d°°29900000054.7004.7033

2 | rexcluido | 48
Excluido

33 tardio . 4 6 6 0 0 0 0 0 0 0.5 0 0.5 0 0 0 0.9
Excluido

34 tardio . 3 5 9 0 0 0 0 0 0 35| 4.2 0 0 0.4 0 20.1

35| EXplotador s 6|7 |0|o|o|lo|o]o|s5|51]0]|0 /43| 2] 400
excluido
Excluido

36 tardio . 5 6 8 0 0 0 0 3.3 0 35 0 0 0 0 0 50.9
Excluido

37 tardio . 6 6 3 0 0 0 0 0 0 0.5 0 0 0 0 0 6
Excluido Q

38 tardio a 6 6 1 0 0 0 0 2 21 | 35| 26 0 0 6.4 | 3.9 224

3 | Explotado o

9 | rexcluido | am 3 7 9 0 0 0 0 0 0 6 51 4 0 6.4 0 84.2
Explotador
i

40| /ntermerdi . 4 | 9|9 |o| 6 |41|83|a3|4a2]| 7 |77 2|6 | 7| 4 |163
aro | ‘e‘:\g
Explotador '
hibrido

41 |Explotador 6 | 6|6 |87|36|63|64| 0] 0|2 |34] 3 [39| 0] 0 |5251
cientifico t
Explotador

42| T 5 8 8 76 | 48 | 45 6 0 27 125|126 |26 |13 0 0 |2748.6
cientifico t
Intermedia

43" ~ | 3| 6|9 |35|63|63|83| 0| 0|7 |27 4| 8| 0] 0 |54322
inclusivo |
Explorador
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# 222:@ Etiq. | DE | DS | DA | IN | DE | DF | VI | PC | MC | CT | AT | AG | EA | PA | MA | Stock
Explotador

44 | =P 6 | 6 | 6 |87|57|87 86| 0 |21]25|17]11|26|09]| 0 [53715
cientifico g

Los anteriores datos (pardmetros, 22 NOPI y 22 agentes) se ven en el micromundo como
se muestra en la Figura 5 - 6:

Figura 5 - 6: Micromundo To del sistema de innovacion del caso
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5.2.6 Pruebas extremas

Estas pruebas se realizan haciendo uso de los datos del escenario de la situacion real del
caso del sistema de innovacién del sector agropecuario de La Unién, con el fin de variar
los datos en condiciones por fuera de los limites posibles para asi corroborar que el modelo
replica el resultado esperado. Se muestran a continuacion, tres pruebas realizadas.

1 Prueba 1: No entrega de beneficios econdmicos.
Cuando en un sistema de innovacién, el aprovechamiento de NOPI no otorga beneficios
para los agentes que participan en ella, los agentes van gastando su stock de excedentes
en los costos por mantener sus capacidades, hasta que el agente desaparece del sistema.
Aquellos agentes con stock de excedentes bajo serdn los primeros en desaparecer; en
este caso, corresponden a los agentes en condiciones de exclusion, que luego de 12
meses de pertenecer al sistema y no aprovechar NOPI para mejorar su stock, han
desaparecido en su totalidad del sistema (ver parte ¢ de la Figura 5 - 7), quedando
Unicamente aquellos agentes que hacen parte del sistema de innovacién convencional.
Este resultado se evidencia al mirar el micromundo en el tiempo to (ver parte a de la Figura
5-7) con 22 agentes, versus, el micromundo en tiempo ti» (ver parte b de la Figura 5 - 7)
en el cual solo se encuentran cuatro agentes, que corresponden a las universidades y al
SENA, cuyos stocks de excedentes son altos y pueden pertenecer al sistema por mucho
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mas tiempo que los agentes excluidos. Sin embargo, un sistema de innovacion conformado
exclusivamente por explotadores de conocimiento cientifico e intermediarios no sera
suficiente para aprovechar las NOPI, por ello, el nUmero de agentes con formulas de éxito
(linea color naranja y leyenda: agents with SF de la Figura 5 - 7), tiene un comportamiento

en decrecimiento.

Figura 5 - 7: Resultados de la primera prueba extrema para validacion operacional
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(c): Evolucién de los agentes en 12 meses sin beneficios por aprovechar NOPI

Prueba 2: sistema de innovacion inclusivo sin NOPI sociales

Un sistema de innovacion inclusivo tiene como funcion generar, difundir y usar
conocimiento cientifico, tecnoldgico y de la comunidad que permitan aprovechar
oportunidades de mercado y también solucionar problemas sociales de una comunidad
especifica. Para lograrlo, se requiere que los agentes aporten las diferentes capacidades
gue puedan suplir los atributos que requieren las NOPI. En este sentido, si en un sistema
de innovacion inclusivo no hay problemas sociales para resolver, la funcion del sistema
no se lograria, y la dinamica que se genere en los agentes seria para aprovechar
oportunidades de mercado, es decir, funcionaria un sistema de innovacién convencional.

211




212 El rol de la universidad en la innovacién inclusiva: andlisis desde el modelado y simulacion
computacional

Para confirmar lo anterior, se ha creado el escenario en el cual solo existen dos NOPI
convencionales y cero NOPI sociales, que estan disponibles para los agentes del sector
agropecuario en estudio (ver parte a de la Figura 5 - 8); sin embargo, luego de 12 meses
de interaccion, las dos NOPI no fueron aprovechadas, y los agentes excluidos han
desaparecido del sistema (ver parte b de la Figura 5 - 8). El comportamiento obtenido en
el modelo de simulacion es que ningun agente del sistema (la linea gris en la parte ¢ de
la Figura 5 - 8) aprovecho ninguna de las dos NOPI (la linea gris muestra los agentes
gue aprovecharon NOPI), lo que ratifica que el sistema de innovacion inclusivo, sin NOPI
sociales por resolver, puede cumplir su funcion.

Figura 5 - 8: Resultados de la segunda prueba extrema para validacién operacional

(a) micromundo to

(b) micromundo ti2

o

plot_life_World

= Lifes of agents $

\\-‘_h__

time

13.8

M agents

M rcpis

[ agents with SF
B agents with Mo SF

(c): Evolucién de los agentes en 12 meses sin NOPI sociales
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Prueba 3: No existencia de procesos de ensefianza aprendizaje

Dos de las capacidades para la inclusién que son relevantes en un sistema de innovacion
inclusivo son las de agencia y la de gestion de espacios de ensefianza aprendizaje, las
cuales permite al agente que las posee, realizar procesos de ensefianza aprendizaje que
contribuyan a aumentar las capacidades de los excluidos. Si en un sistema de innovacion
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inclusivo no existe un agente con estas capacidades y las NOPI sociales si requieren de
estas capacidades para poder ser aprovechadas, simplemente no se darian procesos de
ensefianza aprendizaje y esto conlleva a que las NOPI sociales, aunque existan en el
micromundo, los agentes no podran aprovecharlas. Este comportamiento se evidencia en
las tres imagenes de la Figura 5 - 9. En la parte a se muestran los agentes, donde ninguno
de ellos, segun su etiqueta, posee las capacidades de agencia y gestién de espacios de
ensefianza aprendizaje. En la parte b, se muestran los agentes en el mes 12, y cémo estos
no establecieron vinculos entre si, y ademas han desaparecido los excluidos. Por ultimo,
la evolucion del sistema de muestra en la parte ¢ de la Figura 5 - 9, sustentando asi la
importancia de las capacidades de vinculacién social para que se puedan dar los procesos
de ensefianza aprendizaje y con ello promover la inclusion de los excluidos.

Figura 5 - 9: Resultados de la tercera prueba extrema para validacion operacional
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o
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o
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(c): Evolucioén de los agentes en 12 meses sin la presencia de procesos de ensefianza
aprendizaje

Comparaciones de comportamientos de salida (enfoque 2)

Esta prueba se realiza usando los datos reales del caso (direccionalidades y capacidades
de los agentes), tanto para el tiempo cero (T,), como en tiempo 10 (T1o), medido en meses.
Para ambos tiempos se realizé la medicion de las capacidades y direccionalidades de los
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agentes participantes del piloto. Estos datos se comparan con los resultados promedio de
la simulacién para los mismos tiempos, los cuales se simulan 36 veces para evaluar la
variabilidad del escenario

Datos reales

La Tabla 5-16 contiene los datos individuales de cada agente en To, y la Tabla 5-17
muestra los datos de los agentes en Tio. Estos datos son promediados para obtener el
comportamiento agregado del sistema, valores que muestran en la tltima fila de la Tabla
5-17

Datos simulados

En la Figura 5 - 10 se muestra, a manera de ejemplo, el micromundo del caso real en
cuatro ticks diferentes. Los resultados se muestran en la Tabla 5-1822, junto con el valor
promedio que las capacidades y direccionalidades que corresponden al comportamiento
agregado del sistema.

Tabla 5-1723: Atributos de los agentes del sistema en el mes 10 del piloto

# DE DS DA IN DE DF \ pPC MC |[CT AT AG EA PA MA
20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
24 5,0 7,0 9,0 0 0 0 0 1 0 4 0,0 0 0 3,9 1
25 3 7 6 0 0 0 0 1 1 55 514 |0 1,0 6,0 3
26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
27 6 6 6 0 0 0 0 1 0 4 2 1 0,0 2,0 0
28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
30 6 6 6 0 0 0 0 1 1 6 3,86 |0 0,00 |4 0
31 4,0 8,0 6,0 0 0 0 0 0,0 0,0 0 0 0 0 1,0 0,0
32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
33 3 6 9 0 0 0 0 1,0 1 5 5 0 0,0 4,3 3,0
34 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
35 6 3 3 0 0 0 0 0 0,3 0,5 0 0 0 0 0
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36 6 3 3 0 0 0 0 2,0 2 4 514 |0 0,0 6,0 4
37 3,00 |6,00 [9,00 |0 0 0 0 1,00 |0 550 (4,29 (3,75 [1,00 |557 |1
38 4,00 (9,00 |9,00 |0 6,00 (4,13 [8,25 |4,33 |4,20 |863 |7,50 |7,00 |7,71 |7,71 |6,00
39 6,00 7,00 (7,00 (8,80 (3,70 |6,30 |6,50 |0 0 2,00 4,00 [2,10 350 |0 0
40 5,00 8,00 (800 |7,64 (480 |4,80 |650 |0 2,00 |3,00 [2,00 |3,00 |2,00 |0 0
41 3,00 9,00 (9,00 |345 (6,30 |7,00 |{850 |0,00 (0,00 |4,23 |8,14 (7,00 (1,71 |O 0
42 6,00 |8,00 [6,00 |8,80 |6,00 |8,90 |8,90 (0,00 2,00 [2,00 [3,00 [3,00 [2,00 O 0
Prom 4,714 | 6,642 | 6,857 | 2,39 |2,23 2,59 [3,22 (0,88 (0,9 |[4,17 (3,85 [2,06 [1,45 |[2,89 |1,28
129 86 14 091 (333 [375 [083 |071 |429 |308 |176 |538 |604 |357 |571
;:'?"”Q Y '
'O, v A é ¢
v \,\ Vv
B ezl\ V X
® X @ ®
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Figura 5 - 10: Micromundo del caso real para diferentes tiempos.
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Tabla 5-1824: Resultados simulaciones caso real

DE DS DA IN DE DF \ PC MC CT AT AG EA PA MA

S 4,230 |8,461 | 7,230 | 2,223 | 2,038 | 2,376 | 2,892 0,813 | 4,192 | 3,115 | 2,015 | 1,838 | 3,077 | 1,096

o1 76923 | 5384 | 7692 | 0769 |4615 |9230 | 3076 |0,6 8461 | 3076 |3846 |3846 |4615 |6923 |1538
1 6 3 2 4 8 9 5 9 2 2 4 1 5

S 4,230 |8,538 |7,230 | 2,223 | 2,038 | 2,376 | 2,892 | 0,604 | 0,816 | 4,192 | 3,115 | 2,015 | 1,838 1,106

02 76923 | 4615 | 7692 | 0769 | 4615 |9230 |3076 |6153 |1538 | 3076 |3846 |3846 |4615 |3,07 |9230
1 4 3 2 4 8 9 8 5 9 2 2 4 8

S 4,230 |8,692 | 7,230 | 2,223 | 2,115 | 2,315 | 2,815 | 0,603 | 0,821 | 4,192 | 3,115 | 2,015 | 1,838 | 3,075 | 1,105

03 76923 | 3076 | 7692 | 0769 |3846 |3846 |3846 | 0769 |5384 |3076 |3846 |3846 |4615 | 3846 | 3846
1 9 3 2 2 2 2 2 6 9 2 2 4 2 2

S 4,230 |8,538 (7,230 | 2,269 | 2,038 | 2,376 | 2,892 | 0,602 | 0,816 | 4,192 | 3,115 | 2,015 | 1,838 1,103

04 76923 | 4615 | 7692 | 2307 | 4615 | 9230 | 3076 |3076 |1538 |3076 |3846 |3846 |4615 |3,08 |0769
1 4 3 7 4 8 9 9 5 9 2 2 4 2

S 4,230 |8,461 | 7,230 | 2,269 | 2,115 | 2,315 | 2,815 | 0,603 | 0,812 | 4,192 | 3,115 | 2,015 | 1,838 | 3,072 | 1,110

05 76923 | 5384 | 7692 | 2307 | 3846 | 3846 |3846 |8461 |3076 |3076 |3846 |3846 |4615 |3076 | 7692
1 6 3 7 2 2 2 5 9 9 2 2 4 9 3

S 4,230 |8,615|7,230 | 2,269 | 2,038 | 2,376 | 2,892 | 0,601 | 0,814 | 4,192 | 3,115 | 2,015 | 1,838 | 3,072 | 1,105

06 76923 | 3846 | 7692 | 2307 | 4615 | 9230 | 3076 |5384 |6153 | 3076 |3846 |3846 |4615 |3076 | 3846
1 2 3 7 4 8 9 6 8 9 2 2 4 9 2

S 4,230 |8,615|7,230 | 2,276 | 2,038 | 2,384 | 2,892 | 0,614 | 0,806 | 4,192 | 3,115 | 2,015 | 1,838 | 3,081 | 1,116

07 76923 | 3846 | 7692 | 9230 | 4615 | 6153 | 3076 |6153 | 1538 | 3076 |3846 |3846 |4615 |5384 |9230
1 2 3 8 4 8 9 8 5 9 2 2 4 6 8

s 4,230 |8,615|7,230 | 2,276 | 2,038 | 2,384 | 2,892 | 0,614 | 0,806 | 4,192 | 3,115 | 2,015 | 1,838 | 3,081 | 1,116

08 76923 | 3846 | 7692 | 9230 | 4615 | 6153 | 3076 |6153 | 1538 |3076 |3846 |3846 |4615 |5384 |9230
1 2 3 8 4 8 9 8 5 9 2 2 4 6 8

s 4,230 |8,538 | 7,230 | 2,223 |2,038 | 2,376 | 2,892 | 0,601 | 0,811 | 4,192 | 3,115 | 2,015 | 1,838 | 3,073 | 1,104

09 76923 | 4615 | 7692 | 0769 | 4615 | 9230 | 3076 |5384 [5384 |3076 |3846 |3846 |4615 |8461 |6153
1 4 3 2 4 8 9 6 6 9 2 2 4 5 8

S 4,230 |8,846 | 7,230 | 2,269 | 2,123 | 2,376 | 2,892 | 0,600 | 0,817 | 4,192 | 3,115 | 2,015 | 1,838 1,101

10 76923 | 1538 | 7692 | 2307 | 0769 | 9230 |3076 |7692 |6923 |3076 |3846 |3846 |4615 |3,08 |5384
1 5 3 7 2 8 9 3 1 9 2 2 4 6

S 4,230 |8,538 | 7,230 | 2,269 | 2,038 | 2,376 | 2,892 | 0,598 | 0,813 | 4,192 | 3,115 | 2,015 | 1,838 | 3,076 | 1,102

11 76923 | 4615 | 7692 | 2307 | 4615 | 9230 | 3076 |4615 [0769 |3076 |3846 |3846 |4615 |9230 |3076
1 4 3 7 4 8 9 4 2 9 2 2 4 8 9

S 4,230 |8,538 | 7,230 | 2,223 | 2,069 | 2,376 | 2,892 | 0,596 4,192 | 3,115 | 2,015 | 1,838 | 3,076 | 1,102

12 76923 | 4615 | 7692 | 0769 | 2307 | 9230 |3076 |1538 [0,81 |3076 |3846 |3846 |4615 |9230 |3076
1 4 3 2 7 8 9 5 9 2 2 4 8 9

S 4,230 |8,615 (7,230 | 2,223 | 2,115 | 2,315 | 2,815 0,816 | 4,192 | 3,115 | 2,015 | 1,838 | 3,069 | 1,103

13 76923 | 3846 | 7692 | 0769 |3846 |3846 |3846 |0,6 1538 [ 3076 |3846 |3846 |4615 | 2307 |8461
1 2 3 2 2 2 2 5 9 2 2 4 7 5

