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ABSTRACT

Innovation and technological transformation have become conditions for business continuity, yet their value does not arise from
acquiring isolated tools. It depends on integrating technology with strategy, talent, knowledge, and a sustainable purpose. This chapter
examines the capabilities that organizations in the Colombian Caribbean require to innovate and use digital technologies within the
2030 Agenda. An integrative review of academic literature and institutional documents was conducted, emphasizing publications from
2019 to 2026 and seminal contributions to the field. The corpus included studies and sources fromm OECD, ECLAC, DANE, Colombia's
National Planning Department, UNESCO, and the United Nations. The findings show that the main barriers are not exclusively technical.
They include weak institutionalization of innovation, difficulties financing experimentation, limited university-industry-government
networks, skills gaps, insufficient data governance, and technology adoption disconnected from verifiable problems. Recent evidence
from the Department of Atlantico confirms the importance of leadership, motivation, knowledge absorption, and external collaboration.
A Sustainable Innovation and Technological Transformation Model is proposed, comprising six dimensions and a four-level maturity
pathway. The chapter concludes that technology creates value when it strengthens organizational capabilities, narrows territorial gaps,
and contributes to Sustainable Development Goals 8, 9, 10,12, and 17.

Keywords: 2030 Agenda; innovation capabilities; Colombian Caribbean; technology; digital transformation

RESUMEN

La innovacién y la transformacion tecnoldgica se han convertido en condiciones para la permanencia empresarial, pero su valor no
depende de adquirir herramientas aisladas sino de integrarlas con estrategia, talento, conocimiento y propdsito sostenible. Este capitulo
analiza las capacidades que requieren las organizaciones del Caribe colombiano para innovar y aprovechar tecnologias digitales en el
marco de la Agenda 2030. Se desarrollé una revision integrativa de literatura académica y documentos institucionales, con énfasis en
publicaciones de 2019 a 2026 y en referentes seminales del campo. El corpus incorporé fuentes como la OCDE, la CEPAL, el DANE, el
DNP, la UNESCO y las Naciones Unidas. Los resultados muestran que las principales barreras no son exclusivamente técnicas: incluyen
baja formalizacion de la innovacién, dificultades para financiar experimentacion, debilidad de las redes universidad-empresa-Estado,
brechas de competencias, escasa gestion de datos y una adopcién tecnoldgica desconectada de problemas verificables. La evidencia
reciente del departamento del Atlantico confirma la importancia del liderazgo, la motivacién, la absorcion de conocimiento y la
articulacion externa. Se propone un Modelo de Innovacion y Transformaciéon Tecnoldgica Sostenible compuesto por seis dimensionesy
una ruta de madurez de cuatro niveles. Se concluye que la tecnologia crea valor cuando fortalece capacidades organizacionales, reduce
brechas territoriales y contribuye a los ODS 8, 9,10,12 y 17.
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INTRODUCCION

La presion por digitalizar procesos ha llevado a muchas organizaciones a confundir
innovacion con compra de software, automatizacion o presencia en plataformas. Esta
equivalencia es insuficiente. Una tecnologia puede mejorar una tarea sin alterar la propuesta de
valor, mientras una innovacién exige implementar un producto o proceso nuevo o mejorado que
produzca una diferencia significativa para la organizacion o sus usuarios (OCDE y Eurostat, 2018).
La pregunta relevante no es cuanta tecnologia posee una empresa, sino qué problema resuelve,
gué aprendizaje genera y qué resultados permite sostener.

En el Caribe colombiano, la discusion adquiere una dimension territorial. La region
combina actividades portuarias, logisticas, turisticas, culturales, agroindustriales, comerciales y
de servicios con ecosistemas empresariales heterogéneos. Barranquilla y Cartagena concentran
infraestructura y actores de apoyo, mientras otros territorios enfrentan mayores brechas de
conectividad, financiacién, talento especializado y acceso a redes. El indice Departamental de
Innovaciéon para Colombia 2024 evidencia estas asimetrias y confirma que la innovacion depende
de condiciones sistémicas, no solo de iniciativas individuales (DNP y OCyT, 2024).

La evidencia empresarial también muestra una brecha entre adopcién e innovacion.
La EDITS VIII encontré diferencias amplias entre actividades de servicios y comercio: mientras
algunos subsectores intensivos en conocimiento presentan mayor actividad innovadora, el
comercio minorista concentra una proporciéon elevada de empresas no innovadoras (DANE, 2023).
Estos resultados no autorizan generalizaciones mecdanicas al Caribe, pero advierten que el acceso
a dispositivos o conectividad no garantiza capacidades para experimentar, escalar, proteger
conocimiento ni transformar modelos de negocio.

