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			“La ciencia y la vida cotidiana no pueden ni deben separarse. Resolver problemas fundamentales de la naturaleza nos da herramientas para enfrentar los desafíos del día a día”.

			Rosalind Franklin

		

	
		

		
			
Prólogo:
 El valor de la ciencia

			Andrés Couve
Santiago, diciembre 2024

			Los resultados de la investigación científica influencian todas las esferas de la vida humana. En palabras del filósofo chileno Juan Manuel Garrido: “No vivimos —en ningún sentido— al margen de la producción de conocimiento”. La ciencia está incorporada en los bienes y servicios que las sociedades producen y que las personas intercambian; está instalada en las diversas modalidades que utilizamos para alimentarnos, movilizarnos, comunicarnos, vestirnos o asociarnos; está también presente en las crecientes opciones para la creación artística, la actividad deportiva y el esparcimiento cultural. Además, constituye la piedra angular de nuevas reflexiones filosóficas y deliberaciones éticas, hoy por ejemplo en torno a la inteligencia artificial (IA), el cambio global o la modificación genética de los seres vivos, incluyendo a los seres humanos. De ella han resultado cambios de paradigmas culturales y el abandono de supersticiones.

			Cuantificar el impacto de la ciencia para los individuos y la sociedad en su relación con los avances tecnológicos es prácticamente imposible. Sí podemos analizar, en cambio, ciertas características de este impacto. Por ejemplo, podemos afirmar que la tecnología en sí misma no es inherentemente buena o mala para las personas. Como afirmó el destacado físico Richard Feynmann, mediante un antiguo proverbio de la religión budista: “A todo hombre se le entrega la llave del cielo; la misma llave abre la puerta del infierno”. Nuestra responsabilidad como sociedad radica en definir el uso que haremos de la tecnología.

			Sistematizar el valor de la ciencia, por el contrario, parece una tarea más accesible. La existencia de un valor, a diferencia del impacto, es el resultado de la interpretación que hacen los individuos o comunidades de la utilidad, deseo, importancia, interés o belleza de un objeto.

			

			Para que la ciencia sea valiosa para la humanidad primero debe perdurar, atravesar generaciones y entrelazarse con la historia. Por lo tanto, debemos establecer las condiciones para que otros puedan apreciarla y utilizarla en un futuro impredecible. La ciencia perdura a través de la formación de escuelas, la publicación de libros, revistas especializadas, bases de datos, etc. En este contexto, este libro, que reúne diez casos de emprendimientos basados en conocimiento científico, es antes que nada un testimonio de cómo la ciencia, la innovación y el emprendimiento están produciendo transformaciones en nuestra sociedad y nuestra economía. Servirá para construir la historia de un país pequeño que desea embarcarse hacia una sociedad del conocimiento, pues reconoce en ello un beneficio para todos sus ciudadanos.

			La experiencia de explorar, de hacer ciencia y desarrollar tecnología es un impulso innato del espíritu humano. Así, la ciencia también expresa su valor a través del oficio. Los diez casos retratados aquí son el resultado de ese espíritu pionero, del esfuerzo de personas y equipos con conocimiento y con convicciones. Los avances científico-tecnológicos que llegan a la sociedad siempre resultan de la combinación de las habilidades y el coraje sobre los que leeremos en las próximas páginas.

			Además, el valor de la ciencia reside en su capacidad para cuestionar y explorar los límites de nuestro entendimiento, para expandir los horizontes culturales de la vida humana y definir el relato del mundo que habitamos. Solo por mencionar un caso, hoy los hábitos y las alternativas de alimentación no definen únicamente preferencias personales, sino que además cambian la concepción misma de cómo nos reconocemos integrados en ecosistemas que compartimos, y que históricamente hemos compartido, con millones de especies. En otras palabras, cambiamos el mundo que habitamos, creamos cultura, a través de un nuevo relato que emerge de las posibilidades que nos ofrece el conocimiento científico.

			Nuestra interpretación de la utilidad práctica de la investigación científica está dominada por la tecnología. El conjunto de casos analizados aquí da cuenta del valor de la curiosidad, y muchas veces de la casualidad, que impulsa los avances tecnológicos. Pero una mirada cuidadosa revela también que algunas aplicaciones son impulsadas de manera poderosa por la investigación orientada estratégicamente, por objetivos o por la necesidad de solucionar problemas. En su conjunto, tanto la curiosidad como la exploración orientada parecen contribuir a revolucionar nuestras vidas a través de aplicaciones prácticas, y los casos aquí descritos son una prueba tangible de la diversidad de avenidas necesarias, senderos no lineales, para que la ciencia culmine en aplicaciones. Son evidencia de la necesidad de promover el conocimiento científico y sus usos mediante vías complementarias, y de alimentar un debate que así lo conciba. 

			La transferencia tecnológica incentiva la inversión intensiva en tecnología, facilita la difusión y utilización del conocimiento, mejora la capacidad de absorción y difusión de nuevas aplicaciones, de formación e inserción de capital humano, y permite mejorar la productividad y competitividad de las empresas. En este sentido, el emprendimiento de base científico-tecnológica y las empresas que derivan de él son fundamentales para una economía como la nuestra, la que requiere evolucionar e incorporar más conocimiento. Estas empresas y los programas de investigación y desarrollo (I+D) que llevan adelante las empresas de mayor tamaño en nuestro país todavía no mueven la aguja de la economía, pero su presencia es una buena señal que debemos cuidar, difundir y expandir. La expansión requiere que desde las universidades también nos comprometamos a formar personas en la interfase entre la ciencia y los negocios.