S 4,230 |8,615|7,230 | 2,269 | 2,115 | 2,315 | 2,815 0,813 | 4,192 | 3,115 | 2,015 | 1,838 | 3,076 | 1,112

14 76923 | 3846 | 7692 | 2307 |3846 |3846 |3846 |0,6 0769 | 3076 |3846 |3846 |4615 |1538 |3076
1 2 3 7 2 2 2 2 9 2 2 4 5 9
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DE DS DA IN DE DF \ PC MC CT AT AG EA PA MA

S 4,230 |8,538 | 7,230 | 2,269 | 2,115 | 2,315 | 2,815 | 0,593 | 0,814 | 4,192 | 3,115 | 2,015 | 1,838 | 3,075 | 1,109

15 76923 | 4615 | 7692 | 2307 |3846 |3846 |3846 | 0769 |6153 | 3076 |3846 |3846 |4615 |3846 |2307
1 4 3 7 2 2 2 2 8 9 2 2 4 2 7

S 4,230 |8,615 | 7,230 | 2,223 | 2,046 | 2,376 | 2,892 | 0,598 | 0,814 | 4,192 | 3,115 | 2,015 | 1,838 | 3,075

16 76923 | 3846 | 7692 | 0769 |1538 |9230 |3076 |4615 |6153 | 3076 |3846 |3846 |4615 |3846 |1,11
1 2 3 2 5 8 9 4 8 9 2 2 4 2

S 4,230 |8,615 | 7,230 | 2,269 | 2,115 | 2,315 | 2,815 | 0,596 | 0,816 | 4,192 | 3,115 | 2,015 | 1,838 | 3,072 | 1,107

17 76923 | 3846 | 7692 | 2307 |3846 |3846 |3846 |9230 | 1538 |3076 |3846 |3846 |4615 |3076 |6923
1 2 3 7 2 2 2 8 5 9 2 2 4 9 1

S 4,230 |8,615 | 7,230 | 2,223 | 2,038 | 2,376 | 2,892 | 0,599 | 0,818 | 4,192 | 3,115 | 2,015 | 1,838 | 3,076 | 1,107

18 76923 | 3846 | 7692 | 0769 |4615 |[9230 |3076 |2307 |4615 |3076 |3846 |3846 |4615 | 1538 |6923
1 2 3 2 4 8 9 7 4 9 2 2 4 5 1

S 4,230 |8,615 | 7,230 | 2,223 | 2,038 | 2,376 | 2,892 | 0,596 | 0,813 | 4,192 | 3,115 | 2,015 | 1,838 | 3,079 | 1,105

19 76923 | 3846 | 7692 | 0769 |4615 |[9230 |3076 | 9230 | 0769 |3076 |3846 |3846 |4615 |2307 |3846
1 2 3 2 4 8 9 8 2 9 2 2 4 7 2

S 4,230 |8,538 | 7,230 | 2,269 | 2,115 | 2,315 | 2,815 | 0,600 | 0,812 | 4,192 | 3,115 | 2,015 | 1,838 | 3,076 | 1,104

20 76923 | 4615 | 7692 | 2307 |3846 |3846 |3846 | 7692 |3076 |3076 |3846 |3846 |4615 | 1538 |6153
1 4 3 7 2 2 2 3 9 9 2 2 4 5 8

S 4,230 |8,461 | 7,230 | 2,269 | 2,038 | 2,376 | 2,892 | 0,594 | 0,813 | 4,192 | 3,115 | 2,015 | 1,838 | 3,081

21 76923 | 5384 | 7692 | 2307 | 4615 |[9230 |3076 |6153 |8461 | 3076 |3846 |3846 |4615 |5384 |1,11
1 6 3 7 4 8 9 8 5 9 2 2 4 6

S 4,230 |8,692 | 7,230 | 2,269 | 2,115 | 2,315 | 2,815 | 0,602 | 0,816 | 4,192 | 3,115 | 2,015 | 1,838 | 3,076 | 1,112

29 76923 | 3076 | 7692 | 2307 |3846 |3846 |3846 |3076 |9230 |3076 |3846 |3846 |4615 | 1538 |3076
1 9 3 7 2 2 2 9 8 9 2 2 4 5 9

S 4,230 |8,615 | 7,230 | 2,269 | 2,115 | 2,315 | 2,815 | 0,603 | 0,813 | 4,192 | 3,115 | 2,015 | 1,838 | 3,083 | 1,111

23 76923 | 3846 | 7692 | 2307 |3846 |3846 |3846 | 0769 |8461 |3076 |3846 |3846 |4615 | 0769 |5384
1 2 3 7 2 2 2 2 5 9 2 2 4 2 6

S 4,230 |8,461 | 7,230 | 2,223 | 2,038 | 2,376 | 2,892 | 0,596 | 0,809 | 4,192 | 3,115 | 2,015 | 1,838 | 3,073 | 1,106

24 76923 | 5384 | 7692 | 0769 |4615 |9230 |3076 |9230 |2307 |3076 |3846 |3846 |4615 |8461 |1538
1 6 3 2 4 8 9 8 7 9 2 2 4 5 5

S 4,230 |8,461 | 7,230 | 2,269 | 2,038 | 2,376 | 2,892 | 0,605 | 0,816 | 4,192 | 3,115 | 2,015 | 1,838 | 3,080 | 1,106

o5 76923 | 5384 | 7692 | 2307 |4615 |[9230 |3076 |3846 | 1538 |3076 |3846 |3846 |4615 | 7692 |9230
1 6 3 7 4 8 9 2 5 9 2 2 4 3 8

S 4,230 |8,538 | 7,230 | 2,276 | 2,038 | 2,384 | 2,892 | 0,610 | 0,804 | 4,192 | 3,115 | 2,015 | 1,838 | 3,077 | 1,123

26 76923 | 4615 | 7692 | 9230 |4615 |6153 | 3076 | 7692 |6153 |3076 |3846 |3846 |4615 |6923 |0769
1 4 3 8 4 8 9 3 8 9 2 2 4 1 2

S 4,230 |8,538 | 7,230 | 2,223 | 2,038 | 2,376 | 2,892 0,824 | 4,192 | 3,115 | 2,015 | 1,838 | 3,079 | 1,106

27 76923 | 4615 | 7692 | 0769 |4615 |9230 |3076 |0,6 6153 | 3076 |3846 |3846 |4615 |2307 |9230
1 4 3 2 4 8 9 8 9 2 2 4 7 8

S 4,230 |8,615 | 7,230 | 2,269 | 2,038 | 2,376 | 2,892 0,818 | 4,192 | 3,115 | 2,015 | 1,838 | 3,073 | 1,098

28 76923 | 3846 | 7692 | 2307 | 4615 |9230 |3076 |0,6 4615 | 3076 | 3846 |3846 |4615 |0769 |4615
1 2 3 7 4 8 9 4 9 2 2 4 2 4
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DE DS DA IN DE DF \ PC MC CT AT AG EA PA MA

S 4,230 |8,538 | 7,230 | 2,269 | 2,038 | 2,376 | 2,892 0,814 | 4,192 | 3,115 | 2,015 | 1,838 | 3,073 | 1,106

29 76923 | 4615 | 7692 | 2307 | 4615 | 9230 | 3076 |0,6 6153 | 3076 |3846 |3846 |4615 |8461 |1538
1 4 3 7 4 8 9 8 9 2 2 4 5 5

S 4,230 |8,538 |7,230 | 2,223 | 2,038 | 2,376 | 2,892 | 0,593 4,192 | 3,115 | 2,015 | 1,838 | 3,076 | 1,105

30 76923 | 4615 | 7692 | 0769 | 4615 |9230 |3076 |8461 | 0,81 |3076 |3846 |3846 |4615 | 9230 | 3846
1 4 3 2 4 8 9 5 9 2 2 4 8 2

S 4,230 |8,692 |7,230 | 2,223 |2,038 | 2,376 | 2,892 | 0,602 | 0,816 | 4,192 | 3,115 | 2,015 | 1,838 | 3,076 | 1,104

31 76923 | 3076 | 7692 | 0769 |4615 |9230 |3076 |3076 |1538 | 3076 |3846 |3846 |4615 | 9230 |6153
1 9 3 2 4 8 9 9 5 9 2 2 4 8 8

S 4,230 |8,615|7,230 | 2,269 | 2,038 | 2,376 | 2,892 | 0,599 | 0,818 | 4,192 | 3,115 | 2,015 | 1,838 | 3,079 | 1,110

32 76923 | 3846 | 7692 | 2307 | 4615 |9230 |3076 |2307 |4615 | 3076 |3846 |3846 |4615 | 2307 | 7692
1 2 3 7 4 8 9 7 4 9 2 2 4 7 3

s 4,230 |8,538 | 7,230 | 2,269 | 2,038 | 2,376 | 2,892 | 0,599 | 0,825 | 4,192 | 3,115 | 2,015 | 1,838 | 3,078 | 1,111

33 76923 | 4615 | 7692 | 2307 | 4615 | 9230 | 3076 |2307 |3846 |3076 |3846 |3846 |4615 |4615 |5384
1 4 3 7 4 8 9 7 2 9 2 2 4 4 6

s 4,230 |8,538 | 7,230 | 2,269 | 2,038 | 2,376 | 2,892 | 0,601 | 0,817 | 4,192 | 3,115 | 2,015 | 1,838 | 3,073 | 1,106

34 76923 | 4615 | 7692 | 2307 | 4615 | 9230 | 3076 |5384 |6923 | 3076 |3846 |3846 |4615 | 8461 |9230
1 4 3 7 4 8 9 6 1 9 2 2 4 5 8

s 4,230 |8,692 |7,230 | 2,223 |2,038 | 2,376 | 2,892 | 0,600 | 0,821 | 4,192 | 3,115 | 2,015 | 1,838 | 3,078 | 1,104

35 76923 | 3076 | 7692 | 0769 |4615 |9230 | 3076 |7692 |5384 |3076 |3846 |3846 |4615 | 4615 |6153
1 9 3 2 4 8 9 3 6 9 2 2 4 4 8

s 4,230 |8,538 |7,230 | 2,223 | 2,115 |2,315| 2,815 | 0,601 | 0,813 | 4,192 | 3,115 | 2,015 | 1,838 | 3,071 | 1,106

36 76923 | 4615 | 7692 | 0769 |3846 |3846 |3846 |5384 | 0769 |3076 |3846 |3846 |4615 | 5384 |9230
1 4 3 2 2 2 2 6 2 9 2 2 4 6 8

Pr | 4,230 |8,579 | 7,230 (2,250 | 2,063 | 2,360 | 2,870 | 0,601 | 0,814 | 4,192 | 3,115 | 2,015 | 1,838 | 3,076 | 1,107

0 | 76923 | 0598 | 7692 | 6410 | 2478 | 4700 | 9401 | 0683 | 7863 |3076 |3846 |3846 |4615 |4743 |3717

m |1 3 3 3 6 9 7 8 2 9 2 2 4 6 9

Comparacion de comportamientos de salida

Los comportamientos de salida corresponden a los promedios de las capacidades y
direccionalidades que se obtuvieron en las tablas: Tabla 5-17 y Tabla 5-1825. La
comparacion de estos comportamientos se muestra en la Tabla 5-19, detallandose las
diferencias entre los valores reales y simulados en valor absoluto, las cuales oscilan entre
0,019230769 y 0,9362027. En la penultima fila se muestra el error cuadratico medio, el
cual fue calculado para medir la cantidad de error que hay entre el conjunto de datos
(valores de las capacidades) reales y el conjunto de datos de los valores simulados, para
asi poder comparar los valores predichos (sistema simulado) con los valores observados
(sistema real). En la Ultima fila se muestra la raiz del error cuadratico medio (RECM), la
cual es una medida de precision que depende de la escala, que en este caso es de 0 a 9,
por lo cual, se lleva a una relacion porcentual de la misma, segin se muestra en la
Ecuacion 4.
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Tabla 5-1926: Comparacién de comportamientos de salida

Dlrezgz)gz!(;ad/c Promedio Simulaciones Valor Real Diferencia Error cuadratico
DE 4,230769231 4,71429 0,483516484 0,234
DS 8,57905983 7,64286 0,9362027 0,876
DA 7,23076923 6,85714 0,3736264 0,140
IN 2,25064103 2,39091 0,14026807 0,020
DE 2,06324786 2,23333 0,17008547 0,029
DF 2,36047009 2,59375 0,23327991 0,054
\! 2,87094017 3,22083 0,34989316 0,122
PC 0,60106838 0,88071 0,27964591 0,078
MC 0,81478632 0,96429 0,14949939 0,022
CT 4,19230769 4,17308 0,0192308 0,000
AT 3,11538462 3,85176 0,73637363 0,542
AG 2,01538462 2,06538 0,05 0,002
EA 1,83846154 1,45604 0,3824176 0,146
PA 3,07647436 2,89357 0,1829029 0,033
MA 1,10737179 1,28571 0,17834249 0,032
Error cuadratico medio (ECM) 0,155
Raiz del error cuadratico medio (RECM) 0,3937

[E4] PO®iI Q&Q @ ——— pmmp zpmnwd@ob

Con base en estos resultados se puede concluir que el modelo construido representa con
fidelidad el comportamiento del caso del sistema de innovacién inclusivo del sector
agropecuario del municipio de la Unién, donde los valores de las capacidades y
direccionalidades que representan a los agentes tienen un porcentaje de precision de
95,63%.

Con estos resultados se confirma que se tiene un modelo verificado y validado, que
representa un sistema de innovacion inclusivo en el cual interactian agentes
convencionales y excluidos, representados por un conjunto de capacidades vy
direccionalidades, que interactian para generar innovaciones que permitan dar solucion a
problemas de la comunidad y aprovechar oportunidades de innovacién convencionales.

5.3 Sintesis del Capitulo

En este capitulo se realizé la validacion del modelo de simulacién propuesto que se habia
verificado en el capitulo anterior. Para realizar la validacion computacional, se realizé una
validacién conceptual y una operacional; ambas validaciones se realizaron segun lo
estipulado por la literatura con la finalidad de dar cuenta de que el modelo propuesto es el
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adecuado para realizar el andlisis para el cual se creg, esto es, para analizar el rol de la
universidad en la innovacion inclusiva.

Las técnicas de validacion que se llevaron a cabo fueron cuatro: dos para la validacion
conceptual y dos para la validacién operacional. Como se menciond anteriormente, es
conveniente realizar la validacion a través de varias técnicas con la finalidad de mejorar
los resultados de este proceso (Cadavid, 2015; Quintero, 2015; Ruiz-Castafieda, 2016b;
Sargent, 1998, 2010). Para el modelo presente que tiene por objetivo analizar el rol de la
universidad en la innovacion inclusiva, con base en los datos disponibles para su validacion
se utilizaron cuatro técnicas diferentes para validar el modelo tanto conceptual como
operacionalmente, de la siguiente manera:

La validacién conceptual: Para realizar la validacion del modelo conceptual, se garantiza
gque ya se ha verificado que el modelo computacional se encuentra correctamente
programado (es decir que el modelo esta correcto) y se procede a validar que sea una
abstraccion adecuada de la realidad (que el modelo sea el correcto para representar lo que
se quiere abstraer y hacer el andlisis del fenémeno a estudiar).

Para esto, se realiz6 la validacion conceptual a través de dos métodos: a) método
histérico del racionalismo (MHR), técnica que ofrece la posibilidad de contrastar las
afirmaciones y supuestos en los que se estructura el modelo, con premisas que se
desprenden de deducciones ldgicas, basadas en la teoria. Esto se puede realizar porque
se parte de la idea de que la modelizacién se ha desarrollado de forma no-experimental e
intenta representar ciertas teorias sobre el funcionamiento de un sistema social, con el
objetivo de describirlo y aprender de él, mas no de predecir o prescribir, que son los
propésitos de la investigacion experimental (Alvarez C. & Alonso M., 2000). Asi es que se
puede realizar la validacién conceptual bajo la corriente del racionalismo debido a que el
modelo se basa en presupuestos aceptados teéricamente y por tanto, esas evidencias ya
aceptadas al ser trasladadas al lenguaje de programacién o lenguaje légico-matematico,
obtiene estatus de conocimiento cientifico valido.

B) Comparacion con otros modelos: se realizé la comparacion de la conceptualizacion
llevada a cabo con modelos basados en agentes de forma similar, es decir, el modelo se
compar6 con otros modelos (ya sean analiticos o modelos de simulacién ya validados). En
este caso, se realizé el analisis comparativo ya que se encuentran disponibles tres modelos
gue permitieron la comparacion. Estos tres modelos son los propuestos y validados en las
siguientes tesis: Modelo Ruiz-Quintero (Quintero Ramirez, 2016; Ruiz-Castafieda, 2016a);
Modelo Café y aguacate (Quintero Ramirez et al., 2019a); Modelo Hormechea-Ruiz
(Hormecheas, 2021a).