La Agenda 2030 ofrece un criterio para evaluar la direccion del cambio. El ODS 9 vincula
industria, innovacion e infraestructura; el ODS 8 relaciona productividad y trabajo decente; el
ODS 10 exige reducir brechas; el ODS 12 orienta la produccién responsable; y el ODS 17 destaca las
alianzas. La Agenda Digital eLAC2026 aflade conectividad significativa, gobernanza y seguridad
digital, tecnologias emergentes e inteligencia artificial para el desarrollo sostenible (CEPAL, 2024).
En consecuencia, innovar no equivale a acelerar cualquier proceso, sino a crear valor econdmico,
social y ambiental sin ampliar exclusiones o riesgos.

El objetivo del capitulo es analizar los fundamentos, barreras y capacidades que articulan
innovaciéony transformacién tecnoldgica en las organizaciones del Caribe colombiano,y proponer
una ruta de gestién alineada con la Agenda 2030. El texto responde tres preguntas: qué diferencia
lainnovacionde laadopcidntecnoldgica; qué capacidadesexplican unatransformacion sostenible;
y como pueden empresas, universidades, gobiernos y gremios construir condiciones territoriales
para innovar de manera continua y responsable.

MARCO TEORICO

INNOVACION COMO RESULTADO Y COMO CAPACIDAD

Schumpeter (1934) situd la innovacidén en la recombinacién de recursos que modifica
productos, procesos, mercados u organizaciones. El Manual de Oslo actualiza esta perspectiva y
distingue innovacién de producto e innovacion de proceso de negocio, exigiendo implementacion
y una diferencia significativa respecto de practicas previas (OCDE y Eurostat, 2018). Machuca-
Contreras et al. (2023) muestran que la innovacién incremental, radical y disruptiva responde
a grados y trayectorias distintas de cambio; por tanto, no toda empresa necesita perseguir
disrupcién, pero si aprender a seleccionar el tipo de innovacién coherente con su problema y
capacidad. La difusion posterior depende de atributos de la innovacidn y de las relaciones del
sistema social (Rogers, 2003).

La innovacion también es una capacidad acumulativa. Crossan y Apaydin (2010) la explican
como un fendmeno multidimensional que combina liderazgo, procesos y resultados. Ortiz-
Ospino et al. (2026), al estudiar 207 empresas de contenidos digitales del Atlantico, identifican
cuatro bases relacionadas: gestidon del talento humano, gestidn organizacional, gestién del
conocimiento y gestion de recursos. Sus hallazgos sefialan fortalezas internas en motivaciéon y
liderazgo, pero debilidades en articulacion externa y formalizacion de sistemas de innovacion. Su
renovacidn continua puede interpretarse desde las capacidades dindmicas (Teece, 2007).

https://doi.org/10.62486/978-9915-9966-0-8.Ch06
124



Lizney Rodriguez Movilla et al. Realities of business in the face of the 2030 Agenda: Perspectives
from organizations in the Colombian Caribbean

TRANSFORMACION DIGITAL Y CAMBIO ORGANIZACIONAL

La transformacién digital describe cambios organizacionales amplios habilitados por
tecnologias digitales. Vial (2019) advierte que esas tecnologias generan disrupciones que obligan a
modificar rutas de creacién de valory estructuras organizacionales. Verhoef et al. (2021) distinguen
digitizacion, digitalizacion y transformacion digital: convertir informacion analdgica en datos no
equivale a redisefnar procesos, y redisefar procesos no implica todavia transformar estrategia,
capacidades y modelo de negocio.

Esta distinciéon resulta esencial para las mipymes. Una empresa puede adoptar facturacion
electrénica, comercio digital o servicios en la nube sin desarrollar una arquitectura de datos,
capacidades de experimentacién o gobierno tecnoldgico. La transformacion aparece cuando la
tecnologia modifica decisiones, relaciones con clientes y proveedores, aprendizaje y propuesta de
valor. Por ello, los programas de acompanamiento deben comenzar con diagnoéstico de procesos
y madurez, no con catadlogos de herramientas.

CONOCIMIENTO APRENDIZAJE Y ABSORCION

La capacidad de absorcién es la habilidad para reconocer, asimilar y aplicar conocimiento
externo (Coheny Levinthal, 1990). Su desarrollo requiere experiencia previa, lenguaje compartido
y mecanismos de aprendizaje. Nonaka y Takeuchi (1995) complementan esta idea al explicar la
conversion entre conocimiento tacito y explicito. En innovacién, las lecciones de clientes, fallos,
prototipos y alianzas deben documentarse y circular; de lo contrario, cada proyecto comienza
desde cero y depende de personas especificas.

Barragan Morales et al. (2020) identifican el aprendizaje organizacional como factor de
éxito en empresas manufactureras y recomiendan reconocer oportunidades y dinamizar el
conocimiento de los colaboradores. Este aporte, incluido desde el perfil académico consultado,
refuerza que la infraestructura tecnoldgica solo produce ventajas cuando existen rutinas para
compartir conocimiento, cuestionar supuestos y convertir experiencia en decisiones.