			Finalmente, las sociedades le confieren valor a la ciencia, pues permite influir mediante la producción y uso de ese conocimiento. Los descubrimientos y sus aplicaciones nos conectan internacionalmente y nos establecen como líderes en un complejo escenario geopolítico. Nos hacen referentes en ciertos mercados y, por lo tanto, determinan las acciones, decisiones y comportamientos de otras personas; es decir, nos dotan de poder. ¿Por qué no aspirar, por ejemplo, a generar un poderoso epicentro de innovación en el sur de Chile de la mano de empresas biotecnológicas incluidas en este libro?

			Durante el último siglo hemos transitado por diferentes formas de comprender y fomentar la producción y uso del conocimiento científico. El modelo lineal impulsado en la segunda mitad del siglo XX proponía un Estado que financia la investigación, universidades que producen conocimiento y empresas que lo utilizan. A partir de la década de 1990 se plasmó el modelo de la triple hélice, un marco conceptual que concibe tres actores del proceso de innovación: academia, industria y Estado, con responsabilidades compartidas. El escenario actual es más complejo. No existen tres, sino que una infinidad de actores. Junto con la academia, la industria y el Estado, la sociedad civil, instituciones de habilitación y vinculación, emprendimientos, fondos de inversión, aceleradoras, incubadoras, instituciones internacionales, entre muchos otros, constituyen un ecosistema dinámico en el cual se produce, intermedia y usa el conocimiento. Solo por mencionar algunos roles, el Estado financia la investigación, pero también produce conocimiento, por ejemplo, en Chile a través de los institutos tecnológicos públicos. También proporciona orientaciones estratégicas y coordinación entre los actores. La industria, por su parte, no solo utiliza, sino que crecientemente produce conocimiento aplicado.

			El gran desafío, entonces, para que muchos más casos como los descritos en este libro surjan y alcancen su madurez es establecer un ethos colaborativo que aproveche las virtudes de cada uno de los actores para beneficiar a las personas y contribuir a una economía sostenible y vigorosa.

		

	
		
			

			
Capítulo 1
 Innovación y ciencia como motor 
del desarrollo económico del siglo XXI

			Matías Vial

			Introducción 

			La innovación ha sido un motor clave del progreso humano y económico que ha impulsado cambios significativos en la forma en que vivimos y trabajamos a lo largo de la historia. En el siglo XXI, sin embargo, su importancia se ha hecho más evidente que nunca, a partir de la revolución digital, que es tanto o más profunda y disruptiva que todos los ciclos de las revoluciones industriales anteriores.

			¿Cómo definimos innovación?

			La innovación, derivada del latín innovatio, se define como el proceso de introducir nuevas ideas, productos, servicios o procedimientos que generen un impacto positivo en el mercado. Implica la creación o modificación de elementos existentes con el objetivo de mejorarlos o la implementación de conceptos completamente nuevos. 

			En su esencia, la innovación se materializa cuando las ideas se convierten en productos, servicios o procesos exitosos que se destacan en el mercado por su originalidad y utilidad.

			Para entenderlo bien, la innovación no se trata solo de la brillante idea de un emprendedor, sino que es también la consecuencia de la aplicación de cambios (desde los más simples a los más disruptivos) que terminan afectando a una organización parcialmente o en su totalidad y, como resultado de ello también, a la sociedad. 

			“Uno de los elementos que permiten a las empresas tener mayores posibilidades de éxito es la innovación. Esta, en estrecha relación recíproca con los desarrollos de la investigación científica y del conocimiento y, por tanto, con el progreso, es un factor determinante en el crecimiento económico de un país”1.

			

			1. La importancia de la innovación en el mundo actual 

			Fue Joseph Schumpeter2 quien introdujo el concepto de la innovación en su “Teoría de las innovaciones”3, que la define como el establecimiento de una nueva función de producción. La economía y la sociedad, dice Schumpeter, cambian cuando los factores de producción se combinan de una manera novedosa. A su vez, destaca que la innovación es la imposición de una novedad técnica u organizacional en el proceso de producción y no simplemente el correspondiente invento.

			El economista austríaco sugiere que las invenciones e innovaciones son la clave del crecimiento económico, y “quienes implementan ese cambio de manera práctica son los emprendedores. La innovación es un factor clave para el desarrollo empresarial y el crecimiento económico de los países, siendo aquellos que más invierten en investigación e innovación los que más riqueza alcanzan”.

			Con el paso del tiempo, el término ha ido matizándose, hasta llegar a la actual definición plasmada en el Manual de Oslo (2005): “La innovación es la introducción de un nuevo, o significativamente mejorado, producto (bien o servicio), de un proceso, de un nuevo método de comercialización o de un nuevo método organizativo, en las prácticas internas de la empresa, la organización del lugar de trabajo o las relaciones exteriores”4.

			Otros economistas, como Jürgen Hauschildt5, dicen que la innovación se trata esencialmente de algo “nuevo”: nuevos productos, nuevos mercados, nuevos modelos, nuevos procedimientos, nuevos procesos, nuevas vías de distribución, nuevas frases publicitarias, etc. 

			Como síntesis de lo anterior, se puede decir que el resultado de las innovaciones es algo “novedoso”, que se diferencia notablemente del estado anterior. Esta novedad debe ser perceptible; es decir, una innovación solo puede ser tal para quien la advierte. La novedad consiste, sin embargo, en que los propósitos y los medios se enlazan entre sí de una forma que hasta ese momento no se conocía. Ese enlace tiene que validarse económicamente en el mercado o dentro de la empresa. Así, puede alcanzarse un propósito dado (por ejemplo, la marcha de un automóvil) con nuevos medios (hidrógeno, gas natural, etc.), o bien, para medios ya dados (por ejemplo, una línea telefónica existente) puede crearse un propósito nuevo (su utilización para la transmisión de datos en internet). 