La validacién operacional: se realizé con el fin de determinar si el comportamiento de
salida del modelo de simulacion cumple, con la precision requerida, el proposito para el
cual fue creado (Sargent, 2005), lo que se traduce en la confianza que genera el modelo
para representar la realidad. Para esto se realizé dos tipos de pruebas: 1) Pruebas
extremas, estas pruebas consisten en una combinacién extrema e improbable de valores
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de variables y parametros en el sistema, de los cuales se conoce previamente su
comportamiento y, 2) Comparaciones de comportamientos de salida (enfoque 2). Este
tipo de prueba hace uso de intervalos de confianza para comparar el comportamiento de
salida del modelo de simulacién con el comportamiento de salida del sistema observado.
Es de resaltar que este tipo de pruebas se pudo realizar debido a que para el desarrollo
de esta investigacion se cuenta con un sistema observable, lo cual permite realizar las
comparaciones necesarias entre los resultados del modelo y el comportamiento real. El
sistema observable corresponde al sistema de innovacién del sector agropecuario de una
zona rural de Colombia (municipio La Unidn). Se presentd este sistema de innovacion
inclusivo y se desarroll6 el estudio de caso que permitié la validacién operacional del
modelo.
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En el presente capitulo se finaliza la fase propositiva de esta tesis en sus objetivos: 6)
Analizar el rol de la universidad en las dindmicas de innovacién inclusiva mediante el
disefio y corrida de escenarios de simulacion, y; 7) Formular estrategias articuladas con
los resultados encontrados, fomentado la generacién de innovacion inclusiva desde la
universidad.

A continuacion se presenta el disefio de escenarios y la simulacion de los mismos en el
modelo computacional, que permitira analizar el rol de la universidad en la innovacion
inclusiva, a partir de la exploracién de los micromundos elegidos. Es asi como se puede a
través del andlisis de estos mundos virtuales simplificados y manipulables (Resnick, 2001),
disefar escenarios para explorar posibles acercamientos al fendmeno en andlisis, mas que
decir que se realizan simulaciones de la realidad.

Teniendo en claro esta limitacion, se describen los escenarios elegidos, se analizan y
presentan los resultados de las diferentes simulaciones de esos escenarios y por ultimo se
analiza el rol de la universidad en la innovacion inclusiva teniendo en cuenta las
caracteristicas propias del modelo realizado. En las simulaciones se analizara a la
universidad como agente de un sistema de innovacién convencional y un sistema de
innovacion inclusivo y su participacion e interrelaciones en éste. Con estos insumos, al
identificar ese rol, se proponen estrategias que aportaran al logro de este tipo de
innovaciones con el apoyo de la universidad que como se ha mencionado a lo largo de
este estudio, tiene como objetivo fundamental el bienestar de la sociedad.

6.1 Analisis del rol de la universidad en las dinamicas de

Innovacion inclusivas:
A continuacion se presentaran los escenarios contemplados para analizar el rol de la
universidad en la innovacion inclusiva y que permitiran realizar un acercamiento al

fendmeno en estudio con la finalidad de entenderlo y aportar a la comprension del mismo,
pero teniendo claridad en las limitaciones del analisis a través de un modelo: no es una
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prediccion del futuro sino mas bien un acercamiento al reconocimiento de la complejidad
del fenbmeno y un aporte a su comprension.

En primera instancia se contemplan los siguientes parametros del modelo para inicializar
los escenarios:

Tabla 6-1: Parametros de inicializacién de las simulaciones

Rang
Parametro 0. Valor Observacién
posibl
e
Poder ver el comportamiento donde hay una apuesta que se mantiene en el
) L o tiempo (factor de aprendizaje 0,3 por 37 afios), por eso se simula a 25 afios.
Tiempo de andlisis 0-100 25 afios po( p . ! P ). P . .
Y como el aprendizaje es tan lento porque hay excluidos, se requiere un
periodo sustancial para la acumulacién de capacidades.
0- Se inicializ6 con 100 NOPI para tener una proporcion adecuada de NOPI en
NUmero inicial de NOPI 100 100 un micromundo de 100 agentes, con base en las probabilidades del modelo
conceptual (Ver Anexo A).
. La proporcion de agentes varia con base en las necesidades de cada
, s 07 . . .
Numero inicial de agentes 100 100 escenario y con base en las probabilidades explicadas en el modelo
conceptual (Ver anexo A)
. (oh} .
Tasa de nacimiento de NOPI 2% Valor de Validacion
100%
- (oh} )
Tasa de nacimiento de Agentes 100% 0% Para que el escenario se mantenga

0

Factor de aprendizaje por uso de
capacidades convencionales 07 1 0,022 Valor de validacién
(learning_factor)

Factor de desaprendizaje por uso
de capacidades convencionales 011 0,022 Valor de validacion
(unlearning_factor)

Factor de aprendizaje por uso de
capacidades inclusivas 0,022 Valor de validacion
(learning_factor_incl)

Factor de desaprendizaje por uso
de capacidades para la inclusién 0,022 Valor de validacién
(unlearning_factor_incl)

Tiempo de contacto con el

espacio de ensefianza- 1 Duracioén de los proyectos (afios)
aprendizaje (tcea)

Stock de excedentes maximo Sin

(inital_SS) limites 6000 Valor de validacion

Tiempo méaximo de ciclo de vida
de las innovaciones (tilc) lo que
duran las NOPIS en el sistema

Sin 10 afios =

limites 120 meses Valor de validacion
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Rang
Parametro 0. Valor Observacion
posibl
e
Poder ver el comportamiento donde hay una apuesta que se mantiene en el
Tiempo de andlisis 0-100 25 afios tiempo (factor de aprendizaje 0,3 por 37 afos), por eso se simula a 25 afos.

Y como el aprendizaje es tan lento porque hay excluidos, se requiere un
periodo sustancial para la acumulacién de capacidades.

Volatilidad méaxima de las NOPI

convencionales (lo que duran sin Sin 5 afios = 60
gue sean aprovechadas) limites meses

(max_votatility)

Valor de validacion

Volatilidad méxima de las NOPI

Inclusivas (max_volatility social) 1000 Valor de validacion
Costo por capacidad (CCk) (CCK- 2 valor de validacion
Inc)
Ingreso por Atributo (Alk) (Alk-In) 10-15 Valor de validacion
Costg de trapsaccmn (gt—low) 0.1:0,3: 0.5: o
(ct_mid) (ct-high) (ct_mid_low) 0-1 0710 Valor de validacion

(ct_mid_high)

6.1.1 ESCENARIOS

En las simulaciones lo que se analiza es de qué manera el rol de la universidad (la misién)
y las estrategias evidenciadas a partir de la relacion entre las mision y las capacidades,
generan inclusién o exclusién en el sistema, alineado con la direccionalidad de los
escenarios. En este sentido y retornando al andlisis de la innovacién inclusiva como un
resultado que se da inmerso en un sistema de innovacién y que al mismo tiempo un
sistema de innovacion se puede analizar como un sistema complejo adaptable, se
reconoce que los SCA tienen puntos de apalancamiento en los cuales pequefios
movimientos pueden producir grandes cambios (Holland, 1992).

En este sentido lo que se realiza es tener dos escenarios tipo, uno convencional sin
capacidades para la inclusibn e ir introduciendo cada una de las tipologias de
universidades con la finalidad de evidenciar el comportamiento y desempefio del sistema.
Luego se tendra un escenario con capacidades para la inclusion y se realizara el mismo
ejercicio. De esta manera se proponen las siguientes variables a analizar con la finalidad
de evidenciar el comportamiento del sistema bajo las condiciones estipuladas para cada
uno de los escenarios y dilucidar el rol de la universidad en la innovacién inclusiva:

1) Numero de excluidos: permite identificar el comportamiento del niUmero de agentes
excluidos y no excluidos del sistema, esto es, como las dinamicas del sistema
ocasionan que estos agentes incrementen o no.
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2) Participacion de excluidos: se analiza la participacion de los agentes excluidos en
los vinculos realizados lo que permite identificar la participaciéon real (0 no) de los
agentes excluidos en vinculos exitosos dentro del sistema.

3) NOPI aprovechadas: Se logra identificar la cantidad de NOPI tanto inclusivas como
convencionales que lograron ser aprovechadas en el sistema. Se analiza el
comportamiento de las NOPI inclusivas aprovechadas porque esa es la finalidad
del sistema de innovacion inclusivo.

4) Comportamiento de los costos de transaccién: permite identificar cuél fue el
comportamiento de estos costos, evidenciando la confianza surgida entre los
agentes del sistema.

5) Capacidades: Se analiza el comportamiento de las capacidades del sistema, su
variacion en el tiempo dependiendo del escenario en el que se encuentre, lo que
permitira determinar cudles capacidades se fortalecieron y cuales no. Se analizan
las 12 capacidades del sistema. Investigacion; Desarrollo, Difusién, Vinculacién,
Produccién convencional, Mercadeo Convencional, Preservacion del conocimiento
tradicional, Apropiacion Tecnolégica, Agencia, Gestion de espacios de ensefanza-
aprendizaje, produccion de tecnologia apropiada, mercadeo de tecnologia
apropiada.

A traves del andlisis del comportamiento de las variables anteriores en los escenarios
establecidos, se podra analizar el rol de la universidad en la innovacion inclusiva, al
identificar por comparacion, cudl es la universidad que mas aporta al logro de la inclusion
en los escenarios propuestos y por qué, aportando a la compresiéon del fenébmeno, y con
base en este resultado y en el trabajo de investigacion realizado hasta aqui, se podra
aportar recomendaciones y estrategias para que la universidad contribuya al logro de la
inclusidon en un sistema de innovacion. A continuacién ese presentan los once (11)
escenarios a analizar:

1) Escenario Problema: Ningun agente con capacidades para
la inclusion

Cargar micromundo tipo, agentes convencionales sin capacidades para la inclusion,
universidades con direccionalidad econdmica: Este escenario corresponde a un sistema
de innovacién convencional ya que los agentes no cuentan con direccionalidad social ni
tampoco capacidades para la inclusién. El interés de los agentes es aprovechar las NOPI
convencionales, los excluidos (45%) se contemplan como parte del sistema. Hay agentes
con capacidad de innovacion (investigacion, desarrollo, vinculacion, difusion, produccién y
mercadeo). Las universidades tienen capacidades de Investigacion, Desarrollo, Difusién y
Vinculacién, las capacidades de Produccién y Mercadeo estan en cero, dado que son
exploradores cientificos. En la Figura Figura 6 i 1, se observan los agentes en el
micromundo en el tiempo inicial To.
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Figura 6 - 1: Micromundo escenario EO1

Interfaz NetLogo®

2) Escenario 2: escenario problema + agente universidad de

docencia

Cargar micromundo tipo, agentes convencionales sin capacidades para la inclusion,
universidades con direccionalidad econdémica, (solo universidad de docencia con
capacidades para la inclusibn y direccionalidad economico-social): Este escenario
corresponde a un sistema de innovacion que cuenta con agentes convencionales sin
capacidades para la inclusién y con direccionalidad econémica pero se incluye una
universidad con misiébn de docencia, con direccionalidad econémico-social y con
capacidades para la inclusién, asi segun lo propuesto en la Tabla 6-2, la universidad de
direccionalidad econdmico-social y con capacidades para la inclusion tendria los siguientes
vectores, icono, nombre y probabilidad en el micromundo:

Tabla 6-2: Caracterizacion agente en estudio universidad de docencia EQ2.-

Capacidades de

Direcciona s L Capacidades para | Observacion | . Probabili
. Misién Innovacion ) L. Icono Nombre
lidad . lainclusion es dad
Convencionales
[ESO] Docencia |[0 0 Df V0 O] |[00AEAOOQ |DirA<4 gl' Intermediari
o0 sistémico | 1%

En la Figura 6 -2 se observan los agentes en el micromundo en el tiempo inicial To.

Figura 6 -2: Micromundo escenario E02 i

Interfaz NetLogo®
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3) Escenario 3: escenario problema + agente universidad de
investigacion

Cargar micromundo tipo, agentes convencionales sin capacidades para la inclusion,
universidades con direccionalidad econdmica, (solo universidad de investigacion con
capacidades para la inclusiébn y direccionalidad econdmico-social): Este escenario
corresponde a un sistema de innovacion que cuenta con agentes convencionales sin
capacidades para la inclusién y con direccionalidad econémica pero se incluye una
universidad con misién de investigacién, con direccionalidad econdmico-social y con
capacidades para la inclusién, asi segun lo propuesto en la Tabla 6-3, esta universidad
tendria los siguientes vectores, icono, nombre y probabilidad en el micromundo:

Tabla 6-3: Caracterizacion agente en estudio universidad de investigacion EO03-

Capacidades de

Direcciona o - Capacidades para | Observacion | - Probabili
. Mision Innovacion . . Icono Nombre
lidad . laiinclusion es dad
Convencionales
Desarrollo =
Investigaci 0 % Explorador
[ES O] on [ 0 Df V 0 Q] [00AEADODQ] Agencia < 4 Intermediari
Dir A <4 o Sistémico | 2%

Enla Figura 61 3 se observan los agentes en este micromundo en el tiempo inicial To.

Figura61 3: Micromundo escenario EO3

»

7%

Interfaz NetLogo®

4) Escenario 4. escenario problema + agente universidad de

extension

Cargar micromundo tipo, agentes convencionales sin capacidades para la inclusion,
universidades con direccionalidad econdmica, (solo universidad de extension con
capacidades para la inclusibn y direccionalidad economico-social): Este escenario
corresponde a un sistema de innovacion que cuenta con agentes convencionales sin
capacidades para la inclusion y con direccionalidad econdmica pero se incluye una
universidad con mision de extensién, con direccionalidad econdémico-social y con
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capacidades para la inclusion, asi segun lo propuesto en la Tabla 6-4, esta universidad
tendria los siguientes vectores, icono, nombre y probabilidad en el micromundo:

Tabla 6-4: Caracterizacion agente en estudio universidad de extension E04-

Direcciona sy Capamd.atdes de Capacidades para | Observacion | : Probabili
. Misién Innovacion . L Icono Nombre
lidad . la inclusién es dad
Convencionales
Agencia <4 Explorador
[E S 0] Extension |[I D DfF VOOl |[[00AEAO00] |DrE<4y Intermediari
Dir A <4 o Sistémico | 2%

En la Figura 67 4 se observan los agentes en este micromundo en el tiempo inicial To.

Figura 6 - 4: Micromundo escenario EQ4 i

Interfaz NetLogo®

5) Escenario 5: escenario problema + agente universidad de
sostenibilidad

Cargar micromundo tipo, agentes convencionales sin capacidades para la inclusién,
universidades con direccionalidad econ6mica, (solo universidad de sostenibilidad con
capacidades para la inclusiobn y direccionalidad economico-social): Este escenario
corresponde a un sistema de innovacién que cuenta con agentes convencionales sin
capacidades para la inclusion y con direccionalidad econdmica pero se incluye una
universidad con misién de sostenibilidad, con direccionalidad econémico-social y con
capacidades para la inclusién, asi segun lo propuesto en la Tabla 6-5, esta universidad
tendria los siguientes vectores, icono, nombre y probabilidad en el micromundo:

Tabla 6-5: Caracterizacion agente en estudio universidad de sostenibilidad EO5-

Capacidades
Direcciona s de Innovacion | Capacidades para | ; Probabilid
. Mision . ) L. Icono Nombre
lidad Convencional |lainclusion ad

es

D DIV 0 Pr AP A EA O Explorador hibride
[E S O] Sostenibilidad | | [Pr ¥ . | Intermediario

Y| 0] AN

sistémico 1%
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Enla Figura 61 5 se observan los agentes en este micromundo en el tiempo inicial To.

Figura 6 - 5: Micromundo escenario EO5 -
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Interfaz NetLogo®

6) Escenario 6: agentes con capacidad de inclusion, agente
universidades sin inclusion

Cargar micromundo tipo, agentes con capacidades para la inclusion, agente universidades
con direccionalidad econ6mica y sin capacidades para la inclusion: Este escenario
corresponde a un sistema de innovacion inclusivo ya que los agentes cuentan con
direccionalidad social y capacidades para la inclusion. Sin embargo, las universidades no
formaran parte del sistema inclusivo, solo tendran direccionalidad econémica y no tendran
capacidades para la inclusion. El escenario tendra agentes en exclusiéon. En la Figura 6 -
6 se observan los agentes en este micromundo en el tiempo inicial To.

Figura 6 -6 : Micromundo escenario E06 -
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Interfaz NetLogo®

7) Escenario 7: agentes con capacidad de inclusion, solo
agente universidad de docencia con capacidad de inclusion

Cargar micromundo tipo, agentes con capacidades para la inclusion, universidades con
direccionalidad econdmica y sin capacidades para la inclusién, solo universidad de
docencia con direccionalidad econdmico-social y con capacidades para la inclusion: Este
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escenario corresponde a un sistema de innovacion inclusivo ya que los agentes cuentan
con direccionalidad social y capacidades para la inclusion. Sin embargo, del total de
funi ver si dado, sol o

agentes

a

uni ver s pataa d

la inclusién y direccionalidad economico-social; las demas universidades tendran
direccionalidad econdémica y no tendran capacidades para la inclusién. Es asi como en

este micromundo, la universidad de docencia sera del siguiente tipo (Ver Tabla 6-6):

Tabla 6-6: Caracterizacion agente en estudio universidad de docencia EQ7-

Capacidades

sistémico

Direcciona L de Innovacion | Capacidades . . Probabi
- Mision - . - Observaciones | Icono Nombre .
lidad Convencionale | paralainclusién lidad
s
[ESO] Docencia [DODfVOO] |[00AEAOQOQ] |[Dir A<4 % Intermediario

1%

En la Figura 6 - 7 se observan los agentes en este micromundo en el tiempo inicial To.