ECOSISTEMAS INNOVACION ABIERTA Y TERRITORIO

La innovacion abierta amplia los limites de la organizacidn para incorporar conocimiento,
tecnologias y rutas de comercializacion externas (Chesbrough, 2003). En territorios con
predominio de mipymes, esta l6gica permite compartir laboratorios, mentores, datos, formacion
y acceso a mercados. Las alianzas universidad-empresa-Estado reducen costos de busqueda y
validacion, pero requieren problemas definidos, incentivos compatibles, propiedad intelectual
clara y continuidad mas alld de eventos.

Kammerer David y Murgas Téllez (2024) proponen comprender la innovacion tecnoldgica
mediante dindmica de sistemas, destacando relaciones entre inversion, formacién avanzada,
proyectos, contratos y utilidades. Guatemala Mariano y Martinez Prats (2023) agregan que las
empresas sociales emergentes necesitan capacidades tecnoldgicas, educacion de fundadores y
financiacion para convertir tecnologia en impacto. Ambos trabajos muestran que los recursos se
retroalimentany que unaintervencion aislada puede perder efecto si el ecosistema no acompana.

TECNOLOGIAS EMERGENTES DATOS Y GOBERNANZA

La inteligencia artificial, la analitica, la computacion en la nube, internet de las cosas,
blockchain y las tecnologias inmersivas amplian posibilidades de automatizacion, prediccion,
trazabilidad y personalizacion. Nambisan et al. (2017) explican que la innovacidon digital altera la
naturaleza distribuida de los procesosy sus resultados. Sin embargo, la seleccion tecnoldgica debe
partir de casos de uso y datos disponibles. Automatizar un proceso defectuoso puede acelerar
errores; entrenar modelos con datos incompletos puede reproducir sesgos. La convergencia entre
tecnologias, innovacién y competencias redefine trayectorias ocupacionales y organizacionales
(Ciarli et al., 2021).

La gobernanza incluye calidad y propiedad de datos, seguridad, privacidad, continuidad
operativa, explicabilidad y responsabilidad. La Recomendacion sobre la Etica de la Inteligencia
Artificialdela UNESCO (2021) orientaunaadopcidéncentradaenderechoshumanos.SarianGonzalez
et al. (2025) vinculan IA con sostenibilidad y RSE, pero subrayan la colaboracién multidisciplinaria.
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La organizacion debe evaluar beneficios y riesgos antes, durante y después de implementar una
solucion.

INNOVACION SOSTENIBLE Y AGENDA 2030

La innovacién responsable incorpora anticipacion, reflexion, inclusiéon y capacidad
de respuesta frente a efectos inciertos (Stilgoe et al, 2013). Esta perspectiva evita reducir la
sostenibilidad a eficiencia energética o reputacion. Una aplicacion puede mejorar productividad
y, al mismo tiempo, precarizar trabajo, excluir usuarios sin conectividad o aumentar consumo de
recursos. Evaluar impactos distributivos y ambientales forma parte de la calidad de la innovacion.

Vinuesa et al. (2020) muestran que la inteligencia artificial puede favorecer numerosos
ODS, aunque también crear efectos adversos si se despliega sin gobernanza. La CEPAL (2025)
plantea que la transformacién digital puede contribuir a superar restricciones de productividad,
desigualdad y debilidad institucional en América Latina y el Caribe. Para las organizaciones,
esto implica combinar productividad con inclusién, ciberseguridad, formaciéon, accesibilidad y
rendicion de cuentas.

Tabla 1. Enfoques para comprender la innovacién y la transformacién tecnolégica

Enfoque Aporte central Pregunta de gestién
Deteccion, aprovechamiento y
Capacidades dindmicas reconfiguracion de recursos ante :Qué capacidad debe renovarse?
cambios.
Adquisicion, asimilacion y aplicacion de :Como se convierte experiencia en

Absorcién y aprendizaje L -
yap ) conocimiento externo e interno. decision?

Redisefo de estrategia, procesos y valor

mediante tecnologfas digitales (Qué cambia ademas de la herramienta?

Transformacion digital

Colaboracién y circulaciéon de
Innovacion abierta conocimiento entre organizaciones y ¢(Qué actor complementa la capacidad?
territorio.

Anticipacién y gestién de efectos sociales, ;Quién se beneficiay quién asume
éticos y ambientales. riesgos?

Innovaciéon responsable

Fuente: elaboracién propia a partir de la revision documental.

METODOLOGIA

El capitulo se desarrollé6 mediante una revisidén integrativa de literatura, adecuada para
articular contribuciones tedricas, estudios empiricos y documentos institucionales. La unidad de
analisis fue la relacidn entre capacidades de innovacidn, adopcién tecnolégica, transformaciéon
organizacional y desarrollo territorial sostenible, con énfasis en empresasy ecosistemas del Caribe
colombiano.