			Es fundamental entender que la mera generación de una idea no es suficiente; por tanto, es recién su uso, su aplicación o su venta lo que diferencia una innovación de una invención.

			Algunos ejemplos sencillos y cotidianos que ilustran cómo la innovación impacta en la vida de las personas:

			1.	Teléfonos inteligentes: La innovación en los teléfonos inteligentes ha revolucionado la forma en que nos comunicamos y accedemos a la información. Gracias a funciones como el acceso a internet, las aplicaciones móviles y la cámara de alta calidad los smartphones han simplificado nuestra vida diaria y nos mantienen conectados en todo momento.

			2.	Servicios de streaming: Plataformas como Netflix, Spotify y YouTube han transformado la manera en que nos entretenemos y escuchamos música. La posibilidad de acceder a una amplia variedad de contenidos a través de internet, en cualquier momento y lugar, ha cambiado nuestros hábitos de ocio y nos ha brindado opciones personalizadas según nuestros gustos.

			3.	Energías renovables: La innovación en energías renovables, como la energía solar y eólica, ha permitido una transición hacia fuentes más limpias y sostenibles. Esto no solo contribuye a la reducción de la contaminación ambiental, sino que también abre nuevas oportunidades de empleo y reduce la dependencia de los combustibles fósiles.

			4.	Comercio electrónico: La innovación en el comercio electrónico ha facilitado las compras en línea, permitiéndonos adquirir productos y servicios desde la comodidad de nuestro hogar. Plataformas como Amazon, eBay y Alibaba han ampliado la oferta de productos disponibles, agilizado los procesos de compra y entrega, y brindado mayor comodidad a los consumidores.

			5.	Asistentes virtuales: La introducción de asistentes virtuales como Siri, Alexa y Google Assistant ha simplificado nuestras tareas diarias. Estos dispositivos basados en inteligencia artificial nos ayudan a realizar búsquedas, gestionar recordatorios, controlar dispositivos domésticos y obtener información de manera rápida y eficiente.

			Sobre la innovación en países en vías de desarrollo

			En la última década, según se plantea y estudia en la tesis Innovación en países en vías de desarrollo, de Valentina Herdocio, los países en vías de desarrollo han recibido progresivamente mayor atención dado que han seguido ganando protagonismo, tanto por su contribución al PIB mundial, como por la relevancia que poseen para la inversión extranjera directa6.

			“Para que los países en vías de desarrollo puedan crecer, además del rol que juega el desarrollo de sus economías, es crucial mejorar la productividad, y este es uno de los retos más importantes que deben abordar estos países para alcanzar a los más desarrollados en términos económicos”7.

			Con el fin de alcanzar y mantener la competitividad y el crecimiento sostenible, las empresas tienen que crear y adquirir constantemente nuevos conocimientos8. La innovación radica en la creación y adquisición de conocimientos y, este proceso, de acuerdo con la teoría de la creación de conocimiento, forma un continuo; por lo tanto, la creación y el uso de los conocimientos se producen simultáneamente y no se pueden separar9. De este continuo emerge la innovación y se desarrolla una relación sinérgica entre la creación de conocimiento y el suministro de conocimiento.

			La innovación es uno de los medios disponibles para lograr un crecimiento deseado para las empresas, y es esencial para aumentar la productividad en las mismas. Rouvinen (2002) plantea incluso que la innovación es la base de las ventajas competitivas sostenibles para las empresas. Aún más, entrega evidencia de la “existencia de un círculo virtuoso que, relacionado con el gasto en investigación y desarrollo (I + D), la innovación, la productividad y el ingreso per cápita, puede llevar a los países a obtener tasas de crecimiento sostenidas en el tiempo”10.

			Los países en vías de desarrollo adoptan o imitan la innovación generada en el mundo desarrollado. Sin embargo, las empresas de esos países se han incrementado gradualmente y han construido capacidades de innovación a través de la adquisición y la gestión del conocimiento11. A pesar de esto, en la actualidad se mantiene que los innovadores, asociados a los países desarrollados, siempre estarán al mando de los márgenes más altos, ya que poseen la ventaja del liderazgo al momento de introducir un nuevo producto o servicio, mientras que los adaptadores tienen menores márgenes debido a las fuerzas competitivas que aparecen en el camino, las que impulsan los precios y las cantidades al equilibrio de mercado, reduciendo los márgenes de ganancia de las empresas12.

			Sin embargo, para Herdocio, “la generación endógena de conocimientos en los países en vías de desarrollo ha sido un tema subestimado, y es un hecho conocido el planteamiento que existe sobre que varios de los problemas que enfrentan no podrán ser solucionados, a menos que puedan contar con su propia innovación de capacidades de acuerdo con las necesidades particulares que enfrenta cada uno de estos países”13.

			La innovación es un proceso interactivo, donde los resultados dependen del tipo de relaciones que surgen entre los diferentes agentes, entre las diferentes empresas, organizaciones y sectores, así como en los comportamientos institucionales profundamente arraigados en cada historia regional o nacional14.