Figura 6 - 7: Micromundo escenario EQ7 i

Interfaz NetLogo®

8) Escenario 8: agentes con capacidad de inclusion, solo
agente universidad de investigacion con capacidad de
inclusion

Cargar micromundo tipo, agentes con capacidades para la inclusion, universidades con
direccionalidad econdmica y sin capacidades para la inclusién, sélo universidad de
investigacion con direccionalidad econémico-social y con capacidades para la inclusion:
Este escenario corresponde a un sistema de innovacion inclusivo ya que los agentes
cuentan con direccionalidad social y capacidades para la inclusion. Sin embargo, del total
de agent es funi ver si dad?o, s ol
capacidades para la inclusion y direccionalidad econémico-social; las demas universidades
tendran direccionalidad econdmica y no tendran capacidades para la inclusion. Es asi

o

a uni

versi

con

dad

mi

c

(0]
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como en este micromundo, la universidad de investigacion serd como se observa en la
Tabla 6-7:

Tabla 6-7: Caracterizacion agente en estudio universidad de investigacion E08-

Capacidades
Direcciona - de Innovacién | Capacidades . P Probabi
. Mision . . L, Observaciones | Icono Nombre .
lidad Convencional | paralainclusion lidad
es
Desarrollo = 0
L EA=0 Explorador
[ES 0] Investigacion | [| 0 Df V 0 0] |[[ 0 0 A EA 0 0] Agencia < 4 Intermediario
Dir A <4 Sistémico 2%

En la Figura 61 8 se observan los agentes en este micromundo en el tiempo inicial To.

Figura 6 - 8: Micromundo escenario E08 -

————

Interfaz NetLogo®

9) Escenario 9 : agentes con capacidad de inclusion, solo
agente universidad de extensidon con capacidad de
inclusion

Cargar micromundo tipo, agentes con capacidades para la inclusion, universidades con
direccionalidad econdmica y sin capacidades para la inclusién, sélo universidad de

extension con direccionalidad econdmico-social y con capacidades para la inclusion: Este

escenario corresponde a un sistema de innovacion inclusivo ya que los agentes cuentan

con direccionalidad social y capacidades para la inclusién. Sin embargo, del total de
agentes fAuniversidado, solo | a universidad con
para la inclusion y direccionalidad econémico-social; las demas universidades tendran
direccionalidad econémica y no tendran capacidades para la inclusion. Es asi como en

este micromundo, la universidad de extensién sera como se observar en la Tabla 6-8:

Tabla 6-8: Caracterizacion agente en estudio universidad de investigacion E09-

. . Capacidades de . ) .
Direcciona s pac! . Capacidades para | Observacion | . Probabili
Mision Innovacioén Icono Nombre

lidad . laiinclusion es dad
Convencionales
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Agencia <4 Explorador
[E S O] Extension |[I D Df V 0 Q] [0O0OAEAO0Q] |Dre<4y Intermediari
Dir A <4 o0 Sistémico | 2%

En la Figura 6 - 9 se observan los agentes en este micromundo en el tiempo inicial To.

Figura 6 - 9: Micromundo escenario EQ9 -

fmr <o .::l.
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Interfaz NetLogo®

10) Escenario 10 : agentes con capacidad de inclusidn, solo
agente universidad de sostenibilidad con capacidad de
inclusion

Cargar micromundo tipo, agentes con capacidades para la inclusion, universidades con
direccionalidad econdmica y sin capacidades para la inclusién, sélo universidad de
sostenibilidad con direccionalidad econdmico-social y con capacidades para la inclusion:

Este escenario corresponde a un sistema de innovacion inclusivo ya que los agentes
cuentan con direccionalidad social y capacidades para la inclusion. Sin embargo, del total

de agentes Auni versidado, sol o | adadutendraer s i
capacidades paralainclusién y direccionalidad econémico-social; las demas universidades
tendran direccionalidad econdmica y no tendran capacidades para la inclusion. Es asi

como en este micromundo, la universidad de sostenibilidad sera como se observa en la

Tabla 6-9:

dad C

Tabla 6-9: Caracterizacion agente en estudio universidad de sostenibilidad E10-

Direcciona Capacidades de Capacidades para la

. Misién Innovacién . P L. P fcono Nombre Probabilidad

lidad . inclusién

Convencionales
Explorador
ibili hibrido-
[ESO] Sostenibilid |\ iy e\ 0 o) | pr AP A EA 0 0] a -
ad A Intermediario

sistémico 1%
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Enla Figura 61 10 se observan los agentes en este micromundo en el tiempo inicial To.

Figura61 10: Micromundo escenario E10 T

et b b

Interfaz NetLogo®

11) Escenario 11 : Todo aleatorio

Cargar micromundo tipo, simular. Este micromundo corresponde a un escenario
completamente aleatorio. Se generan tipologias de agentes con base en las probabilidades
mostradas en el Anexo A, para un micromundo de 100 agentes. En la Figura 6 - 11 se
observan los agentes en este micromundo en el tiempo inicial To.

Figura 6 - 11: Micromundo escenario E11

Interfaz NetLogo®

6.1.2 Analisis de resultados

Como se menciono, para cada escenario se realizan cinco simulaciones en un tiempo de
25 afios para poder observar la dinamica del proceso, con los mismos agentes (tasa de
nacimiento de agentes= 0%) y los parametros mencionados al inicio del capitulo. Esto
permitira obtener un resultado representativo del escenario en cuestion. A continuacion,
se presentan los resultados de acuerdo con el andlisis estadistico realizado (Ver Anexo
B), correspondientes a la ANOVA donde se puede identificar si hay una diferencia
significativa entre cada escenario para cada una de las variables analizadas. El resultado
se muestra agrupado por variable, realizando un andlisis comparativo por variable para
poder comparar los escenarios, sus comportamientos, diferencias, similitudes y asi poder
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dar respuesta a la pregunta de investigacion sobre el rol de la universidad en la innovacién
inclusiva. Las variables que se analizaran son:

1) Comportamiento del numero de excluidos en el sistema

La grafica presenta el comportamiento de los excluidos en el sistema a través de los
diferentes escenarios propuestos. EI comportamiento de los excluidos es una variable
importante de analizar porque en definitiva la idea de un sistema de innovacion inclusivo
es la de disminuir la existencia de los agentes excluidos al hacerlos participes de las
dinamicas del sistema (Ver Figura 61 12):

Figura 6 - 12: Comportamiento de Agentes Excluidos
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Es asi como uno de los hallazgos que muestra la grafica es el de tener un sistema de
innovacién convencional con excluidos (E1), en el cual se presenta la mayor cantidad de
excluidos con respecto a los demas escenarios. Este hallazgo confirma lo planteado en el
apartado de constructos teéricos en cuanto a que el interés fundamental de un sistema de
innovacién convencional es el aprovechamiento de NOPI de caracter convencional
(econbémicas) por tanto no es de interés del sistema la disminucién de los excluidos en el
tiempo.

Con respecto al analisis estadistico de los escenarios, es importante resaltar que se realizé
tanto la prueba ANOVA (que permite identificar la diferencia significativa entre escenarios
o no) y las pruebas Tukey (que permiten identificar cuales escenarios son
significativamente diferentes, lo cual permite realizar un analisis de escenarios con mayor
confiabilidad. En el Anexo B se observan los analisis estadisticos realizados. Segun los



Capitulo 6 235

resultados que arroja la prueba Tukey se puede determinar que el Escenario 1 es
significativamente diferente a todos los demas escenarios, el E2 difiere significativamente
con E3, E4 y E5; el E3 difiere significativamente con E6, E7, E8, E9, E10 y no con E4, E5
ni E11; E4, difiere significativamente con todos menos con E5; E5 difiere significativamente
con todos los demas escenarios; E6, E7, E8, E9, E10 y E11 no difieren significativamente
entre si.

Estos resultados permiten determinar de manera general que:

a) Tener un sistema convencional en el cual no haya universidades con capacidades
para la inclusién difiere significativamente de tener un sistema con al menos una
universidad (sin importar su tipo) con capacidades para la inclusion.

b) Tener un sistema convencional en el cual no haya universidades con capacidad de
inclusién es significativamente diferente a tener un escenario aleatorio, creado a
partir de las probabilidades de existencia naturales de los sistemas de innovacion
(tanto convencionales como de inclusion).

Otro de los resultados que se observa en esta grafica es el comportamiento de los
excluidos en dos grandes grupos: a) el de un sistema de innovacion convencional sin
capacidades para la inclusion al que se le va incorporando diversos tipos de universidades
como un agente inclusivo, ya sea de docencia, investigacion, extension o sostenibilidad y
b) el de un sistema de innovacion con inclusién, menos las universidades, y se le va
introduciendo una universidad con capacidades para la inclusion de cada tipologia: de
docencia, de investigacion, extension y sostenibilidad.

En ese sentido, el primer grupo (ver Figura 6 1 13) presenta de manera consistente una
mayor cantidad de excluidos en todo el periodo analizado y el segundo grupo una menor
cantidad de agentes en exclusién en todo el periodo en estudio (25 afios), porque
efectivamente este es el objetivo de un sistema de innovacion inclusivo, la disminucién de
los excluidos y el aprovechamiento de las NOPI inclusivas.

Figura 6 - 13: Comportamiento de Agentes Excluidos grupo (a)

Sistema Convencional sin inclusion Vs. Universidades tipo
con inclusion
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En esta gréafica se puede observar un sistema de innovacion convencional, es decir, con
agentes sin capacidades para la inclusién y se observa el comportamiento de los excluidos
cuando se van incluyendo universidades con capacidades para la inclusion. Se observa
gue el escenario E1 presenta el peor desempefio, en cuanto a que es el que mantienen
mayor nimero de excluidos en el sistema, a lo largo del tiempo y presenta una diferencia
significativa con los demas escenarios.

Adicionalmente, en los escenarios en los que se van introduciendo universidades con
capacidades para la inclusién, en los primeros periodos disminuye el nUmero de excluidos
de manera importante, siendo los escenarios E5, E4 y E3 (universidad de sostenibilidad,
de extensién y de investigacion), los que presentan una mayor disminucién en la cantidad
de excluidos. Estos escenarios no tienen diferencia significativa entre si.

De otro lado, E2, o0 sea el escenario con una universidad de docencia, presenta diferencia
significativa con E3, E4 y E5 y su comportamiento tiene peor desempefio, porque es la que
impacta en menor proporcién la cantidad de excluidos en el sistema, en lo que a este grupo
se refiere. Esto puede deberse a que la universidad de docencia es la que presenta
menores capacidades tanto de innovacién como de inclusion y las otras tipologias de
universidades incorporan en su quehacer mayor cantidad de capacidades, lo que se
relaciona consistentemente con su mision.

En general, se infiere del comportamiento de la variable en cuestion que un sistema de
innovacion convencional al cual se le introduce solamente una universidad con
capacidades para la inclusion se comporta de manera favorable en torno a la disminucién
de la cantidad de agentes excluidos del sistema a lo largo del tiempo, en comparacion con
un sistema de innovacién convencional en el cual ninguna universidad tiene capacidades
para la inclusion. Y en el tiempo el comportamiento en relacién con la cantidad de excluidos
es muy similar con un sistema de innovacion inclusivo (E11).

Esto significa que es importante la introduccion de al menos una universidad con
capacidades para la inclusiébn en un sistema para lograr la disminucién de agentes
excluidos en el tiempo.

En el segundo grupo de analisis (b) (ver Figura 6 - 14), el sistema es inclusivo, las
universidades no tienen capacidades para la inclusion y se introducen universidades de
diferentes tipologias para observar el comportamiento.

Es importante mencionar aqui al Escenario 11, un sistema inclusivo netamente aleatorio,
en el cual el comportamiento de la cantidad de agentes excluidos en este escenario es
similar (en términos de cantidad) y sin diferencias significativas, que el de los escenarios
gue son inclusivos, aunque so6lo presenten una universidad con capacidades para la
inclusion.
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Figura 6 - 14: Comportamiento de Agentes Excluidos grupo (b)

Sistema inclusivo Vs. una universidad tipo sin inclusion
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Esto quiere decir que a pesar de que es importante el rol de la universidad en este sistema,
el comportamiento de la disminucién de la cantidad de excluidos del sistema mejora si
todos los agentes tienen capacidades de innovacién tanto convencionales como de
inclusion, sin presentar diferencias significativas en cuanto a la introducciéon o no de una
universidad con capacidades para la inclusién. Esto es consistente con el hecho de que
existen otros agentes gque aportan capacidades para la inclusion similares a las de las
universidades.

También es interesante analizar el Escenario E6, el cual NO tiene universidades con
capacidades para la inclusion, pero todos los demas agentes si cuentan con ella. Este
escenario presenta un comportamiento bueno en el sentido en el que se disminuye la
cantidad de excluidos en especial en los primeros cinco periodos, luego el comportamiento
se equipara con los otros escenarios (E7, E8, E9, E10) en los cuales existe una sola
universidad con capacidades para la inclusion. En conclusién, si un sistema es inclusivo y
las universidades no tienen capacidades para la inclusiéon, no se advierte diferencia
significativa al introducir una universidad con capacidades para la inclusion en el sistema,
en lo que a disminucién de la cantidad de excluidos se refiere.

Nuevamente, el sistema no depende solo de las universidades, el cambio en el sistema no
es muy significativo cuando todo el sistema es inclusivo y las universidades no, pero hay
gue hacer claridad en que se estd hablando solo del resultado de una variable de
desempefio del sistema, y en este caso es la disminucion de la cantidad de excluidos.

De otro lado, si se presenta un cambio bastante significativo cuando el sistema no tiene
capacidades para la inclusién y se incorpora una universidad con esas capacidades siendo
los escenarios E5, E4 y E3 (universidad de sostenibilidad, de extensién y de investigacion)
las que impactan con mayor eficiencia en la disminucién de los excluidos en este sistema,
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debido a que estas universidades cuentan con mayores capacidades tanto de innovacion
como de inclusion en comparacion con la universidad de docencia.

En conclusion, si el sistema no cuenta con capacidad de inclusién es importante incluir al
menos una universidad con estas capacidades y mucho mejor si es una universidad
sostenible, de extension o de investigacién, que si es una universidad de docencia.
En caso de que el sistema sea inclusivo, no representa un gran cambio en el nUmero
de excluidos que las universidades tengan capacidades para la inclusién o no.

2) Comportamiento de la participacion de agentes excluidos en
la generacion de innovaciones

En la Figura 6 1 15 se presenta la variable de desempefio del sistema denominada:
participacién de agentes excluidos en la generacion de innovaciones. Esto significa que
los excluidos hacen parte del proceso de generacidon de innovaciones a partir de la
utilizacién de sus capacidades al ingresar al sistema. En suma, esto es parte del estado
ideal de un sistema de innovacién inclusivo, que los agentes en estado de exclusion
participen activamente del sistema y puedan generar innovaciones.

Figura 6 - 15: Participaciéon de excluidos en Innovaciones
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Con respecto al andlisis estadistico, se aplico tanto la ANOVA como la prueba de Tukey
para identificar diferencias significativas entre escenarios y cuéles de ellos serian los
escenarios diferentes. En el Anexo B se observa el analisis estadistico realizado para esta
variable. El Escenario 1 tiene una diferencia significativa con todos los escenarios menos
con E2, E5 y E11; el Escenario E2, difiere con el E6 al E11 y no se puede decir que sea
significativamente diferente con E3, E4 o E5; el escenario E3 no difiere de E4 ni de E6, E7,
E8, E9 o E10, pero si presenta diferencia significativa con E5 y E11; E5 también es
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significativamente diferente con casi todos los escenarios, menos con el E11; E6 solo tiene
diferencia significativa con E11 y de igual manera E7, E8, E9 y E10.

En el E1, los excluidos tienen bajas capacidades de innovacion convencional y nulas
capacidades para la inclusion, sin embargo, es el escenario que mantiene mayor cantidad
de excluidos en el tiempo; para explicar este comportamiento se verific6 que la
direccionalidad de esos excluidos es econémica en mayor proporcion (70%), al igual que
la direccionalidad de los demas agentes; esto sucede porgue es un sistema de innovacion
convencional y como se vera mas adelante en la Figura 6 1 23, los costos de transaccion
son menores y los agentes se relacionan mas facilmente con los excluidos, lo cual lleva a
éstos a participar de la generacion de innovaciones convencionales en mayor proporcion.

Como en el andlisis de la variable de desempefio anterior, se presentan dos grandes
grupos: a) el de un sistema de innovacién convencional sin capacidades para la inclusién
al que se le va incorporando diversos tipos de universidades como un agente inclusivo, ya
sea de docencia, investigacion, extension o sostenibilidad y b) el de un sistema de
innovacioén con inclusién, menos las universidades y se le va introduciendo una universidad
con capacidades para la inclusibn de cada tipologia: de docencia, de investigacion,
extension y sostenibilidad.