La busqueda se realizd en octubre de 2026 con combinaciones en espafol e inglés de
innovaciéon empresarial, capacidad deinnovacién, transformacién digital, tecnologiasemergentes,
inteligencia artificial, mipymes, sostenibilidad, Agenda 2030 y Caribe colombiano. Se priorizaron
publicaciones de 2019 a 2026, sin excluir aportes seminales necesarios para explicar innovacion,
aprendizaje, capacidades dindmicas e innovacién abierta.

El corpus incluyé articulos de motores como Google Scholar; literatura académica con DO,
y documentos de la OCDE, CEPAL, DANE, DNP, UNESCO y Naciones Unidas. Se incluyeron fuentes
con relaciéon explicita con capacidades, procesos, resultados, barreras, gobernanza tecnolégica o
contexto regional. Se excluyeron textos promocionales, duplicados y documentos sin trazabilidad
suficiente. La informacidén se organizé en una matriz con autor, afo, contexto, método, unidad
de analisis, tecnologia, capacidad asociada, barrera, resultado, limitacién y ODS relacionado.
La sintesis tematica compard definiciones, identificd convergencias y tensiones, y contrasto
marcos internacionales con evidencia colombiana y caribena. De este proceso se derivaron seis
dimensiones de gestidon y una ruta de madurez.

La revision tiene limites. No estima causalidad ni sustituye diagndsticos sectoriales; las
estadisticas nacionales no siempre permiten desagregaciones homogéneas por departamento y
tamano empresarial;y la velocidad del cambio tecnoldgico acorta la vigencia de algunos ejemplos.
El modelo propuesto debe validarse en sectores y territorios mediante estudios posteriores.
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RESULTADOS

CAPACIDAD ANTES QUE ADOPCION

La principal convergencia es que la innovacion sostenible depende de un sistema de
capacidades. La tecnologia actlUa como habilitador, pero no reemplaza propdsito, liderazgo,
conocimiento, recursos ni relaciones. Las organizaciones que seleccionan herramientas sin definir
problema, usuario, proceso y resultado acumulan soluciones desconectadas. En cambio, las que
experimentan a pequefa escala, miden y documentan pueden convertir adopciones puntuales
en aprendizaje acumulativo.

La evidencia de Ortiz-Ospino et al. (2026) para empresas de contenidos digitales del Atlantico
es especialmente pertinente: liderazgo, motivacién y absorcién de conocimiento aparecen
como fortalezas, mientras creatividad articulada, vinculos externos y asignacion estructurada
de recursos presentan debilidades. El hallazgo coincide con Barragan Morales et al. (2020): el
aprendizaje necesita estrategias y no surge automaticamente de la experiencia.

BRECHAS TERRITORIALES Y EMPRESARIALES

La segunda convergencia es |la coexistencia de capacidades desiguales. El IDIC 2024 ubica
al Atlantico entre los departamentos con mejor desempenfo relativo del Caribe, pero la region
mantiene heterogeneidad en infraestructura, capital humano, produccién de conocimiento,
sofisticacion de negociosy resultados creativos (DNP y OCyT, 2024). Esa diversidad impide disefar
una intervencidon Unica para Barranquilla, municipios intermedios, zonas rurales o territorios
insulares.

Enlasmipymes,lasbarrerasmasfrecuentessontiempodirectivo,financiacién,competencias
digitales, interoperabilidad, ciberseguridad y dificultad para vincular tecnologia con retorno.
En organizaciones mayores, los problemas se desplazan hacia sistemas heredados, silos de
informacioén, gobierno de datos, coordinacidon de portafolios y gestion del cambio. La respuesta
debe ser proporcional: una microempresa necesita procesos simplesy acompanamiento, mientras
una organizacién compleja requiere arquitectura, gobernanza y controles mas robustos. En los
servicios, la relacion entre innovacion y supervivencia empresarial es compleja y no lineal (Mufoz
Bonilla et al.,, 2024).

Las brechas también son relacionales. Universidades y centros de investigacién producen
conocimiento que no siempre llega a empresas; los instrumentos publicos pueden resultar
fragmentados; y las companias formulan necesidades como solicitudes de herramientas en
vez de retos de innovacién. La articulacidn mejora cuando se definen desafios compartidos,
responsables, recursos, propiedad de resultados y métricas de adopcion.

Tabla 2. Sintesis de brechas y capacidades de respuesta

apropiacion.

Brecha Efecto Capacidad de respuesta
Estrateqia Proyectos aislados y prioridades Portafolio de innovacién vinculado con
9 cambiantes. objetivos y ODS.
Talento Dependencia de proveedoresy baja Competencias digitales, equipos

interdisciplinarios y liderazgo.

Conocimiento

Repeticion de errores y débil absorcion
externa.

Documentacion, comunidades de
practica y alianzas.