			En ese contexto, uno de los problemas o desafíos que enfrentan las economías latinoamericanas con respecto a la innovación tiene que ver con el bajo impacto económico que tienen en los mercados internacionales, debido a ciertos límites a los que se ven enfrentadas las compañías, tanto por restricciones de capacidad, como por limitaciones de recursos. Además, las empresas de los países en vías de desarrollo están muy lejos de la frontera tecnológica que poseen los desarrollados, y tienen muy pocos incentivos para invertir en innovación, puesto que esto requiere de un importante desembolso, el cual podría representar beneficios que llegarían más bien a largo plazo, lo que implica un elevado costo de oportunidad.

			En ese contexto son, al menos, seis los desafíos que enfrentan los países en vías de desarrollo en términos de innovación. Junto con ello, es importante considerar algunas trabas comunes y recomendaciones prácticas para superarlas y fomentar un entorno propicio para la innovación15:

			Desafíos en la innovación para países en vías de desarrollo:

			1.	Construir una política pública de largo plazo que impulse la innovación: Los países que logran generar transformarse en culturas innovadoras son aquellos que tienen claras las reglas del juego de largo plazo en financiamiento, en incentivos, en temas tributarios y en acciones que promueven la innovación en los distintos sectores productivos y de servicios.

			2.	Aumentar recursos financieros para la investigación aplicada: Los países desarrollados invierten más del 1% del PIB en Investigación y Desarrollo, muy por sobre el promedio de los países en vías de desarrollo. 

			3.	Falta de infraestructura tecnológica: La carencia de infraestructura tecnológica adecuada, como acceso a internet de alta velocidad y centros de investigación con investigaciones y laboratorios certificados internacionalmente, dificulta el desarrollo y la adopción de innovaciones.

			4.	Escasez de capital humano capacitado: La falta de personal capacitado en áreas clave de innovación, como tecnología y ciencia, obstaculiza la generación de ideas y la implementación de proyectos innovadores. 

			5.	Problemas en la educación: El rol de la educación primaria y secundaria son claves para formar las competencias y el carácter de los niños y jóvenes, además de desarrollarles la creatividad y la tolerancia al fracaso, junto con entregarles herramientas de calidad para competir en un mundo cada vez más complejo y desafiante.

			6.	Falta de confianza institucional: Para Adam Smith, la confianza era el motor escondido en el progreso económico. Es relevante tener en los países un mínimo grado de institucionalidad y, además, es clave tener confianza en las instituciones. Lamentablemente los países latinoamericanos han venido bajando de manera sistemática los grados de confianza entre coterráneos y hacia el Estado en los últimos 10 años16.

			La importancia de la innovación en Chile

			La innovación se ha vuelto muy relevante en la actualidad, no solo para las grandes organizaciones, sino que para toda la sociedad. Innovar es actualmente una pieza clave en nuestro desarrollo, tanto económico como social, por lo que resulta importante fomentarla desde diversos puntos de vista.

			Para la economía chilena, la innovación resulta ser un factor esencial para sostener un permanente incremento de la productividad, impulsando un mayor crecimiento como país17. Asimismo, al contar con una especialización internacional en rubros más intensivos en innovación, este crecimiento es más estable, revirtiendo el impacto que el carácter cíclico de los mercados de commodities genera en nuestra trayectoria económica.

			El artículo anteriormente citado señala:

			La innovación es importante, pues tiene como resultado no solo nuevos productos y servicios, sino que genera, como externalidad fundamental, nuevo conocimiento y capacidades, los que quedan disponibles para enfrentar nuevos desafíos en el futuro. Un país con mayores fortalezas en el ámbito de la innovación —con consumidores más exigentes, empresas más dinámicas, trabajadores más preparados y un gobierno promotor— está, en definitiva, mejor preparado para enfrentar las incertidumbres generadas por el actual entorno de hipercompetencia global18.

			Dado que Chile es un país en vías de desarrollo con limitaciones de tamaño y recursos, gran parte del conocimiento científico y tecnológico seguirá siendo generado fuera de sus fronteras. Por lo tanto, la transferencia tecnológica asociada a la inversión extranjera directa, la adquisición de licencias y la adopción de tecnología disponible en el mercado internacional jugarán un papel crucial en el desarrollo tecnológico del país. Es esencial fomentar la conectividad y la colaboración internacional para potenciar la innovación local y facilitar la transferencia de tecnología entre empresas y regiones dentro de Chile19.

			Trabas a la innovación: La mochila de Chile

			El artículo “Trabas a la innovación: La mochila de Chile”, de Mario Ramos20, destaca varios aspectos importantes relacionados con la innovación en Chile y las barreras que enfrenta el país para alcanzar niveles de desarrollo similares a los de otras naciones líderes en innovación.

			

			1.	Importancia de la política pública: Ramos enfatiza que una política pública sólida es fundamental para impulsar la innovación, especialmente cuando el crecimiento económico no puede depender únicamente de las fuerzas del mercado. Se destaca la necesidad de una dinámica de innovación y sofisticación productiva basada en el conocimiento y el capital humano para generar beneficios a largo plazo.

			2.	Elementos clave para la innovación: Se mencionan tres elementos comunes que constituyen innovaciones exitosas en otros países: un potente sistema público de educación, un ambiente proinnovación y una perfecta alineación con el sistema educativo nacional. Se destaca la importancia de invertir en educación superior y terciaria como una inversión de alto impacto país.

			3.	Contribución de las universidades: Se hace referencia a la “tercera misión” de las universidades, la que implica la aplicación de conocimientos para resolver problemas concretos de empresas e instituciones a través de una colaboración entre Universidad-Empresa-Estado. Se plantea la importancia de establecer estructuras como redes regionales de centros tecnológicos o parques científico-tecnológicos para fomentar la innovación y la participación de diferentes actores como pymes y universidades en este proceso.