En la Figura 6 1 15 se aprecia el comportamiento en forma de zig-zag (ciclica), lo que es
congruente con el proceso de ensefianza-aprendizaje (Ver Regla 4: Proceso de ensefianza
aprendizaje con los excluidos, Aprendizaje de los excluidos), por el cual deben atravesar
los agentes excluidos para poder participar de la generacion de innovaciones inclusivas en
el sistema. Es decir, que para que los agentes excluidos participen en la generacion de
innovaciones inclusivas, deben obtener capacidades en un espacio de ensefanza-
aprendizaje y esto requiere un tiempo que se refleja en la grafica en forma de ciclo.
Posteriormente, cuando hayan atravesado por el proceso de ensefianza-aprendizaje y
hayan obtenido las capacidades necesarias podran participar en la generacion de
innovaciones, lo que se establecié como una regla de decisiéon en el modelo.

Figura 6 - 16: Participacion de excluidos en Innovaciones, grupo (a)
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Se puede observar en la Figura 6 - 16 que, la participacion de los excluidos en la
generacién de innovaciones presenta un comportamiento similar entre un sistema de
innovacién convencional con universidades sin capacidades para la inclusién (E1) y con la
introduccion de una universidad de docencia (E2), de sostenibilidad (E5) o aleatorio (E11)
gue a su vez se convierten en los escenarios con mejores desempefios, dado que inician
con mayor cantidad de participacién de excluidos en la generacion de innovacion y
demuestran mantener esa participacion en el tiempo. En todos estos escenarios (E2, E5
y E11) existen universidades con la capacidad de gestién de espacios de ensefianza-
aprendizaje que pueden incorporar a los excluidos en las dinamicas de un sistema de
innovacién, como lo mencionan Johnson y Andersen, (2012) al explicar que la interaccién
con usuarios de grupos excluidos puede verse facilitada si se ofrecen espacios de

aprendizaje interactivos; asimismo lo afirma Smith, 2017, p. 7): i son talleres comur
gue permiten a las personas acceder a tecnologias y cultivar habilidades para el disefio, la
fabricaci-n, y para haODo c g 8mts (2020),al mertionari s mas o, Yy

gue es un espacio donde hay una relacion entre la tecnologia y las personas para idear y
crear productos y mejorar sus capacidades, convirtiéndose en ambientes que propician la
innovacién social, frugal, inclusiva y/o de base. Con respecto a la introduccion de
universidades de investigacion y extension (E3 y E4 respectivamente), no hay diferencia
significativa entre ambos escenarios y demuestran un comportamiento con menor
desempefio que los anteriores escenarios.

De aqui se concluye que si se tiene un sistema de innovacién convencional, con
universidades sin capacidades para la inclusion, no es relevante para la participacion de
excluidos en la generacion de innovaciones que se introduzca una universidad con
capacidades para la inclusion en el sistema. Y si se va a introducir, es mejor para esta
variable que sea una universidad de docencia o de sostenibilidad segun las capacidades
de innovacion e inclusion que se necesitan para mejorar la participacion de los excluidos
en la generacién de innovacion.

Con respecto al segundo grupo de analisis, en el cual el sistema es inclusivo, el
comportamiento de la participacién de los excluidos en la generacion de innovaciones se
puede observar en la Figura 61 17:

Figura 6 - 17: Participaciéon de excluidos en Innovaciones, grupo (b)

Participacion_excl_gen_innovacion (sistema innovacion inclusivo vs. universidad tipo sin
capacidad de inclusion)
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En este grupo se observa una menor cantidad de excluidos en el sistema, lo cual
corresponde al objetivo de este tipo de sistema, por tanto, es congruente con el hecho de
gue a medida que transcurre el tiempo (y como la tasa de nacimiento para estos escenarios
es 0%), se prevé una disminucién de la cantidad de excluidos por tanto tampoco se
evidenciara el aumento de la participacién de estos en la generacion de innovaciones en
contraste con un sistema de innovacion convencional.

En el caso en el que el sistema de innovacion es inclusivo, el mejor desempefio se logra
dejando que se comporte de manera aleatoria. Esto quiere decir que, bajo las condiciones
propuestas para un sistema de innovacién inclusivo, no es relevante que haya o no
universidades con capacidades para la inclusion.

El E11 es un sistema de innovacion inclusivo totalmente aleatorio con universidades de
todos los tipos y también de los demas agentes. Su mejor desempefio corresponde con lo
mencionado por la teoria de redes, con respecto a que las redes mas ricas en su
desempefio son aquellas en las cuéles hay mayor cantidad de especies, mas diversidad y
heterogeneidad de los agentes (Dakin & Brandt Ryder, 2020; Watts & Strogatz, 1998)..

3) Comportamiento del aprovechamiento de las NOPI inclusivas

En este andlisis, se procedi6 a estudiar el comportamiento de las NOPI inclusivas
aprovechadas porque esa es una de las finalidades de un sistema de innovacién inclusivo.
Aqui se puede identificar la cantidad de necesidades, oportunidades, problemas o ideas
inclusivos que se lograron aprovechar en el sistema, esto quiere decir, que se realizaron
vinculos entre agentes con capacidades de innovacion y de inclusién para aprovechar
NOPI con caracteristicas sociales.

Aqui es conveniente recordar que una de las caracteristicas de un sistema de innovacion
inclusivo es que al estar en un contexto de escasez puedan surgir necesidades vy
problemas o ideas, ya sean sociales, ambientales y/o econémicas (Chris Foster & Heeks,
2013) y que pueden ser aprovechadas (solucionadas) por los agentes que tengan
capacidades para hacerlo.

En la Figura 6 - 18: observa el aprovechamiento de las NOPI inclusivas en los 11
escenarios propuestos:
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Figura 6 - 18: Aprovechamiento de las NOPI inclusivas
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Con respecto al analisis estadistico de los escenarios, es importante resaltar que se realizé
tanto la prueba ANOVA (que permite identificar la diferencia significativa entre escenarios
0 no) y las pruebas Tukey (que permiten identificar cuéles escenarios son
significativamente diferentes), lo cual permite realizar un analisis de escenarios con mayor
confiabilidad. En el Anexo B se observan los analisis estadisticos realizados.

Se concluye que el Escenario 1 tiene una diferencia significativa con todos los demas
escenarios; el Escenario E2, difiere con el E6 al E10 y no se puede decir que sea
significativamente diferente con E3, E4, E5 ni E11; el escenario E3 no difiere de E4 ni de
ES5, ni de E11, pero si con E6, E7, E8, E9 y E10; E4 no difiere con E5 ni E11, pero si con
E6, E7, E8, E9 y E10; E5 no difiere con E11 pero tiene diferencia significativa con E6, E7,
E8, E9 ni E10; no se puede decir que E6 tenga diferencia significativa con E7, E8, E9, E10
pero si difiere significativamente de E11; E7 tampoco difiere significativamente con ES8, E9,
E10 pero si con E11; no se puede decir que E8 tenga diferencia significativa con E9, E10,
pero sicon E11; E9 difiere con E11y no lo hace con E10 y E10 no difiere significativamente
con E11.

Como en el analisis de la variable de desempefio anterior, se presentan dos grandes
grupos de andlisis: a) el de un sistema de innovacién convencional sin capacidades para
la inclusién al que se le va incorporando diversos tipos de universidades como un agente
inclusivo, ya sea de docencia, investigacion, extension o sostenibilidad y b) el de un
sistema de innovacién con inclusién, menos las universidades y se le va introduciendo una
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universidad con capacidades para la inclusibn de cada tipologia: de docencia, de
investigacion, extension y sostenibilidad.

En la Figura 6 - 19 se hallé que el aprovechamiento de las NOPI inclusivas en el E1 es
considerablemente inferior al E2, E3, E4 y E5, siendo el E1 el de peor desempefio en el
tiempo, lo cual es congruente con la finalidad de este sistema, que no es el
aprovechamiento de este tipo de NOPI inclusiva.

Figura 6 - 19: Aprovechamiento de las NOPI inclusivas grupo (a)
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Con respecto a la introduccion de universidad con capacidades para la inclusién en este
grupo de analisis, se puede observar que los escenarios E2, E3, E4 y E5 no muestran
diferencias significativas entre si, pero si muestran un desempefio mucho mejor con
respecto al E1. Esto indica que es importante en un sistema de innovacién convencional
introducir una universidad (con cualquier misién) con capacidades para la inclusion para
mejorar el aprovechamiento de las NOPI inclusivas. Esto sucede porque al introducir al
menos una universidad con capacidad de inclusién, el sistema permite que se generen
dinamicas de aprendizaje y acumulacion de capacidades para la inclusiéon entre los
agentes, lo cual permite que se aprovechen las NOPI inclusivas, aunque no en tanta
medida como en un sistema de innovacion inclusivo, pero si permite que se vayan
presentando estas dinamicas. Esto es consecuente con los constructos teoricos
planteados con respecto a la co-evolucién de los agentes para los cuales se presenta la
acumulacion o des-acumulacién de las capacidades que se da gracias al aprendizaje o
des-aprendizaje que se presenta por la interaccion (by-interacting) y por el hacer (by-doing)
(Lundvall, 2007).

En la Figura 6 i 20 se observa el comportamiento del aprovechamiento de las NOPI
inclusivas en el segundo grupo de analisis, es decir lo que sucede cuando se tiene un
sistema de innovacion inclusivo, con universidades sin capacidades para la inclusion y se
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va introduciendo en el sistema, universidades de diferente tipologia y con capacidades
para la inclusion.

Figura 6 - 20: Aprovechamiento de las NOPI inclusivas grupo (b)
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inclusiéon y escenario aleatorio
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En este grupo no hay diferencia significativa entre los escenarios E6 al E10, pero si la hay
con respecto al E11. Se evidencia que el peor desempefio lo tiene el E11 que es el
escenario de un sistema de innovacién inclusivo totalmente, sin embargo, también muestra
una tendencia de aumento en el aprovechamiento de las NOPI inclusivas en el tiempo.

Debido a que este comportamiento es contra intuitivo, ya que se pensaria que si el sistema
de innovacién es totalmente inclusivo (todos los agentes con capacidad de inclusion)
habria un mayor aprovechamiento de las NOPI inclusivas, se procedi6 a analizar el
comportamiento de diversas variables que podrian afectar el desempefio innovador del
sistema para poder identificar y responder sobre la razén por la cual el E11 presenta un
menor desempefio en cuanto a esta variable. Se analiz6 la proporcion de agentes con
direccionalidad social, quienes son los que desatan el aprovechamiento de las NOPI
inclusivas y se observa el resultado en Figura 6 i 20

Figura 6 - 21: proporcion de agentes con direccionalidad social
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En el escenario aleatorio verificamos y existe menor cantidad de agentes con
direccionalidad social (58%) en comparacion con el E10 (78%), E9 (70%), E8 (70%), E7
(74%) y E6 (70%), esto da una respuesta sobre el motivo por el cual hay menor
aprovechamiento de NOPI inclusivas en el E11, y es porque efectivamente hay menor
cantidad de agentes con direccionalidad social y estos son los que aprovechan las NOPI
inclusivas. Esto demuestra que la direccionalidad social es fundamental en este escenario
para poder aprovechar las NOPI inclusivas, ya que este aprovechamiento se da por un
tema no solo de capacidades sino también de direccionalidades de los agentes.

4) Comportamiento de los costos de transaccion

Como medida del desempefio del sistema, es conveniente analizar los costos de
transaccién, ya que estan determinados por la similitud/diferencia de las capacidades de
los agentes: a mayor diferencia en sus capacidades, mayor costo de transaccion y
viceversa. Los costos de transaccion son ocasionados por las brechas que existe entre las
capacidades de los agentes que estan interactuando (Batterink et al., 2010). También se
utiliza como una medida de la confianza en el relacionamiento entre agentes ya que los
costos de transaccion seran menores entre agentes del mismo tipo (Ruiz-Castafieda,
2016a). Es asi como analizar el comportamiento de los costos de transaccion puede dar
evidencia del desempefio de la confianza en el sistema.

Como en el andlisis de la variable de desempefio anterior, se presentan dos grandes
grupos: a) el de un sistema de innovacién convencional sin capacidades para la inclusién
al que se le va incorporando diversos tipos de universidades como un agente inclusivo, ya
sea de docencia, investigacion, extension o sostenibilidad y b) el de un sistema de
innovacién con inclusién, menos las universidades y se le va introduciendo una universidad
con capacidades para la inclusibn de cada tipologia: de docencia, de investigacion,
extension y sostenibilidad.

El comportamiento de la relacién monto/cantidad de transacciones, teniendo como monto
el valor acumulado de los costos de transaccion, indica la relacién que se puede denominar
como de mayor o menor confianza en los escenarios, dado que se busca la menor
relacion, es decir, en la cual hay una mayor cantidad de transacciones a un menor monto.

En la Figura 6 i 22 se presenta a relacion monto/cantidad de transacciones, con la
finalidad de evidenciar realmente el comportamiento de los costos de transaccion, a través
de la relacién mencionada:
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Figura 6-22: Comportamiento Confianza segun relacion monto/cantidad
transacciones
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A través de las pruebas ANOVA y Tukey que se presenta en el Anexo B, se concluye que
el Escenario 1 tiene una diferencia significativa con todos los demas escenarios; el
Escenario E2, difiere significativamente con E6, E7, E9, E10 y E11 y no se puede decir
que tenga diferencia significativa con E3, E4, E5; el escenario E3 no difiere
significativamente con E4 ni E5 pero si difiere significativamente con E6 al E11; E4 no
difiere con E8 ni E11, pero si con E5, E6, E7, E8, E9 y E10; E5 difiere con E6 y E11 pero
no se puede decir que tiene diferencia significativa con E7, E8, E9 ni E10; E6 difiere de E7,
E8 y E9 y no se puede decir que tenga diferencia significativa con E10 ni E11; E7 difiere
significativamente de E8 y E11 pero no difiere significativamente con E9 ni E10; E8 difiere
significativamente de E9, E10y E11; E9 no difiere de E10 pero side E11; y E10 no difiere
significativamente de E11.

En la Figura 6 i 23 se muestra que efectivamente en el E1, en el cual hay un sistema
convencional, los agentes se conocen y son parte del proceso de innovacién por tanto no
se genera un costo de transaccion alto, ya que existe confianza entre ellos para realizar
las transacciones. Aqui es importante mencionar que un costo de transaccion representa
la relacion entre agentes y depende de la similitud/diferencia en sus capacidades, lo que
implica que estos costos demuestran las brechas que existe entre las capacidades de los
agentes que estan interactuando (Batterink et al., 2010). Asi entonces, se puede
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determinar que cuando el sistema es convencional, las capacidades entre agentes tienen
menores brechas y por tanto los costos de transaccion son menores y la confianza mayor.

Figura 6 - 23: Comportamiento Confianza segun relacion monto/cantidad
transacciones, grupo (a)
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Con respecto a la introduccion de universidades tipo con capacidad de inclusién, se genera
un mayor costo de transaccién, dado que las brechas entre las capacidades de los agentes
son mayores, lo cual repercute en el desempefio de la confianza en el sistema, por lo
mencionado anteriormente. En este analisis se observa que, con las demas tipologias de
universidades (docencia, investigacion, extension, sostenibilidad) no hay diferencia
significativa, solo se puede decir que hay una relaciéon de confianza menor que en un
escenario de innovacién todo convencional, precisamente por la diferencia en
capacidades.

Enla Figura6i 24 se observan los resultados del analisis de grupo (b); puede observarse
gue el E11 es el que cuenta con una relacion mayor, es decir que hay menor confianza, lo
cual puede suceder debido a que los agentes en este escenario tienen mayor variedad de
capacidades por lo cual esto puede causar una brecha entre los agentes, por lo cual es
mas dificil el relacionamiento y por tanto se generan mayores costos de transaccion.
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Figura 6-24: Comportamiento Confianza segun relacion monto/cantidad
transacciones, grupo (b)
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De esto se deduce también que al introducir una sola universidad con capacidades para la
inclusion en un sistema de innovacion inclusivo en la cual las universidades no tengan
capacidades para la inclusion (E7, E8, E9 y E10), se puede generar mayor confianza, ya
gue las capacidades son mas similares, disminuyen la brecha entre agentes y, por tanto,
disminuyen los costos de transaccion. De esta manera se puede decir que al haber
diferencias significativas entre escenarios la universidad que mejora la relacion de
confianza es la universidad de investigacion (E8) que es la que presenta menor relacion y
diferencia significativa con los demas escenarios de este grupo.
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5) Comportamiento de las capacidades

Se analiza el comportamiento acumulado de las capacidades del sistema y su variacion en
el tiempo dependiendo del escenario en el que se encuentre, lo que permitira determinar
cuales capacidades se fortalecieron (cuéles se acumularon en mayor medida) y cuéles se
desaprovecharon (cuales se desacumularon), esto podra indicar el rol de la universidad en
el sistema y por consiguiente en la innovacion inclusiva. Para realizar este estudio es
importante recordar las premisas utilizadas en la presente investigacion, en las cuales el
sistema de innovacion se analiza por funciones segun lo que se observan en la Figura 6
T 25:

Figura 6 - 25: Funciones y capacidades del sistema de innovacién inclusivo.
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(Arocena et al., 2015a; Arocena & Sutz, 2012; Batterink et al., 2010; Christopher Foster & Heeks, 2019;
Fressoli, Dias, et al., 2014a; Anil K Gupta, 2012; J. Gupta et al., 2015; Heeks et al., 2014, 2019; Hernandez,
2013; Hernandez & Pérez, 2016; Quintero, 2015; Ruiz-Castafieda, 2016a; Hernan Thomas & Fressoli, 2011).