Datos y seguridad

Decisiones poco confiables y exposicion
a incidentes.

Gobierno de datos, privacidad, calidad y
ciberseguridad.

Recursos

Prototipos que no escalan o compras sin
retorno.

Financiacion por etapas y evaluacion de
valor total.

Ecosistema

Duplicidad de esfuerzos y baja
transferencia.

Retos colaborativos y servicios
compartidos de innovacion.

Fuente: elaboracién propia a partir de la revision documental.

MODELO DE INNOVACION Y TRANSFORMACION TECNOLOGICA SOSTENIBLE

La sintesis permitid construir un Modelo de Innovacidén y Transformaciéon Tecnoldgica
Sostenible para organizaciones del Caribe colombiano. Su unidad de analisis es la organizacion
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conectada con su cadena y territorio. El modelo integra seis dimensiones: propdsito y portafolio;
personas y cultura; conocimiento y experimentaciéon; tecnologia, datos y seguridad; recursos y
escalamiento; y ecosistema, sostenibilidad y medicion.

Las dimensiones son interdependientes. Una cultura creativa sin recursos produce ideas
gue no escalan; una infraestructura avanzada sin talento genera dependencia; y una alianza sin
gobernanza puede diluir responsabilidades. La evaluacion debe identificar cuellos de botella por
dimensién y priorizar riesgos, evitando sumar iniciativas sin capacidad de ejecucion.

Tabla 3. Dimensiones del Modelo de Innovacién y Transformaciéon Tecnolégica Sostenible

Dimensién Practicas esenciales ODS vinculados

Propésito y portafolio Retos, prlprldades, crlteflps, responsables y balance 8,9y12
entre mejora y exploracion.

Personas y cultura L|derazgq, competer)mas, diversidad, incentivos, 5,8y10
autonomia y aprendizaje del error.

Conocimiento y experimentacion Vigilancia, abﬁoruon, ideacion, prototipos, validacion y 4,9y17
documentacion.

B . Arquitectura, interoperabilidad, calidad de datos,

Uzeneleals elhies i seeUTeee privacidad, IA responsable y continuidad. 2yls

Recursos y escalamiento Presupuesto por et'ajpas, allanza's,, propiedad 8,9y12
intelectual, operacién y evaluacién de retorno.

Ecosistema sostenibilidad y medicion Coopergmon territorial, |mpactos, mdlcadores, 10, 1,13y 17
rendicién de cuentas y mejora continua.

Fuente: elaboracion propia a partir de la revision documental.

RUTA DE MADUREZ

La implementacion se organiza en cuatro niveles. En el nivel reactivo, la organizacion
adquiere soluciones para resolver urgencias sin portafolio ni aprendizaje formal. En el nivel
estructurado, define retos, responsables, datos minimos, criterios de seleccion y ciclos de prueba.
En el nivel estratégico, integra innovacion con presupuesto, talento, procesos, arquitectura
tecnoldgica y decisiones directivas. En el nivel transformador, coopera con el ecosistema, escala
soluciones verificadas y gestiona impactos econdmicos, sociales y ambientales.

La madurez no exige adoptar todas las tecnologias ni avanzar igual en cada dimension. Una
empresa puede tener procesos digitales consolidados y débil seguridad, o alta creatividad y baja
capacidad de escalamiento. La prioridad es cerrar brechas criticas y demostrar resultados antes
de ampliar el portafolio.

Tabla 4. Ruta de madurez para la innovacién y la transformacién tecnolégica

Nivel Rasgo principal Producto minimo Criterio de avance
1 Reactivo Compras y respuestas Inventario de procesos, herramientas, | Problemas criticos definidos y
puntuales. riesgos y necesidades. responsable asignado.
Retos y experimentos con Portafolio inicial, datos basicos y Evidencia de adopcién, aprendizajey
2 Estructurado h )
meétodo. protocolo de pruebas. control de riesgos.
. Innovacion integrada con Gobernanza, arquitectura, Decisiones, procesos y capacidades
3 Estratégico ) - L ] . f
gestion. financiacion y tablero de resultados. cambian con evidencia.
Escalamiento y acciéon Alianzas, plataformas compartidas y Valor sostenible, replicabilidad y
4 Transformador PR R o g
ecosistémica. resultados territoriales. aprendizaje colectivo.

Fuente: elaboracién propia a partir de la revision documental.

INDICADORES E IMPLICACIONES TERRITORIALES

La medicion debe diferenciar insumos, procesos, resultados e impactos. Entre los insumos
se encuentran inversion, tiempo y competencias; en procesos, experimentos, alianzas y ciclos
de aprendizaje; en resultados, innovaciones implementadas, adopcion y reduccion de costos o

https://doi.org/10.62486/978-9915-9966-0-8.Ch06
128



Lizney Rodriguez Movilla et al. Realities of business in the face of the 2030 Agenda: Perspectives
from organizations in the Colombian Caribbean

tiempos; y en impactos, productividad, empleo de calidad, inclusién, emisiones evitadas o valor
territorial. Contar ideas o eventos no demuestra innovacion.