			Países líderes en innovación como Finlandia, Israel y Nueva Zelanda se destacan por fortalecer el sistema educativo, crear un ambiente propicio para la innovación, implementar políticas públicas efectivas y fomentar la colaboración entre universidades, empresas y el Estado para superar las barreras. Este es en síntesis el desafío innovador de Chile.

			2. Los impulsores de la innovación

			La innovación no surge espontáneamente, sino que es impulsada por una serie de factores clave que influyen en su desarrollo. Entre estos impulsores fundamentales se destacan: i) la evolución tecnológica, ii) la educación, iii) la competencia entre empresas, iv) la globalización de los mercados y v) las cambiantes expectativas de los consumidores.

			

			i) La evolución tecnológica se posiciona como uno de los impulsores más significativos. Por ejemplo, los avances en la capacidad de procesamiento de los ordenadores han propiciado importantes desarrollos en campos como la inteligencia artificial y la biotecnología. Ejemplos concretos incluyen la creación de asistentes virtuales como Siri y Alexa, así como avances en la edición genética que prometen revolucionar la medicina.

			ii) La educación proporciona a las personas las habilidades, conocimientos y herramientas necesarias para desarrollar nuevas ideas, implementar soluciones innovadoras y adaptarse a un entorno empresarial en constante evolución. Una fuerza laboral bien educada y capacitada es esencial para fomentar la creatividad, el pensamiento crítico y la resolución de problemas, elementos clave en el proceso de innovación. Además, la formación educativa fomenta la mentalidad emprendedora y la capacidad de asumir riesgos de manera informada, aspectos cruciales para la innovación.

			iii) La competencia entre empresas motiva a las organizaciones a buscar constantemente formas de superar a sus competidores. Un ejemplo destacado es la “guerra de los navegadores” entre Internet Explorer y Netscape en los años 90, que llevó a mejoras significativas en la navegación web y en la experiencia del usuario.

			Además, es importante tener en cuenta ejemplos de empresas que no lograron adaptarse e innovar en sus modelos de negocio, lo que resultó en su declive o desaparición del mercado. Kodak, líder en el mercado de la fotografía, perdió su posición al no apostar por la fotografía digital. Otro caso es Blockbuster, que no incursionó en el servicio de streaming y fue superado por Netflix. Estos ejemplos subrayan la importancia de la innovación en el modelo de negocios para mantenerse relevante y competitivo en un entorno cambiante, especialmente en el contexto actual marcado por la pandemia de Covid-19.

			iv) La globalización de los mercados: La apertura de mercados globales impulsa a las empresas a innovar para adaptarse a las demandas de un mercado más amplio y diverso. Empresas como Amazon han logrado expandirse internacionalmente y ofrecer servicios innovadores para satisfacer las necesidades de clientes en todo el mundo.

			v) Las cambiantes expectativas de los consumidores: Las preferencias y demandas cambiantes de los consumidores son un importante impulsor de la innovación. Empresas como Uber han tenido éxito al identificar y responder a las necesidades emergentes de los consumidores, transformando la industria del transporte con su enfoque innovador.

			Las empresas más innovadoras del mundo

			“La capacidad de innovar de forma sostenida es cada vez más importante. El crecimiento se encuentra en nuevos mercados como la inteligencia artificial, el comercio electrónico, los medios de streaming, la nube, las soluciones de movilidad y la energía”21, tal como lo que sostiene el Boston Consulting Group.

			Las empresas más innovadoras del mundo comparten una serie de características distintivas que las destacan en un entorno empresarial altamente competitivo y en constante evolución. Algunas de las características clave de estas empresas incluyen:

			1.	Cultura de innovación: Las empresas más innovadoras fomentan una cultura organizacional que valora la creatividad, la experimentación y el pensamiento disruptivo. Promueven la colaboración, la diversidad de ideas y la disposición a asumir riesgos calculados para impulsar la innovación.

			2.	Enfoque en el cliente: Estas empresas ponen al cliente en el centro de sus estrategias de innovación, buscando comprender sus necesidades, deseos y preferencias para desarrollar soluciones y productos que generen un impacto significativo en la vida de los consumidores.

			3.	Inversión en I+D: Las empresas innovadoras destinan recursos significativos a la investigación y desarrollo, lo que les permite explorar nuevas tecnologías, conceptos y modelos de negocio para mantenerse a la vanguardia de la innovación en sus respectivas industrias.

			4.	Agilidad y adaptabilidad: Estas empresas son ágiles y flexibles en su enfoque, capaces de adaptarse rápidamente a los cambios del mercado, las tendencias emergentes y las oportunidades disruptivas. Responden con rapidez a las demandas del entorno empresarial y a las necesidades de los clientes.

			5.	Liderazgo visionario: Las empresas más innovadoras suelen contar con líderes visionarios que inspiran a sus equipos, establecen una visión clara para la innovación y fomentan un ambiente propicio para la creatividad y la experimentación.

			6.	Colaboración y asociaciones estratégicas: Estas empresas buscan colaborar con socios externos, startups, instituciones académicas y otras organizaciones para impulsar la innovación a través de la cocreación, el intercambio de conocimientos y la exploración de nuevas oportunidades de crecimiento.

			3. Estrategias de innovación empresarial 

			Las empresas utilizan diversas estrategias para fomentar la innovación. Estas incluyen la inversión en investigación y desarrollo (I+D), la adquisición de nuevas tecnologías o startups, la colaboración con otras organizaciones y la creación de un entorno de trabajo que promueva la innovación.