Esto explica el comportamiento de estas funciones en un entorno inclusivo y
adicionalmente se asocian las capacidades que deben tenerse para el desarrollo su
funcién: la funcion de un sistema de innovacion inclusivo es: Generar, preservar y apropiar;
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difundir/ realizar vinculos sociales y usar el conocimiento, cientifico, tecnoldgico y
tradicional, para resolver problemas/necesidades de una comunidad excluida y aprovechar
oportunidades/ideas de mercado. Cada componente de la funcion tiene dos capacidades
asociadas de conocimiento cientifico y dos capacidades relacionadas con el conocimiento
tradicional. Estas son las capacidades que se analizaran en este item, a partir del
desempefio y los valores agregados que se presentaron para cada uno de los escenarios
propuestos en cada una de las doce capacidades del sistema a saber:

5.1) Comportamiento de la capacidad de INVESTIGACION

Se analiza la capacidad de investigacién y su comportamiento agregado en el sistema a
través de los once (11) escenarios propuestos; como en el andlisis de la variable de
desempefio anterior, se presentan dos grandes grupos: a) el de un sistema de innovaciéon
convencional sin capacidades para la inclusién al que se le va incorporando diversos tipos
de universidades como un agente inclusivo, ya sea de docencia, investigacion, extension
o sostenibilidad y b) el de un sistema de innovacion con inclusién, menos las universidades
y se le va introduciendo una universidad con capacidades para la inclusibn de cada
tipologia: de docencia, de investigacion, extension y sostenibilidad.

Adicionalmente se realizan los analisis estadisticos (ANOVA y prueba Tukey, ver Anexo
B) que permiten identificar la diferencia significativa entre escenarios para poder concluir
sobre cada uno de ellos y su comportamiento. Los resultados de estos andlisis estadisticos
para esta variable de desempefio son: el Escenario 1 tiene una diferencia significativa con
escenarios E3, E4, E5, E9, E10y E11 pero no difiere significativamente con E2, E6, E7 ni
E8; el Escenario E2, difiere significativamente con E3, E4, E5, E9 y E11 y no se puede
decir que tenga diferencia significativa con E6, E7, E8 ni E10; el escenario E3 difiere
significativamente con todos menos con E9 y E11; E4 difiere significativamente con todos
los demas escenarios; E5 no difiere con E7 pero si difiere significativamente con E6, ES8,
E9, E10y E11; no se puede decir que E6 tenga diferencia significativa con E8, ni E10 pero
si con E7, E9 y E11; E7 tampoco difiere significativamente con E8 pero si con E9, E10 y
E11; E8 difiere significativamente de E9, E10 y de E11; E9 difiere significativamente de
E11 pero no de E10 y E10 no difiere significativamente de E11.

En la Figura 6 7 26 se observa el comportamiento de la variable capacidad de
Investigacion en los escenarios analizados. Se observa que el E4 es el que mejor
desempefio tiene en términos agregados en el periodo de andlisis y tiene diferencia
significativa con los demas escenarios de su grupo. E4 y el E11 presentan un mejor
desempefio en cuanto a la capacidad de investigacion.
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Figura 6 - 26: Comportamiento de las Capacidades i Investigacion
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En la Figura 6 1 27 se observa el comportamiento con respecto al grupo de andlisis (a).
Con respecto a E4, es congruente en el grupo de andlisis (a) en el cual el sistema es
convencional, pero en el E4 se le introduce una universidad con mision de extension y
capacidades para la inclusién lo cual mejora el desempefio del sistema y presenta una
tendencia positiva en el tiempo. Su desempefio es mejor incluso comparado con la
introduccion de una universidad con solo la misién investigativa y esto puede suceder
porgue al introducir una universidad de extension se introducen las capacidades de

difusion y vinculacion lo cual repercute de manera positiva en las capacidades de
investigacion.

Figura 6 - 27: Comportamiento de las Capacidades i Investigacién, grupo (a)
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y va presentando una disminucién a lo largo del tiempo, esto puede suceder por las reglas
de decisién del sistema y las capacidades que se le asociaron a la universidad de
sostenibilidad que, a pesar de tener mayores capacidades, mantenerlas puede representar
un costo mayor (costo de mantenimiento de capacidades y costos de transaccion), lo cual
puede afectar el desempefio del sistema en el tiempo.

Esto quiere decir que, en términos de la capacidad de INVESTIGACION, cuando hay un
sistema de innovacién convencional y se introduce una universidad con capacidades para
la inclusion, es preferible que su mision sea de extension si lo que se busca es fortalecer
esa capacidad en el sistema. Es importante tener en cuenta que las primeras 6
capacidades hacen parte del sistema convencional de innovacién, por lo que se debe
resaltar como resultado interesante en esta capacidad (INVESTIGACION) el desempefio
es superior cuando se introduce una universidad con capacidades para la inclusién en un
sistema de innovacién convencional, es decir que las capacidades para la inclusion de una
universidad ayuda a que los sistemas de innovacién convencionales aumenten la
acumulacion de capacidades y se puedan aprovechar mas NOPI de todo tipo, pudiendo
mejorar su desempefio en todas las direccionalidades.

En cuanto al grupo de analisis (2) (ver Figura 6 1 28) un sistema de innovacion inclusivo,
el mejor desempefio en cuanto a la capacidad de Investigacion es el E11 (aleatorio), dado
gue al dejar que el sistema se comporte de manera aleatoria tendr4 mayor cantidad de
agentes con capacidades de investigacion que de tener solo una universidad. Esto
permitira que en su comportamiento agregado sea mejor el desempefio en esta capacidad.
Nuevamente en este grupo se evidencia que, si el sistema de innovacién es inclusivo, no
existe mucha diferencia si se introduce una universidad con capacidades para la inclusién
(escenarios E6, E7, E8 y E9 sin diferencia significativa menos el E11), por tanto, se
concluye que es preferible un sistema donde haya mayor variedad de agentes.

Figura 6 - 28: Comportamiento de las Capacidades i Investigacion, grupo (b)
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Se analiza la capacidad de Desarrollo y su comportamiento agregado en el sistema a
través de los once (11) escenarios propuestos; como en el andlisis de la variable de
desempefio anterior, se presentan dos grandes grupos: a) el de un sistema de innovacion
convencional sin capacidades para la inclusién al que se le va incorporando diversos tipos
de universidades como un agente inclusivo, ya sea de docencia, investigacion, extension
o sostenibilidad y b) el de un sistema de innovacién con inclusién, menos las universidades
y se le va introduciendo una universidad con capacidades para la inclusibn de cada
tipologia: de docencia, de investigacion, extension y sostenibilidad.

Adicionalmente se realizan los andlisis estadisticos (ANOVA y prueba Tukey, ver Anexo
B) que permiten identificar la diferencia significativa entre escenarios para poder concluir
sobre cada uno de ellos y su comportamiento. Los resultados de estos andlisis estadisticos
para esta variable de desempefio son: el Escenario 1 tiene una diferencia significativa con
todos los demés escenarios; el Escenario E2, difiere significativamente con E4, E6, E7,
E9, E10 y E11 y no se puede decir que tenga diferencia significativa con E3, E5 y ES8; el
escenario E3 difiere significativamente de E4, E5, E6, E7, E9 y E11 pero no difiere
significativamente con E8 ni E10; E4 difiere significativamente con todos menos con E11;
ES5 difiere significativamente con E6, E7, E9, E10y E11 pero no difiere con E8; no se puede
decir que E6 tenga diferencia significativa con E8 pero si con E7, E9, E10 y E11; E7
tampoco difiere significativamente con E9 ni con E10 pero si con E8 y E11; ES8 difiere
significativamente de E9, E10 y E11; E9 no difiere significativamente de E10 pero si de
E11; E10 no difiere significativamente de E11.

En la Figura 6 7 29 se observa el comportamiento de la variable capacidad de
DESARROLLO en los escenarios analizados:

Figura 6 - 29: Comportamiento de las Capacidades i Desarrollo
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Con respecto a la capacidad de DESARROLLO, los resultados apuntan a que, en general,
la capacidad presenta un peor desempefio en un sistema de innovacién convencional sin
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capacidades para la inclusién (E1), muy similar a lo que sucede con la capacidad de
investigacion.

Del comportamiento agregado de los 11 escenarios, los mejores desempeiios son de E9
y E7 respectivamente, es decir de un sistema de innovacién inclusivo, con una universidad
de extensién con capacidad de inclusion o una universidad de docencia. Esto es
concordante con que la universidad de extension presenta las capacidades de 1+D, lo cual
suma al desempefio final del sistema, asi como la universidad de docencia que presenta
las capacidades de difusion y vinculaciéon; ambas con capacidades de Agencia y Gestion
de Espacios de ensefianza-Aprendizaje. El resultado agregado de estas capacidades
permite tener agentes excluidos en estos espacios y que ellos puedan participar de
procesos de I+D. Esto es critico para la capacidad de DESARROLLO ya que segun Smith
(2017, p. 7), estos espacios se definen ¢ o mo : fitall eres comuni
personas acceder a tecnologias y cultivar habilidades para el disefio, la fabricacion, y para
hacer cosas por s2 mismas?o.

En cuanto al comportamiento desagregado de los escenarios, del grupo (a) (ver Figura 6
T 30), el mejor desempefio lo presenta el sistema cuando se introduce una universidad con
mision de extension (E4) al igual que en la capacidad de INVESTIGACION analizada
anteriormente, esto es congruente con que las capacidades aportan en pareja a cada uno
de los componentes de la funcion de los sistemas de innovacion, es decir: Investigacion-
Desarrollo, Difusién-Vinculacién, Produccion-Mercadeo, por tanto, el comportamiento
deberia ser similar a la de la capacidad de la cual es pareja y en este caso se presenta
este  mismo comportamiento. En conclusion, en un sistema convencional, es ideal
introducir una universidad con misién de extensién con capacidades para la inclusion con
la finalidad de fomentar la capacidad de DESARROLLO en el sistema, como se observa
en la Figura 6 - 30:

Figura 6 - 30: Comportamiento de las Capacidades i Desarrollo, grupo (a)
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Nuevamente, se observa que en un sistema de innovacién convencional el desempefio es
superior en su capacidad de DESARROLLO, cuando se introduce una universidad con
capacidades para la inclusidn, es decir que si se introduce una universidad con
capacidades para la inclusion también, esto ayuda a que los sistemas de innovacion
convencionales aumenten la acumulacion de capacidades y se puedan aprovechar mas
NOPI de todo tipo, como sucedi6 en la capacidad de INVESTIGACION, analizada
anteriormente.

Con respecto al grupo de analisis (b) (ver Figura 6 17 31), el cual es un sistema de
innovacién inclusivo, E7 y E9 presentan los mejores desempefios y no presentan
diferencias significativas entre si. Esto quiere decir que si se quiere un mejor desempefio
en cuanto a la capacidad DESARROLLO en este grupo de analisis, se deberia introducir
una universidad de docencia o una universidad de extensién con capacidades para la
inclusion al sistema y tendria un mejor desempenfio que si se deja aleatorio.

Por el contrario, en esta variable, si se deja el sistema de innovacién aleatorio, presenta
un desempefio inferior (E11), con respecto a un sistema de innovacion inclusivo con
universidades sin capacidades para la inclusién y la introduccion de una universidad con
capacidades para la inclusion. Esto puede suceder porque no se incentiva, como se
menciond anteriormente la participacion de los excluidos en los espacios de ensefianza-
aprendizaje en los cuales pueden participar para generar innovaciones inclusivas y
aportarle a la capacidad DESARROLLO y su mejor desempefio en el sistema. Es decir, es
importante la existencia en el sistema (b) de al menos UNA universidad con capacidades
para la inclusién para lograr un mayor desempefio en la capacidad de DESARROLLO en
el sistema.

Figura 6 - 31: Comportamiento de las Capacidades i Desarrollo, grupo (b)
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5.3) Comportamiento de la capacidad de DIFUSION

Se analiza la capacidad de DIFUSION y su comportamiento agregado en el sistema a
través de los once (11) escenarios propuestos; como en el andlisis de la variable de
desempefio anterior, se presentan dos grandes grupos: a) el de un sistema de innovaciéon
convencional sin capacidades para la inclusién al que se le va incorporando diversos tipos
de universidades como un agente inclusivo, ya sea de docencia, investigacion, extension
o0 sostenibilidad y b) el de un sistema de innovacion con inclusién, menos las universidades
y se le va introduciendo una universidad con capacidades para la inclusiébn de cada
tipologia: de docencia, de investigacion, extension y sostenibilidad.

Adicionalmente se realizan los analisis estadisticos (ANOVA y prueba Tukey, ver Anexo
B) que permiten identificar la diferencia significativa entre escenarios para poder concluir
sobre cada uno de ellos y su comportamiento. Los resultados de estos andlisis estadisticos
para esta variable de desempefio son: el Escenario 1 tiene una diferencia significativa con
todos los demas escenarios; el Escenario E2, difiere significativamente con todos los
demas escenarios; E3 difiere significativamente con todos los escenarios menos con E11;
E4 difiere significativamente con todos los demdas escenarios también; igual sucede con
E5; no se puede decir que E6 tenga diferencia significativa con E8 ni con E10 pero si con
E7, E9 y E11; E7 tampoco difiere significativamente diferente con E8, E9 ni E10 pero si
con E11; ES8 difiere significativamente de E11 pero no se puede decir que tenga diferencia
significativa con E9 ni E10; E9 difiere significativamente de E11 pero no de E10; E10 no
difiere significativamente de E11. En la Figura 6 1 32 se observa el comportamiento de la
variable capacidad de DIFUSION en los escenarios analizados:

Figura 6 - 32: Comportamiento de las Capacidades i Difusién
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Nuevamente los mejores desempefios se obtienen en el sistema de innovacion inclusivo
(grupo (b) E6 al E11), con respecto al sistema de innovacion convencional (grupo (a) E1-
E5), siendo los escenarios E7 y E9 los que presentan mayor capacidad de DIFUSION tanto
en el agregado como en el transcurso de tiempo.

Con respecto a los dos grupos de analisis, en el grupo (1) la capacidad de DIFUSION tiene
mejor desempefio cuando se tienen el E1 y el E2, es decir, cuando se tiene un sistema de
innovacién convencional sin capacidades para la inclusion y cuando a ese sistema de
innovacién convencional se le introduce una universidad con mision de docencia con
capacidad de inclusion. En conclusién, es importante el rol de la universidad de docencia
con capacidades para la inclusién para la mejora en el desempefio de la capacidad de
DIFUSION en un sistema de innovacion convencional cuando se introduce una universidad
de docencia con capacidades para la inclusion.

Esto puede suceder porque la universidad de docencia tiene capacidades de Difusion y
Vinculacién, asi como de Agencia y Gestiobn de Espacios de Ensefianza-Aprendizaje.
Estas capacidades repercuten en el sistema de manera agregada en la capacidad de
DIFUSION al permitir que los excluidos tengan voz y sea conocida su existencia y sus
necesidades, lo cual a su vez repercutird segun las reglas de decision del modelo en el
aprovechamiento de las NOPI y la participacion de los excluidos en estos procesos. Esto
se puede observar en la Figura 6 - 33

Figura 6 - 33: Comportamiento de las Capacidades i Difusién grupo (a)
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Nuevamente, como en las dos capacidades de innovacion anteriores, se observa que en
un sistema de innovacion convencional el desempefio es superior en su capacidad de
DIFUSION cuando se introduce una universidad con capacidades para la inclusion, es
decir que este tipo de capacidades ayudan a que los sistemas de innovacion
convencionales aumenten la acumulacion de capacidades de innovacion y se puedan
aprovechar mas NOPI de todo tipo.

Con respecto al grupo de andlisis (b) (ver Figura 6 i 34), E6 presenta un bajo desempefio
en cuanto a la capacidad DIFUSION se refiere, es decir un sistema de innovacion inclusivo
sin universidades con capacidad de inclusién. Esto es congruente con la mayoria de los
resultados en los cudles tener un sistema de innovacién inclusivo sin universidades con
capacidades para la inclusion presenta un menor desempefio, precisamente por el rol
fundamental de la universidad en el sistema de innovacion inclusivo a través de su aporte
a las capacidades tanto de innovacion convencionales como a las de inclusion.