Para las empresas, la prioridad es asignar gobernanza y conectar cada iniciativa con un
problema verificable. Para universidades, se requiere traducir investigacidon en prototipos,
transferencia y formacidén pertinente. Gremios y camaras pueden reducir costos compartiendo
diagnosticos, laboratorios y vigilancia tecnoldgica. Los gobiernos territoriales deben articular
instrumentos, conectividad y compra publica innovadora sin sustituir la iniciativa emypresarial.

El Caribe colombiano ofrece campos de aplicaciéon vinculados con logistica portuaria,
turismo inteligente, economia creativa, agroindustria, transicion energética, salud, educaciéon y
gestion del agua. La seleccion debe responder a capacidades locales y no a modas tecnoldgicas.
Los pilotos territoriales deben incluir empresas de distintos tamanos, usuarios, comunidades y
entidades publicas para evitar soluciones técnicamente viables, pero socialmente inadecuadas.

DE LA COMPRA TECNOLOGICA AL PORTAFOLIO DE PROBLEMAS Y CAPACIDADES

La primera decisiéon de una organizacidn que pretende innovar no consiste en seleccionar
una aplicacion, sino enidentificar el problema econdmico, social u operativo cuya solucién justifica
modificar procesos. El diagndstico debe precisar qué se pierde por tiempos de espera, reprocesos,
errores de informacidn, baja conversidon comercial o desperdicio material, y cual es el costo de
continuar sin intervenir. Desde esta perspectiva, la transformacioén digital es una reconfiguracion
de actividades y capacidades, no una suma de licencias informaticas. Vial (2019) y Verhoef et al.
(2021) situan el cambio en larelacién entre tecnologias, estructurasy creacién de valor. Esta lectura
resulta especialmente pertinente para empresas con presupuestos restringidos: la secuencia de
inversion puede comenzar con informacién fiable y procesos estandarizados antes de llegar a
inteligencia artificial.

El portafolio de innovacion debe distinguir tres horizontes: correcciéon de fricciones
actuales, desarrollo de capacidades transferibles y experimentacidon con nuevas propuestas
de valor. El primero ofrece resultados rapidos, pero no necesariamente produce ventajas
duraderas; el segundo exige formacién, interoperabilidad y memoria organizacional; el tercero
incorpora incertidumbre comercial y tecnoldgica. La investigacion de Dinanti et al. (2026), que
reconstruye la literatura sobre tecnologias de informacidén en pequenas y medianas empresas,
permite entender por qué la adopcidn de ERP, facturaciéon electrénica y servicios en la nube debe
conectarse con mecanismos de medicion y rendicion de cuentas. Una inversion que digitaliza
registros sin definir responsables, controles y decisiones puede trasladar al entorno electrénico
las mismas inconsistencias del proceso manual.

La implicacion para el Caribe colombiano es una estrategia de innovacion situada. Una
microempresa de servicios turisticos puede requerir primero registro de reservas, trazabilidad de
cobros y proteccién de datos; una firma agroindustrial, medicién de mermas y control de lotes;
un operador logistico, integracion de eventos de carga y documentacion; y una entidad cultural,
gestidon de derechos, audiencias y canales de venta. No se propone que estas empresas hayan
alcanzado tales resultados: son aplicaciones plausibles que requieren validacién con informacién
de cada organizacion. El criterio de priorizaciéon debe combinar valor esperado, factibilidad,
capacidad de aprendizaje y exposicidon al riesgo, con metas de productividad y sostenibilidad
definidas antes de contratar la solucién.

INNOVACION ACUMULATIVA Y DEPENDENCIA DEL APRENDIZAJE

La capacidad innovadora es acumulativa porque cada intervencion modifica el
conocimiento disponible para la siguiente. Cohen y Levinthal (1990) explican que la absorcion de
conocimiento externo depende de |la base previa de experiencia y de la capacidad para reconocer,
asimilar y utilizar informacidén relevante. Por ello, dos organizaciones que adquieren la misma
herramienta pueden obtener resultados diferentes. Una dispone de datos depurados, liderazgo y
procedimientos documentados; la otra tiene informaciéon fragmentaday decisiones concentradas
en una sola persona. El aprendizaje no puede comprarse como un componente independiente
de la tecnologia. Debe construirse mediante entrenamiento, experimentos controlados,
retroalimentaciéon y procedimientos de transferencia cuando cambian los trabajadores.