			Apple es un ejemplo icónico de una empresa que invierte fuertemente en I+D. A lo largo de los años, ha desarrollado productos revolucionarios como el iPhone y el iPad a través de una inversión constante en investigación y desarrollo.

			La adquisición de startups es otra estrategia común. Google, por ejemplo, ha adquirido numerosas empresas tecnológicas emergentes para incorporar sus tecnologías en su ecosistema, como la adquisición de Android (que impulsó el sistema operativo del mismo nombre), YouTube y Waze, entre otras.

			Ejemplos inspiradores de innovación empresarial:

			Dos buenos ejemplos del impacto de la innovación empresarial y cómo esta puede llevar una idea de negocio al siguiente nivel a través de un proceso evolutivo son Uber y el Grupo Inditex.

			Uber es un clásico caso de éxito en la innovación empresarial en el mundo moderno. Se trata de una empresa que abrió los caminos del universo startup, al convertirse, en 2008, en una de las primeras aplicaciones móviles que permitían pedir un taxi desde la comodidad del teléfono.

			En ese entonces, la empresa empezó con un nicho muy cerrado: solo funcionaba para solicitar autos negros y lujosos para un servicio de traslado, con la idea de atender a un público ejecutivo de alto nivel. No obstante, al siguiente año la compañía entendió que necesitaba ampliar su espectro e invirtió en infraestructura tecnológica y, también humana, para expandir la app (abreviatura de application) a cualquier tipo de servicio de taxi, dando entrada a autos de todo tipo, que solo debían cumplir requerimientos en cuanto a antigüedad y estado mecánico y estético.

			Así, innovando y empezando con una simple aplicación, Uber llegó a convertirse en lo que es hoy: el “todopoderoso” del transporte particular, con una de las capitalizaciones bursátiles más grandes del mundo empresarial: ¡82,2 mil millones de dólares!22.

			En el comercio electrónico encontramos ejemplos de innovación y éxito que no son únicamente de empresas que nacieron por y para el e-commerce (como el emblemático caso de Amazon), sino que de negocios tradicionales que supieron integrarse e irrumpir con fuerza en este modelo de comercialización.

			En este grupo encontramos al Grupo Inditex, mundialmente reconocido por sus marcas de ropa como: Zara, Bershka, Pull & Bear, Stradivarius, Oysho y Massimo Dutti.

			En 2007, esta empresa tradicional, que históricamente basó su éxito en las ventas físicas a través de tiendas en grandes plazas comerciales, comprendió que necesitaba innovar, ingresando al comercio electrónico. Inició con el lanzamiento, ese año, de la plataforma online Zara Home en 13 países, la mayoría de Europa, que permitía comprar en línea artículos del hogar.

			Esta medida no fue un hecho aislado. Apenas era el comienzo. Así, año tras año, empezó a abrir tiendas en línea en diferentes países para sus diversas marcas, hasta que en 2011 ya cubrió todo su portafolio de productos.

			Pero no se quedó allí: Inditex sabía que todavía la proporción de sus ventas se inclinaba demasiado por las físicas, un modelo de negocio que tarde o temprano mermaría, así que buscó alianzas para apalancar su presencia online y ganar fuerza más allá de sus tiendas propias en línea. Estableció alianzas con grandes actores del mercado, como Alibaba en Asia, por ejemplo, para tener mayor exposición e impulsar los pedidos en línea.

			De esta manera, Inditex se convirtió también en un poderoso actor de las ventas —tanto retail como de mayoreo— en el e-commerce, creando departamentos específicos para esta área, contabilizando a detalle sus métricas e implementando softwares para una gestión más eficiente de sus canales online.

			Estos esfuerzos le permitieron reportar, en 2018, los impresionantes ingresos netos de 3,2 mil millones de euros tan solo por concepto de ventas online23. Durante el ejercicio de 2022 de Inditex, “el grupo ingresó aproximadamente 32.570 millones de euros gracias a las ventas. Cerca de 23.000 de dichos ingresos procedieron de Zara, incluyendo también a Zara Home”24. De esta forma se afianzó un año más como la empresa del gigante español que más dinero genera con diferencia. Esto ha contribuido a que se mantenga asimismo como una de las diez marcas de moda y accesorios más valiosas del mundo.

			Las ventajas de innovar25

			Cuando una empresa decide innovar, no solo impulsa su propio crecimiento, sino que también contribuye al desarrollo de la sociedad en su conjunto. Al enfocarse en la innovación, especialmente en sus procesos internos, la empresa puede obtener una serie de ventajas significativas:

			
					Optimización de procesos: Al innovar en la ejecución de sus procesos, especialmente mediante el uso de tecnología, la empresa puede establecer estándares y sistematizar sus operaciones de manera eficiente. Esto es fundamental para el éxito de las estrategias, la consecución de resultados y el logro de objetivos.

					Estimulación de la creatividad: La innovación fomenta un ambiente propicio para la creatividad, demostrando que la empresa está abierta al cambio. Esto permite a los colaboradores aportar nuevas ideas y experimentar los beneficios que la innovación puede aportar a su día a día laboral.

					Incremento de la competitividad: Al adoptar nuevos recursos estratégicos, la empresa se vuelve más atractiva para clientes, socios y talentos, lo que le otorga una ventaja competitiva en el mercado en constante evolución.

					Mejora de la productividad: La innovación propone procesos más eficientes, un mayor control de la producción, estrategias efectivas y empleados más comprometidos, lo que se traduce en un aumento de la productividad y la eficacia operativa.