Figura 6 - 34: Comportamiento de las Capacidades i Difusién grupo (b)
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Los escenarios E7 y E9 presentan un mejor desempeiio y una diferencia significativa con
respecto a la introduccién de universidades con capacidades para la inclusion en este
sistema. Esto puede suceder porque dadas las capacidades planteadas para una
universidad de docencia (E7) (de Difusion y Vinculacion, asi como de Agencia y Gestion
de Espacios de Ensefianza-Aprendizaje) y de extension (E9) (Investigacion, Desarrollo,
Difusion, Vinculacién, Agencia y GEA), se aumenta el desempefio agregado del sistema
en la capacidad de DIFUSION ya que la introduccion de esas universidades contribuye con
gue los excluidos tengan voz y sea conocida su existencia y sus necesidades, lo cual a su
vez repercutira, segun las reglas de decision del modelo, en el aprovechamiento de las
NOPI Yy la participacion de los excluidos en estos procesos como se menciond para el grupo
de analisis (a).

5.4) Comportamiento de la capacidad de VINCULACION

Se analiza la capacidad de VINCULACION y su comportamiento agregado en el sistema
a través de los once (11) escenarios propuestos; como en el analisis de la variable de
desempefio anterior, se presentan dos grandes grupos: a) el de un sistema de innovacion
convencional sin capacidades para la inclusién al que se le va incorporando diversos tipos
de universidades como un agente inclusivo, ya sea de docencia, investigacion, extension
o sostenibilidad y b) el de un sistema de innovacién con inclusién, menos las universidades
y se le va introduciendo una universidad con capacidades para la inclusién de cada
tipologia: de docencia, de investigacion, extension y sostenibilidad.

Adicionalmente se realizan los andlisis estadisticos (ANOVA y prueba Tukey, ver Anexo
B) que permiten identificar la diferencia significativa entre escenarios para poder concluir
sobre cada uno de ellos y su comportamiento. Los resultados de estos andlisis estadisticos
para esta variable de desempefio son: el Escenario 1 tiene una diferencia significativa con
todos los demés escenarios, menos con el E2; el Escenario E2, difiere significativamente
con todos los demas escenarios; el escenario E3 difiere significativamente con los demas
escenarios; E4 difiere significativamente con los deméas escenarios; E5 difiere
significativamente con los demas escenarios; no se puede decir que E6 tenga diferencia
significativa con E7, E8, E9 ni con E10 pero si con El1l; E7 tampoco difiere
significativamente con E8, E9 ni E10 pero si con E11; E8 difiere significativamente de E11
pero no se puede decir que tenga diferencia significativa con E9 ni E10; E9 difiere
significativamente de E11 pero no de E10; E10 no difiere significativamente de E11.

En la Figura 6 - 35 se observa el comportamiento de la variable capacidad de
VINCULACION en los escenarios analizados:
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Figura 6 - 35: Comportamiento de las Capacidades i Vinculacion
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Los escenarios E7, E8 y E9 presentan los mejores desempefios con respecto a la
capacidad VINCULACION, es decir, un sistema de innovacion inclusivo, con universidades
sin capacidades para la inclusién, pero con la introduccién de al menos una universidad
de docencia, de investigacién o de extension con estas capacidades.

En el grupo (a) (ver Figura 6 i 36) presenta un mejor desempefio el E3, es decir, que el
sistema mejora en esta capacidad (VINCULACION) cuando se introduce una universidad
de investigacion. Los demas escenarios se comportan en orden descendente: E2, E1, E5
y E4 con diferencias significativas entre si.

Nuevamente, como en las capacidades de innovacion analizadas anteriormente, se
observa que en un sistema de innovacién convencional el desempefio es superior en su
capacidad de VINCULACION, cuando se introduce una universidad con capacidades para
la inclusion, es decir que este tipo de capacidades ayudan a que los sistemas de
innovacién convencionales aumenten la acumulacion de capacidades de innovacion y se
puedan aprovechar mas NOPI de todo tipo.

Esto se puede observar en la Figura 6 - 36 del grupo (a):
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Figura 6 - 36: Comportamiento de las Capacidades i Vinculacién grupo (a)
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El grupo de andlisis (b) (ver Figura 6 1 37), tiene en general un mejor desempefio en esta
capacidad comparado con el grupo de andlisis (a), aunque no se aprecia una diferencia
significativa entre los escenarios E6, E7, E8, E9 y E10; esto quiere decir que no importa si
se introduce o no una universidad con capacidad de inclusion en un sistema de innovacién
que ya es inclusivo, para generar un buen desempefio en la capacidad de VINCULACION
en el sistema en comparacion con un sistema de innovacion inclusivo aleatorio (E11).
Estos resultados son congruentes con lo planteado para la capacidad de DIFUSION vista
en el item anterior. Esto se evidencia en detalle en la Figura & 37:

Figura 6 - 37: Comportamiento de las Capacidades i Vinculacion grupo (b)
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5.5) Comportamiento de la capacidad de PRODUCCION CONVENCIONAL

Se analiza la capacidad de PRODUCCION CONVENCIONAL y su comportamiento
agregado en el sistema a través de los once (11) escenarios propuestos; como en el
analisis de la variable de desempefio anterior, se presentan dos grandes grupos: a) el de
un sistema de innovacion convencional sin capacidades para la inclusién al que se le va
incorporando diversos tipos de universidades como un agente inclusivo, ya sea de
docencia, investigacion, extension o sostenibilidad y b) el de un sistema de innovacién con
inclusion, menos las universidades y se le va introduciendo una universidad con
capacidades para la inclusién de cada tipologia: de docencia, de investigacion, extension
y sostenibilidad.

Adicionalmente se realizan los andlisis estadisticos (ANOVA y prueba Tukey, ver Anexo
B) que permiten identificar la diferencia significativa entre escenarios para poder concluir
sobre cada uno de ellos y su comportamiento. Los resultados de estos andlisis estadisticos
para esta variable de desempefio son: el Escenario 1 tiene una diferencia significativa con
E3, E4, E5, E8, E9, E10y E11 pero no difiere significativamente con E2; el Escenario E2,
difiere significativamente con los demas escenarios; el escenario E3 difiere
significativamente de E4, E5, E6, E7, E8, E9, E10 pero no difiere significativamente con
E11; E4 difiere significativamente con E6, E7, E8, E9, E10 y E11 pero no lo hace con E5;
E5 difiere significativamente con E6, E7, E8, E9, E10 y E11; no se puede decir que E6
tenga diferencia significativa con E7, E8, E9 ni con E10 pero si con E11; E7 tampoco difiere
significativamente con E8, E9 ni E10 pero si con E11; E8 difiere significativamente de E11
pero no se puede decir que tenga diferencia significativa con E9 ni E10; E9 difiere
significativamente de E11 pero no de E10; E10 no difiere significativamente de E11.

En la Figura 6 - 38 se observa el comportamiento de la variable capacidad de Produccion
Convencional en los escenarios analizados:

Figura 6 - 38: Comportamiento de las Capacidades i Produccién Convencional
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En el E1 la capacidad de produccién convencional presenta el desempefio mas bajo de
todos los escenarios. Con respecto a los grupos de andlisis, el grupo (a) presenta
desempefio mas bajo con respecto al grupo (b) en esta capacidad. En el grupo (a) el peor
desempefio lo presenta el sistema de innovacion convencional con universidad sin
capacidad de inclusion (E1).

En este grupo es el E3 (universidad de investigacion con capacidades para la inclusion),
la que tiene un mejor desempefio en este analisis e incluso, por encima de un sistema de
innovacién inclusivo totalmente aleatorio (E11l), resultado consecuente con las
capacidades de innovacion analizadas anteriormente. Esto se observa en la Figura 6 - 39:

Figura 6 - 39: Comportamiento de las Capacidades i Produccion Convencional
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En el grupo de andlisis (b) (ver Figura 6 i 40) no difieren los escenarios de manera
significativa, pero si se puede afirmar que el desempefio en cuanto a la capacidad de
produccion convencional es mejor que el del grupo de control (a) y del sistema de
innovacioén totalmente aleatorio (E11).

Es decir que tener un sistema de innovacién inclusivo tiene mejor resultado en la capacidad
de produccion convencional, que tener un sistema de innovacion convencional, asi sea
con una sola universidad con capacidades para la inclusion o sin ella.
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Figura 6 - 40: Comportamiento de las Capacidades i Produccion Convencional
grupo (b)
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5.6) Comportamiento de la capacidad de MERCADEO CONVENCIONAL

Se analiza la capacidad de MERCADEO CONVENCIONAL y su comportamiento agregado
en el sistema a través de los once (11) escenarios propuestos; como en el analisis de la
variable de desemperio anterior, se presentan dos grandes grupos: a) el de un sistema de
innovacién convencional sin capacidades para la inclusién al que se le va incorporando
diversos tipos de universidades como un agente inclusivo, ya sea de docencia,
investigacion, extensidn o sostenibilidad y b) el de un sistema de innovacién con inclusion,
menos las universidades y se le va introduciendo una universidad con capacidades para
la inclusién de cada tipologia: de docencia, de investigacion, extension y sostenibilidad.

Adicionalmente se realizan los analisis estadisticos (ANOVA y prueba Tukey, ver Anexo
B) que permiten identificar la diferencia significativa entre escenarios para poder concluir
sobre cada uno de ellos y su comportamiento. Los resultados de estos andlisis estadisticos
para esta variable de desempefio son: el Escenario 1 tiene una diferencia significativa con
todos los demas escenarios menos con E2 y E7; el Escenario E2, no difiere
significativamente con E7 pero si con los E4, E5, E6, E8, E9, E10 y; el escenario E3 difiere
significativamente con E4, E5, E6, E7, E8 y E10 pero no difiere con E9 ni E11; E4 difiere
significativamente con E5, E7 y E11 pero no difiere con E6, E8, E9 ni E10; E5 difiere con
E6, E7, E8, E9, E10 y E11; no se puede decir que E6 tenga diferencia significativa con E8
ni E10 pero si con E7, E9 y E11; ET7 difiere significativamente con E8, E9, E10y E11; E8
no difiere de E10 pero si difiere significativamente de E9 y E11; E9 difiere
significativamente de E10 pero no de E11; E10 difiere significativamente de E11.

EnlaFigura6i 41 se observa el comportamiento de la variable capacidad de MERCADEO
CONVENCIONAL en los escenarios analizados:
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Figura 6 - 41: Comportamiento de las Capacidades i Mercadeo Convencional
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El peor desempefio en la capacidad de MERCADEO CONVENCIONAL, lo presenta el E5,
un sistema de innovacién convencional sin universidades con capacidades para la
inclusién al que se le introduce una universidad de sostenibilidad. Los mejores
desempefios los presentan el E11, E3, E9 y E4 de los dos grupos de analisis. Es decir, un
sistema de innovacién inclusivo aleatorio, luego un sistema de innovacién convencional
con una universidad de investigacion con capacidad de inclusién, luego el mismo sistema
de innovacion inclusivo con una universidad de extensidon con capacidades para la
inclusién y el sistema de innovacion convencional con una universidad de extension con
capacidades para la inclusion.

Estos escenarios mencionados presentan mejor desempefio que un sistema de innovacion
convencional sin capacidades para la inclusion (E1) y que el E6 (sistema de innovacién
inclusivo sin universidades con capacidades para la inclusion). Es decir que, al incorporar
al menos una universidad en cualquiera de los dos sistemas, se presenta un mejor
desempefio en la capacidad de mercadeo convencional, si son de las tipologias
mencionadas anteriormente.

En este sistema resalta el desempefio del E3, ya que se comporta de mejor manera que
los demas de su grupo de andlisis (a), esto quiere decir que, en un sistema de innovacion
convencional, introducir una universidad de investigacion con capacidades para la
inclusién repercute de manera favorable en la capacidad de mercadeo convencional. Este
comportamiento que al parecer es contra intuitivo, debe ser tenido en cuenta, en especial
cuando que se quiere gue los agentes explotadores de un sistema tengan marcas con
mayor valor. Al parecer al involucrar mas ciencia en el sistema, las empresas ganan
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mayores capacidades para mercadear sus innovaciones. Esto es deseable para mejorar
el desempefio del sistema.

Esto se observa en la Figura 6 - 42:

Figura 6 - 42: Comportamiento de las Capacidades i Mercadeo Convencional grupo
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Con respecto al grupo de control (b), E7 tiene el peor desempefio y el mejor EQ y E11; esto
significa que, en un sistema de innovacion inclusivo sin universidades con capacidades
para la inclusién, introducir una universidad de docencia con capacidad de inclusion afecta
de manera negativa el desempefio de la capacidad de mercadeo convencional; por lo
contrario, introducir una universidad de extension reportaria un mejor desempefio lo cual
seria similar a tener un sistema de innovacién inclusivo aleatorio. Esto se reporta en la
Figura 6 - 43:

Figura 6 - 43: Comportamiento de las Capacidades i Mercadeo Convencional grupo
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5.7) Comportamiento de la capacidad de PRESERVACION DEL CONOCIMIENTO
TRADICIONAL

En la Figura 6 - 44 se analiza la capacidad de PRESERVACION DEL CONOCIMIENTO
TRADICIONAL y su comportamiento agregado en el sistema a través de los once (11)
escenarios propuestos; como en el andlisis de la variable de desempefio anterior, se
presentan dos grandes grupos: a) el de un sistema de innovacién convencional sin
capacidades para la inclusion al que se le va incorporando diversos tipos de universidades
como un agente inclusivo, ya sea de docencia, investigacion, extension o sostenibilidad y
b) el de un sistema de innovacién con inclusion, menos las universidades y se le va
introduciendo una universidad con capacidades para la inclusion de cada tipologia: de
docencia, de investigacién, extension y sostenibilidad.

Adicionalmente se realizan los andlisis estadisticos (ANOVA y prueba Tukey, ver Anexo
B) que permiten identificar la diferencia significativa entre escenarios para poder concluir
sobre cada uno de ellos y su comportamiento. Los resultados de estos andlisis estadisticos
para esta variable de desempefio son: el Escenario 1 tiene una diferencia significativa con
todos los demas escenarios; el Escenario E2, difiere significativamente con todos los
demas escenarios; el escenario E3 difiere significativamente con E5 al E11 pero no difiere
significativamente con E4; E4 difiere significativamente con E5 al E11; E5 difiere
significativamente con E6 al E11; no se puede decir que E6 tenga diferencia significativa
con E7 pero sicon E8, E9, E10y E11; E7 difiere significativamente con E8 al E11; E8 no
difiere significativamente de E9 pero si de E10 y de E11; E9 difiere significativamente de
E10 ni de E11; E10 no difiere significativamente de E11.

Figura 6 - 44: Comportamiento de las Capacidades i Preservacion del conocimiento
tradicional
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El escenario E1 como es de esperarse no reporta esta capacidad pues es una capacidad
de inclusién. Los escenarios del grupo de andlisis (a) que son parte del sistema de
innovacién convencional, reportan un menor desempefio que los del grupo de control (b)
pertenecientes a un sistema de innovacion inclusivo. Sin embargo, en el grupo de analisis
(a), al introducir una universidad de docencia con capacidades para la inclusion, se logra
tener el mejor desempefio con respecto a las demés tipologias de universidades (de
investigacion, de extension o de sostenibilidad). En este comportamiento parece que las
capacidades de la universidad con misién de docencia, a saber, Difusion y Vinculacién y
Agencia y Gestion de Espacios de Ensefianza-Aprendizaje, permite que la capacidad de
PRESERVACION DEL CONOCIMIENTO TRADICIONAL tenga un mejor desempefio en
un sistema de innovacion convencional, es decir que sino se tiene un sistema de
innovacion inclusivo, es interesante para la capacidad de preservacion del conocimiento
tradicional, incorporar al menos una universidad de docencia con capacidades para la
inclusion para mejorar el desempefio del sistema en este sentido.

El grupo de andlisis (b) presenta un mejor desempefio en esta capacidad, siendo la
universidad de sostenibilidad la que reporta una mayor acumulacion de la capacidad de
preservacion del conocimiento tradicional solo por debajo del E11, es decir, que, para la
acumulacion de esta capacidad, es mejor permitir que el sistema de innovacién se
comporte de manera aleatoria, es decir que el sistema se comporte de manera variada y
heterogénea para mejorar el desempefio del sistema en lo que se refiere a esta capacidad.

5.8) Comportamiento de la capacidad de APROPIACION TECNOLOGICA

Se analiza la capacidad de APROPIACION TECNOLOGICA y su comportamiento
agregado en el sistema a través de los once (11) escenarios propuestos; como en el
andlisis de la variable de desempefio anterior, se presentan dos grandes grupos: a) el de
un sistema de innovacién convencional sin capacidades para la inclusion al que se le va
incorporando diversos tipos de universidades como un agente inclusivo, ya sea de
docencia, investigacién, extension o sostenibilidad y b) el de un sistema de innovacién con
inclusion, menos las universidades y se le va introduciendo una universidad con
capacidades para la inclusion de cada tipologia: de docencia, de investigacion, extension
y sostenibilidad.