La investigacion de Mikhailov et al. (2025), realizada con 176 empresas manufactureras
brasilenas, encontré diferencias entre canales de colaboraciéon universidad-empresa: las vias de
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transferencia de conocimiento, entre ellas capacitacién, licenciamiento y circulaciéon de personal,
se relacionaron mas favorablemente con determinadas capacidades de innovacién que las redes
consideradas en términos generales. No se trata de afirmar que cualquier convenio produzca
mejores resultados, sino de reconocer que los vinculos externos requieren un mecanismo concreto
de transferencia. Para una organizacion del Caribe colombiano, una alianza Util debe precisar qué
problema técnico resolverd, qué personal aprendera, como se documentara el conocimiento y
comMmo se comprobara que la capacidad permanece después de finalizar el proyecto.

Esta perspectiva introduce una distincién entre adquisicién, absorcidn y transformacion.
Adquirir conocimiento significa acceder a una fuente; absorberlo supone comprenderlo y
relacionarlo con operaciones propias; transformarlo implica convertirlo en decisiones, rutinas o
productos. La politica de innovacidon regional suele privilegiar indicadores visibles de actividad
— nUmero de talleres, proyectos o equipos—, pero el valor publico depende de la persistencia de
capacidadesyde la posibilidad de replicarlas. El seguimiento deberia examinar cuantas soluciones
contindan operando, cuanto personal puede mantenerlas sin asistencia extraordinaria y qué
decisiones empresariales cambiaron efectivamente gracias a ellas. La capacidad institucional
para medir esas transiciones es tan importante como la financiacién inicial.

UNIVERSIDADES, CENTROS TECNOLOGICOS Y TRANSFERENCIA EMPRESARIAL

El ecosistema de innovacién no se agota en la existencia de universidades, incubadoras
y cadmaras de comercio. Su desempefo depende de la calidad de las conexiones entre oferta
cientifica y problemas empresariales. Mikhailov et al. (2025) muestran que los canales de
colaboracién no son intercambiables; por ello, los instrumentos territoriales deberian distinguir
investigacion conjunta, asistencia técnica, pruebas piloto, formacién de personal, acceso a
infraestructuray comercializacion. Cada modalidad tiene tiempos, costos, incentivos y exigencias
de propiedad intelectual diferentes. La empresa necesita resultados utilizables; la universidad,
aprendizaje y produccion de conocimiento; y la entidad financiadora, evidencia de adicionalidad
y beneficios publicos. Sin una arquitectura contractual y operativa, estos intereses pueden entrar
en conflicto.

Para una mipyme que enfrenta dificultades de liquidez, el principal obstaculo puede ser la
imposibilidad de liberar tiempo del personal para trabajar con investigadores. Una convocatoria
gue financia exclusivamente equipos y consultorias externas deja sin resolver ese costo de
oportunidad. También existe el riesgo de que los proyectos terminen con un prototipo que
nadie mantiene o con un informe sin ruta de implementacion. Una alternativa es organizar retos
empresariales por cadenas de valor, con entregables progresivos: diagnodstico verificable, disefo,
prueba controlada, evaluacién de costos y protocolo de adopcién. El convenio deberia identificar
titularidad de datos, acceso a resultados, confidencialidad, seguridad y condiciones para difundir
aprendizajes sin revelar informacion competitiva.

En el Caribe colombiano, los vinculos pueden articular sectores portuarios, turismo,
salud, agroindustria, servicios y economia creativa, pero la proximidad geografica no garantiza
intercambio de conocimiento. El disefio de programas debe reconocer diferencias entre
ciudades principales y municipios con menor densidad institucional. Las soluciones de extension
tecnoldgica, laboratorios compartidos y asistencia itinerante podrian reducir barreras de entrada,
siempre que se midan los costos de operacién y no solo el nUmero de beneficiarios. El resultado
relevante seria la capacidad empresarial instalada: procesos reproducibles, habilidades adquiridas,
acuerdos sostenibles y mejoras observables frente a una linea de base.

INTELIGENCIA ARTIFICIAL, INNOVACION DE PRODUCTO Y CONCENTRACION

La expansion de la inteligencia artificial obliga a separar tres efectos que suelen presentarse
como equivalentes: automatizacion de tareas, innovacion de productos y crecimiento de la
empresa. Babina et al. (2024) construyeron una medida de inversidn empresarial en inteligencia
artificial a partir de trayectorias laborales y observaron asociaciones entre esa inversion y
mayores ventas, empleo y valoraciones, con un papel importante de la innovacion de producto.
Sin embargo, su evidencia procede de un contexto empresarial especifico y no demuestra que
adquirir una herramienta genere automaticamente crecimiento en las mipymes colombianas. La
interpretacion requiere considerar seleccion de empresas, acceso previo a talento, capacidad de
inversién y condiciones de mercado.
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Una tecnologia predictiva puede mejorar la asignaciéon de inventarios, pero también puede
reforzardecisioneserréneassilosdatoshistéricosreflejan rupturasdeabastecimiento,informalidad
de registros o cambios en la demanda. De igual manera, una aplicacién generativa puede reducir
el tiempo de preparacion de propuestas comercialesy, al mismo tiempo, introducir afirmaciones
incorrectas o divulgar informacidn reservada. El criterio de evaluacién no debe ser la cantidad de
documentos producidos, sino la precisidon, oportunidad y utilidad de las decisiones resultantes.
La medicion debe contemplar errores corregidos, costo de revision humana, dependencia del
proveedor y riesgos para clientes y trabajadores.