					Añadido de valor al producto/servicio: La innovación permite a la empresa diferenciarse en la comercialización de sus productos y servicios al aportar algo único y diferenciador al público objetivo.

					Incremento de beneficios: Con una mayor productividad, una propuesta de valor más atractiva y una gestión eficaz, la empresa experimenta un aumento en sus beneficios, consolidando su posición en el mercado y generando un impacto positivo en su desempeño financiero.

			

			Sin duda se generan muchas ventajas cuando una empresa innova, beneficios que pueden variar en función del nicho. Pero, tal como se ilustra en los puntos anteriores, la innovación puede conllevar un aporte a la empresa en muchos sentidos.¿Cuáles son los principales tipos de innovación?

			Según el artículo citado más arriba, se pueden identificar tres tipos principales de innovación:

			1.	Innovación radical: Implica cambios significativos en la empresa, como en su posicionamiento, procesos, productos o servicios. Un ejemplo es el lanzamiento del iPhone de Apple, que revolucionó el mercado de los smartphones con características innovadoras.

			2.	Innovación incremental: Consiste en introducir mejoras o novedades en productos, marcas o procesos de forma gradual, sin cambios bruscos. Gmail es un ejemplo de innovación incremental, que ha ido añadiendo funciones para mejorar la experiencia del usuario.

			

			3.	Innovación disruptiva: Se refiere a cambios que impactan en el mercado de manera escalable, siguiendo las tendencias y comportamientos del mercado. Airbnb es un ejemplo de innovación disruptiva al introducir un nuevo modelo de negocio en el sector de la hotelería que rompe con el modelo tradicional.

			Estos tipos de innovación pueden aplicarse en diferentes áreas, tales como:

			
					Innovación de productos: Introducir algo novedoso en el mercado, como la televisión en color o la Smart TV.

					Innovación en servicios: Mejorar la forma en que se ofrecen los servicios, como la entrega de alimentos a través de aplicaciones.

					Innovación en procesos de producción: Desarrollar procesos más sostenibles y eficientes, como la reducción de desperdicios en la fabricación de calzado.

					Innovación en el modelo de negocio: Cambiar la forma en que se realiza el negocio, como los marketplaces online o los bancos virtuales.

					Innovación tecnológica: Utilizar avances tecnológicos para mejorar productos, servicios o procesos, como internet y los smartphones.

					Innovación logística: Mejorar la cadena de suministro y la entrega de productos, como el despacho a través de drones.

			

			Estos enfoques de innovación pueden proporcionar a las empresas ventajas competitivas, como mantenerse organizadas, fomentar la creatividad, aumentar la competitividad, mejorar la productividad, agregar valor a los productos/servicios y aumentar los beneficios. 

			4. Innovación abierta y colaboración 

			La innovación abierta —concepto acuñado por el profesor Henry Chesbrough en 2003— implica que las empresas colaboren con su entorno externo, como universidades o startups, para generar nuevas ideas y descubrir oportunidades de mercado. En muchas ocasiones, las grandes corporaciones tienen estructuras rígidas y compartimentadas, lo que dificulta la implementación de ideas innovadoras que podrían impulsar su negocio. Por otro lado, las startups, al ser más ágiles y dispuestas a asumir riesgos, pueden aportar frescura y creatividad a través de la colaboración con empresas consolidadas. 

			

			Es fundamental que las grandes empresas reconozcan la importancia de abrir sus estructuras y colaborar con actores externos en el proceso de innovación para mantenerse competitivas en un entorno cambiante. Trabajar con startups, universidades y otros socios externos puede brindar acceso a nuevas ideas y tecnologías, impulsando el desarrollo de productos y servicios innovadores. 

			Un ejemplo destacado de innovación abierta es el programa C-Lab, de Samsung, que ha colaborado con startups tecnológicas para crear productos innovadores como el reloj inteligente Samsung Galaxy Gear. Otras empresas, como Acciona, Telefónica, BBVA y Adidas, también han apostado por la innovación abierta para impulsar su crecimiento y mantenerse a la vanguardia en sus respectivos sectores. 

			En resumen, la innovación abierta se presenta como una estrategia clave para fomentar la creatividad, acelerar el desarrollo de productos y servicios innovadores, y adaptarse de manera ágil a las demandas del mercado en constante evolución.

			5. Tendencias tecnológicas emergentes

			En el siglo XXI, las tendencias tecnológicas emergentes están impulsando la innovación a un ritmo sin precedentes. Solo en la última década, hemos sido testigos de una impresionante explosión de avances tecnológicos que están cambiando la forma en que vivimos, trabajamos y nos relacionamos. Desde la inteligencia artificial hasta la realidad aumentada, la tecnología actual está llevando la innovación a niveles nunca antes vistos.

			Uno de los principales motores de esta revolución es la IA. “Los algoritmos de aprendizaje automático están permitiendo a las máquinas aprender y tomar decisiones de manera autónoma, lo que está revolucionando industrias desde la medicina hasta la logística”26.

			Esta revolución tecnológica no se limita a laboratorios y empresas de tecnología. Está tocando la vida de cada individuo. “Por ejemplo, en el campo de la salud, la telemedicina y los dispositivos de monitoreo en tiempo real están permitiendo un cuidado más accesible y personalizado.

			En el ámbito laboral, el auge del trabajo remoto está cambiando la forma en que concebimos la oficina. Las videoconferencias y las herramientas de colaboración en línea están permitiendo a los equipos trabajar juntos de manera eficiente sin importar dónde se encuentren necesariamente”, dice Jenifer Gemin27.