Adicionalmente se realizan los analisis estadisticos (ANOVA y prueba Tukey, ver Anexo
B) que permiten identificar la diferencia significativa entre escenarios para poder concluir
sobre cada uno de ellos y su comportamiento. Los resultados de estos analisis estadisticos
para esta variable de desempefio son: el Escenario 1 tiene una diferencia significativa con
todos los demas escenarios; el Escenario E2, difiere significativamente con E5, E6, E7,
E8, E9, E10 y E11 pero no se puede decir que tenga diferencia significativa con E3 ni E4;
el escenario E3 difiere significativamente con E5, E6, E7, E8, E9, E10 y E11 pero no con
E4; E4 difiere significativamente con E5, E6, E7, E8, E9, E10 y E11; E5 difiere
significativamente con E6, E7, E8, E9, E10 y E11; E6 difiere significativamente con E10 y
E11 pero no con E7, E8 ni E9; E7 tampoco difiere significativamente diferente con E8, E9
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pero si con E10 y E11; E8 no difiere de E9 pero si difiere significativamente de E10 y de
E11; E9 difiere significativamente de E10 y de E11; E10 difiere significativamente de E11.

EnlaFigura6i 45 se observa el comportamiento de la variable capacidad de Apropiacion
Tecnolodgica en los escenarios analizados:

Figura 6 - 45: Comportamiento de las Capacidades i Apropiacion Tecnoldgica
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De manera similar a la capacidad de preservacién de conocimiento tradicional, en el
escenario E1, como es de esperarse, no reporta esta capacidad pues es una capacidad
de inclusion. Los escenarios del grupo de control (a) que son parte del sistema de
innovacién convencional, reportan un menor desempefio que los del grupo de control (b)
pertenecientes a un sistema de innovacion inclusivo.

En el grupo de analisis (a), al introducir una universidad de sostenibilidad con capacidades
para la inclusién, se logra tener el mejor desempefio en la capacidad de apropiacion
tecnoldgica con respecto a las demas tipologias de universidades (de docencia, de
investigacion o de extension). Esto también sucede en el grupo de analisis (b), el cual
presenta un mejor desempenfo en esta capacidad, siendo la universidad de sostenibilidad
la que reporta una mayor acumulacién de la capacidad de apropiacion tecnoldgica.

Es interesante este resultado ya que se esperaria que la universidad con misién de
sostenibilidad mostrara los mejores resultados en general, pero no ha sido si, solamente
en esta capacidad ha reportado un mejor desempefio y esto puede ser porque al tener
tantas capacidades los costos de mantenimiento de estas pueden afectar el desempefio
del sistema. Sin embargo, es interesante observar que, en un sistema de innovaciéon
convencional, cuando se introduce una universidad con mision de sostenibilidad y con
capacidades para la inclusion se puede mejorar el desempefio en la capacidad de
apropiacion tecnoldgica, es decir que se puede mejorar el desempefio inclusivo del sistema
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de innovacion. Con respecto al comportamiento agregado, esta capacidad se comporta
mejor si se permite que el sistema de innovacién sea inclusivo, grupo de analisis (b) y que
el sistema se comporte de manera variada y heterogénea para mejorar el desempefio en
lo que se refiere a esta capacidad.

5.9) Comportamiento de la capacidad de AGENCIA

Enla Figura 61 46, se analiza la capacidad de AGENCIA y su comportamiento agregado
en el sistema a través de los once (11) escenarios propuestos; como en el andlisis de la
variable de desempenfio anterior, se presentan dos grandes grupos: a) el de un sistema de
innovacién convencional sin capacidades para la inclusién al que se le va incorporando
diversos tipos de universidades como un agente inclusivo, ya sea de docencia,
investigacion, extensidn o sostenibilidad y b) el de un sistema de innovacién con inclusion,
menos las universidades y se le va introduciendo una universidad con capacidades para
la inclusidn de cada tipologia: de docencia, de investigacion, extension y sostenibilidad.

Adicionalmente se realizan los analisis estadisticos (ANOVA y prueba Tukey, ver Anexo
B) que permiten identificar la diferencia significativa entre escenarios para poder concluir
sobre cada uno de ellos y su comportamiento. Los resultados de estos andlisis estadisticos
para esta variable de desempefio son: el Escenario 1 tiene una diferencia significativa con
todos los demas escenarios; el Escenario E2, difiere significativamente con E6, E7, ES,
E9,E10 y E11 y no se puede decir que tenga diferencia significativa con E3, E4 ni E5; el
escenario E3 difiere significativamente con E6, E7, E8, E9, E10 y E11 pero no difiere
significativamente con E4 ni E5; E4 no difiere con E5, pero si con E6, E7, E8, E9, E10 y
E11; ES difiere con E6, E7, E8, E9, E10 y E11; EG6 tiene diferencia significativa con E7, E8,
E9, E10 y E11; E7 no difiere significativamente con E8, E9, E10 pero si con E11; E8 no
difiere de E9 ni de E10 pero si de E11; E9 difiere de E11 pero no de E10; E10 difiere
significativamente de E11.

Figura 6 - 46: Comportamiento de las Capacidades i Agencia

Comportamiento_Capacidades_Agencia

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

= Agencia_E1 Agencia_E2 Agencia_E3== Agencia_E4

Agencia_E5 Agencia_E6 Agencia_E7== Agencia_E8

= Agencia_E9 Agencia_E18==Agencia_E11



Capitulo 6 271

De manera similar a las capacidades para la inclusion anteriores, en el escenario E1 no se
reporta una acumulacion en esta capacidad. Los escenarios del grupo de andlisis (a) que
son parte del sistema de innovacion convencional, reportan un menor desempefio que los
del grupo de control (b) pertenecientes a un sistema de innovacion inclusivo. Sin embargo,
en el grupo de control (a), al introducir una universidad de cualquier tipologia se logra tener
el mejor desempefio en la capacidad de agencia en comparacion con no tener una
universidad con capacidades para la inclusion.

El grupo de andlisis (b) presenta un mejor desempefio en esta capacidad con respecto al
grupo de analisis (a) como ya se menciond. Sin embargo, no hay diferencia significativa en
la introduccién de algun tipo de universidad (de docencia, investigacién extensién o
sostenibilidad). Sin embargo, el E11 reporta el mejor desempefio, es decir, que, con
respecto al comportamiento agregado, esta capacidad se comporta mejor si se permite
gue el sistema de innovacion sea inclusivo y que el sistema se comporte de manera variada
y heterogénea para mejorar el desempefio en lo que se refiere a esta capacidad.

5.10) Comportamiento de la capacidad de GESTION DE ESPACIOS DE ENSENANZA-
APRENDIZAJE

Se analiza la capacidad de GESTION DE ESPACIOS DE ENSENANZA-APRENDIZAJE y
su comportamiento agregado en el sistema a través de los once (11) escenarios
propuestos; como en el andlisis de la variable de desempefio anterior, se presentan dos
grandes grupos: a) el de un sistema de innovacion convencional sin capacidades para la
inclusion al que se le va incorporando diversos tipos de universidades como un agente
inclusivo, ya sea de docencia, investigacion, extension o sostenibilidad y b) el de un
sistema de innovacién con inclusion, menos las universidades y se le va introduciendo una
universidad con capacidades para la inclusibn de cada tipologia: de docencia, de
investigacion, extension y sostenibilidad.

Adicionalmente se realizan los analisis estadisticos (ANOVA y prueba Tukey, ver Anexo
B) que permiten identificar la diferencia significativa entre escenarios para poder concluir
sobre cada uno de ellos y su comportamiento. Los resultados de estos andlisis estadisticos
para esta variable de desempefio son:

Se concluye que el Escenario 1 tiene una diferencia significativa con todos los demas
escenarios; el Escenario E2, difiere significativamente con E3, E6, E7, E8, E9, E10y E11
y no se puede decir que tenga diferencia significativa con E4 ni E5; el escenario E3 difiere
significativamente con los demés escenarios; E4 no difiere con E5, pero si con E6 al E11;
ES5 difiere con E6 al E11; E6 tiene diferencia significativa con E7, E8, E9, E10y E11; E7
no difiere significativamente con E9 ni E10 pero si con E8 y E11; E8 difiere
significativamente de E9, E10 y E11; E9 difiere de E11 pero no de E10; E10 no difiere
significativamente de E11.

Enla Figura 6 i 47, se observa el comportamiento de la variable capacidad de GESTION
DE ESPACIOS DE ENSENANZA-APRENDIZAJE en los escenarios analizados:

271



272 El rol de la universidad en la innovacién inclusiva: andlisis desde el modelado y simulacion
computacional

Figura 6 - 47: Comportamiento de las Capacidades i Gestion de espacios de
enseflanza-aprendizaje
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En el escenario E1 no se reporta una acumulacién en esta capacidad porque es un sistema
de innovacién convencional sin capacidades para la inclusion Los escenarios del grupo de
analisis (a) que son parte del sistema de innovacion convencional, reportan un menor
desempefio que los del grupo de control (b) pertenecientes a un sistema de innovacién
inclusivo. Sin embargo, en el grupo de andlisis (a), al introducir una universidad de
cualquier tipologia se logra tener el mejor desempefio en la capacidad de gestién de
espacios de ensefianza-aprendizaje en comparacién con no tener una universidad con
capacidades para la inclusion.

El grupo de andlisis (b) presenta un mejor desempefio en esta capacidad con respecto al
grupo de analisis (a) como ya se menciond. Sin embargo, no hay diferencia significativa en
la introduccion de algun tipo de universidad (de docencia, investigacion extension o
sostenibilidad) en lo que respecta a la capacidad de gestion de espacios de ensefianza-
aprendizaje. Por ultimo, el E11 reporta el mejor desempefio, es decir, que al igual que en
las capacidades para la inclusion anteriores, con respecto al comportamiento agregado,
es mejor si se permite que el sistema de innovacion sea inclusivo y que el sistema se
comporte de manera variada y heterogénea para mejorar el desempefio en lo que se
refiere a esta capacidad.
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5.11) Comportamiento de la capacidad de PRODUCCION DE TECNOLOGIA
APROPIADA

Se analiza la capacidad de PRODUCCION DE TECNOLOGIA APROPIADA y su
comportamiento agregado en el sistema a través de los once (11) escenarios propuestos;
como en el andlisis de la variable de desempefio anterior, se presentan dos grandes
grupos: a) el de un sistema de innovacién convencional sin capacidades para la inclusién
al que se le va incorporando diversos tipos de universidades como un agente inclusivo, ya
sea de docencia, investigacion, extension o sostenibilidad y b) el de un sistema de
innovacién con inclusién, menos las universidades y se le va introduciendo una universidad
con capacidades para la inclusibn de cada tipologia: de docencia, de investigacion,
extension y sostenibilidad.

Adicionalmente se realizan los analisis estadisticos (ANOVA y prueba Tukey, ver Anexo
B) que permiten identificar la diferencia significativa entre escenarios para poder concluir
sobre cada uno de ellos y su comportamiento. Los resultados de estos andlisis estadisticos
para esta variable de desempefio son: el Escenario 1 tiene una diferencia significativa con
todos los demas escenarios; el Escenario E2, difiere significativamente con E6, E7, E8,
E9, E10 y E11 y no se puede decir que tenga diferencia significativa con E3, E4 ni E5; el
escenario E3 difiere significativamente con E6, E7, E8, E9, E10 y E11 pero no difiere con
E4 ni E5; E4 no difiere con E5, pero si con E6, E7, E8, E9, E10 y E11; E5 difiere con EB6,
E7, E8, E9, E10, E11; E6 no tiene diferencia significativa con E7, E8, E9, E10y E11; E7
no difiere significativamente con E8, E9, E10 ni E11; E8 no difiere significativamente de
E9, E10y E11; E9 no difiere de E10 ni de E11; E10 no difiere significativamente de E11.

En la Figura 6 7 48 se observa el comportamiento de la variable capacidad de
PRODUCCION DE TECNOLOGIA APROPIADA en los escenarios analizados:

Figura 6 - 48: Comportamiento de las Capacidades i Produccién de Tecnologia
Apropiada
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En el escenario E1 no se reporta una acumulacion en esta capacidad porque es un sistema
de innovacién convencional sin capacidades para la inclusién. Los escenarios del grupo
de andlisis (a) que son parte del sistema de innovacion convencional, reportan un menor
desempefio que los del grupo de analisis (b) pertenecientes a un sistema de innovaciéon
inclusivo. Sin embargo, en el grupo de analisis (a), al introducir una universidad de
cualquier tipologia (docencia, investigacion, extension o sostenibilidad), con capacidades
para la inclusién, se logra tener el mejor desempefio en la capacidad de produccion de
tecnologia apropia en comparacién con no tener una universidad con capacidades para la
inclusion.

El grupo de andlisis (b) presenta un mejor desempefio en esta capacidad con respecto al
grupo de andlisis (a) como ya se menciond. Sin embargo, no hay diferencia significativa en
la introduccién de algun tipo de universidad (de docencia, investigacion extension o
sostenibilidad) en lo que respecta a la capacidad de produccion de tecnologia apropiada.
Aqui resalta que es igual también a tener un sistema de innovacién aleatorio ya que el
desempefio con respecto los otros escenarios (E11 vs E6, E7, E8, E9 y E10) no son
significativamente diferentes. Esto significa que es igual introducir o no una sola
universidad (de cualquier tipologia) con capacidades para la inclusién, o dejar que el
sistema de innovacion sea inclusivo y se comporte de manera variada y heterogénea para
mejorar el desempefio en lo que se refiere a esta capacidad.

5.12) Comportamiento de la capacidad de MERCADEO DE TECNOLOGIA
APROPIADA

Se analiza la capacidad de MERCADEO DE TECNOLOGIA APROPIADA y su
comportamiento agregado en el sistema a través de los once (11) escenarios propuestos;
como en el andlisis de la variable de desempefio anterior, se presentan dos grandes
grupos: a) el de un sistema de innovacién convencional sin capacidades para la inclusién
al que se le va incorporando diversos tipos de universidades como un agente inclusivo, ya
sea de docencia, investigacion, extension o sostenibilidad y b) el de un sistema de
innovacién con inclusién, menos las universidades y se le va introduciendo una universidad
con capacidades para la inclusiébn de cada tipologia: de docencia, de investigacion,
extension y sostenibilidad.

Adicionalmente se realizan los andlisis estadisticos (ANOVA y prueba Tukey, ver Anexo
B) que permiten identificar la diferencia significativa entre escenarios para poder concluir
sobre cada uno de ellos y su comportamiento. Los resultados de estos andlisis estadisticos
para esta variable de desempefio son: el Escenario 1 tiene una diferencia significativa con
todos los demas escenarios; el Escenario E2, difiere significativamente con E6, E7, ES,
E9, E10 y E11 y no se puede decir que tenga diferencia significativa con E3, E4 ni E5; el
escenario E3 difiere significativamente con E6, E7, E8, E9, E10 y E11 pero no difiere con
E4 ni E5; E4 no difiere con E5, pero si con E6, E7, E8, E9, E10 y E11; E5 difiere con EBG,
E7, E8, E9, E10, E11; E6 no tiene diferencia significativa con E7, E8, E9, E10y E11; E7
no difiere significativamente con E8, E9, E10 ni E11; ES8 no difiere significativamente de
E9, E10y E11; E9 no difiere de E10 ni de E11; E10 no difiere significativamente de E11.
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Enla Figura 6 - 49 se observa el comportamiento de la variable capacidad de MERCADEO
DE TECNOLOGIA APROPIADA en los escenarios analizados:

Figura 6 - 49: Comportamiento de las Capacidades i Mercadeo de Tecnologia
Apropiada

Comportamiento_Capacidades_Mercadeo
Tecnologia_Apropiada

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

= \lercadeo TA_El Mercadeo TA E2 Mercadeo TA E3 Mercadeo TA_E4
e \|ercade0 TA ES=====Mercadeo TA EGmmm==\ercadeo TA E7===Mercadeo TA E8
e \lercadeo TA_EQ====Mercadeo TA El@&===Mercadeo TA E11

El comportamiento de esta capacidad en el sistema es similar al de la capacidad de
produccién de tecnologia apropiada. En el escenario E1 no se reporta una acumulacién en
esta capacidad porgque es un sistema de innovacion convencional sin capacidades para la
inclusion.

Los escenarios del grupo de analisis (a) que son parte del sistema de innovacién
convencional, reportan un menor desempefio que los del grupo de control (b)
pertenecientes a un sistema de innovacion inclusivo. Sin embargo, en el grupo de control
(), al introducir una universidad de cualquier tipologia (docencia, investigacion, extension
0 sostenibilidad), con capacidades para la inclusién, se logra tener un mejor desempefio
en la capacidad de mercadeo de tecnologia apropia en comparacion con no tener una
universidad con capacidades para la inclusion.

El grupo de andlisis (b) presenta un mejor desempefio en esta capacidad con respecto al
grupo de andlisis (a) como ya se menciond. Sin embargo, no hay diferencia significativa en
la introduccion de algun tipo de universidad (de docencia, investigacion extension o
sostenibilidad) en lo que respecta a la capacidad de produccion de tecnologia apropiada.
Aqui resalta que es igual también a tener un sistema de innovacion aleatorio ya que el
desempefio con respecto los otros escenarios (E11 vs. E6, E7, E8, E9 y E10) no son
significativamente diferentes. Esto significa que es igual introducir o no una sola
universidad (de cualquier tipologia) con capacidades para la inclusion, o dejar que el
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