			Pero los temas tecnológicos en la actualidad no son exclusivos de las ciencias exactas; hoy en día impactan de forma relevante en las Ciencias Sociales, en especial en las relaciones internacionales, los negocios y el comercio. A medida que miramos hacia el futuro, hay tendencias tecnológicas emergentes que prometen cambiar aún más el panorama. La computación cuántica, por ejemplo, tiene el potencial de resolver problemas que antes eran imposibles de abordar con la tecnología actual.

			Estamos en medio de una revolución tecnológica que está transformando la forma en que vivimos. Para aprovechar al máximo estos avances, es esencial mantenerse al día con las tendencias y estar dispuesto a adaptarse a medida que evoluciona la tecnología.

			La clave para el éxito en esta nueva era es la curiosidad y la disposición a aprender. A medida que abrazamos la tecnología actual, podemos aprovechar al máximo su potencial para mejorar nuestras vidas y cambiar el mundo para mejor.

			Algunas de estas tendencias incluyen:

			* Inteligencia artificial: La IA está transformando industrias como la atención médica, el comercio electrónico y la manufactura. Por ejemplo, IBM Watson utiliza IA para ayudar a diagnosticar enfermedades y ofrecer recomendaciones de tratamiento.

			* Biotecnología: Los avances en la biotecnología están impulsando la medicina personalizada y la edición genética. La terapia génica, por ejemplo, ha demostrado ser eficaz en el tratamiento de enfermedades genéticas.

			* Energía renovable: La transición hacia fuentes de energía más sostenibles, como la energía solar y eólica, está transformando la industria energética. Tesla es conocida por su innovación en vehículos eléctricos y soluciones de almacenamiento de energía.

			

			* Impresión 3D: La impresión 3D está revolucionando la fabricación y la producción personalizada. Imprimir piezas de automóviles o implantes médicos es posible con las impresoras 3D, las que fabrican de la nada piezas reales, sólidas y útiles; ahora mismo se han fabricado villas completas de casas con esta tecnología. Empresas como Formlabs están llevando la impresión 3D a sectores que van desde la atención médica hasta la aeroespacial.

			El conocimiento y la adopción de estas tendencias tecnológicas pueden resultar fundamentales para la innovación en diversos sectores.

			6. Ética y responsabilidad en la innovación

			A la hora de hablar de innovación, también es necesario —y conlleva la responsabilidad de— abordar su dimensión ética y social.

			En sentido amplio, como se ha planteado en este capítulo, la innovación se aplica a productos, servicios y procesos, cuyo protagonista indiscutible es la tecnología que introduce cambios, a veces radicales. También encontramos innovación en conceptos, algunos de ellos muy exitosos, tales como “sostenibilidad”, “microcrédito” y “economía colaborativa”.

			 Al respecto, Doménec Melé, profesor de ética empresarial del IESE Business School de la Universidad de Navarra, señala:

			A primera vista, la innovación parece éticamente indiferente y su valoración moral se relacionaría únicamente con su uso. Las redes sociales y los mensajes de WhatsApp y similares pueden facilitar tanto la relación familiar como la captación de terroristas. Internet propicia tanto la búsqueda de información como la dispersión, o incluso la superficialidad. Es verdad que el usuario tiene su responsabilidad, pero también es cierto que la innovación tiene consecuencias, con frecuencia importantes, para la vida de las personas y de las comunidades. Bastaría pensar en los teléfonos inteligentes que permiten una interconexión hace pocos años impensable, o el impacto de las redes sociales en multitud de personas28.

			Así, la innovación no es algo puramente técnico o económico, sino que tiene también un gran contenido ético y social. “La innovación puede contribuir a la creación o destrucción de puestos de trabajo, a la lucha contra el crimen o la invasión de la privacidad, a la curación de enfermedades hereditarias o a la fabricación de genomas sintéticos. Se relaciona con la educación, con el diálogo interpersonal, las democracias participativas y nuevas formas de economía muy innovadoras¨29.

			Se impone pues la necesidad de una innovación responsable. Sin embargo, no siempre es fácil. “Estamos en una era de complejidad y de disrupción (innovación radical) que exigen una cuidadosa evaluación especialmente en relación con las consecuencias positivas y negativas asociadas. Tales consecuencias pueden ser difíciles de prever, pero es necesario intentarlo y, en todo caso, convendrá seguir cada innovación para analizar lo que lleva consigo. A partir de aquí se requerirá creatividad para humanizar las innovaciones”, dice Melé, en base a lo presentado en el Congreso Anual de la International Society for Business and Economic Ethics (ISBEE), 2016.

			Lo nuevo no es sinónimo de bueno —dice dicho autor— aunque sea más efectivo en algún aspecto. Podría ponerse como ejemplo ciertas armas letales que eliminan vidas humanas sin consideración alguna. De aquí la importancia de innovar considerando el propósito (purpose-driven innovation) incluyendo las posibles consecuencias para las personas y su desarrollo integral.

			La innovación genera retos para los estudiosos de la ética empresarial, ya que plantea situaciones nuevas. La reflexión ética ha de empezar con conocer bien el fenómeno, a través de un serio trabajo interdisciplinar para su comprensión. “La psicología y la sociología proporcionarán datos empíricos y la historia, la memoria del pasado como referencia. La reflexión moral ha de tener en cuenta los datos empíricos ponderando el bien de las personas a la luz de las virtudes que contribuyen a su florecimiento”30.
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