El estudio de Babina et al. (2024) también abre una discusion distributiva: las empresas
con capital humano especializado pueden apropiarse mas rapidamente de los beneficios de
la inteligencia artificial, mientras otras quedan relegadas a comprar servicios estandarizados.
Una politica territorial que se limite a promover acceso a plataformas podria profundizar esas
diferencias. La respuesta exige formacion de equipos, infraestructura de datos, asesoria para
compras tecnoldgicasy mecanismos compartidos de evaluacién. La productividad empresarial es
una dimension del desarrollo, pero no reemplaza la pregunta por la distribuciéon de oportunidades
y por las condiciones laborales que acompanan la automatizacion.

ADOPCION DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL GENERATIVA COMO PROCESO SOCIAL

La adopcién de sistemas generativos no depende Unicamente de la calidad del algoritmo.
Seifdar y Amiri (2025) modelan la difusion de estas tecnologias mediante una estructura
organizacional que combina jerarquias y redes de colaboracidn. Sus simulaciones indican que la
influencia directivay la flexibilidad de las relaciones internas pueden acelerar la adopcién, aunque
también emergen tensiones de coordinacion y desigualdad. Dado que se trata de un modelo de
simulacidn, sus resultados no deben interpretarse como tasas empiricas observadas en empresas
colombianas. Su utilidad consiste en revelar mecanismos plausibles que merecen examinarse
antes de imponer una solucién uniforme.

En una organizacidon pequena, el uso de inteligencia artificial puede comenzar de manera
informal:untrabajadorpruebaunaherramientapararesumircontratos,otroautomatizarespuestas
Yy un tercero genera disenos comerciales. Esta adopcion dispersa puede producir aprendizaje,
pero también riesgos por ausencia de permisos, trazabilidad o criterios de calidad. Una politica
interna razonable debe clasificar tareas permitidas, tareas que requieren revision y actividades
prohibidas por sensibilidad de datos o consecuencias de error. También debe determinar quién
conserva evidencia de las decisionesy quién responde cuando una recomendacién automatizada
afecta a un cliente. La gobernanza no implica prohibir experimentos, sino establecer limites
proporcionales al riesgo.

La adopcidon responsable requiere distinguir entre uso individual, integracién de procesos
y redisefio de la organizacion. En el primer nivel, el beneficio puede ser ahorro de tiempo;
en el segundo, la herramienta interactda con bases de datos y procedimientos; en el tercero,
cambian responsabilidades, habilidades y modelos de negocio. La evaluacion debe acompanar
esa progresion: precision y seguridad para el uso individual; interoperabilidad y continuidad para
la integracion; efectos distributivos, sostenibilidad y rendiciéon de cuentas para el redisefio. Una
empresa no deberia declarar transformacién por haber capacitado al personal en elaboracién de
instrucciones para modelos generativos.

CAPACIDADES DIGITALES, TALENTO Y SOSTENIBILIDAD

La relacidon entre inteligencia artificial y sostenibilidad no puede entenderse como una
conexién automatica. Ali et al. (2025) examinaron empresas chinas y encontraron asociaciones
positivas entre capacidades impulsadas por inteligencia artificial y desempeno organizacional
sostenible, con mediacién de practicas de gestion humana verde y moderacion de alfabetizacion
digital. El resultado sugiere que los beneficios tecnoldgicos dependen de decisiones
organizacionales complementarias. No autoriza extrapolar coeficientes al Caribe colombiano,
pero si fundamenta una pregunta de gestion: ;la empresa dispone de personas capaces de
interpretar, cuestionar y utilizar los resultados de sus sistemas digitales con criterios ambientales
y sociales?

Las competencias requeridas van mas alla de operar aplicaciones. Incluyen comprension
de datos, lectura de indicadores, formulacién de problemas, evaluacién de riesgos, comunicacion
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entre areasy capacidad de suspender una decision automatizada cuando contradice la evidencia
disponible. La formacién exclusivamente instrumental envejece con rapidez porque cambian las
plataformasy sus interfaces. En cambio, el razonamiento estadistico béasico, la documentacion de
procesos, la proteccion de informacidn y la capacidad para verificar resultados mantienen utilidad
a través de varias generaciones tecnoldgicas. El programa de talento debe diferenciar perfiles
directivos, operativos, comerciales y técnicos, evitando exigir el mismo nivel de especializacion a
todas las personas.

La dimensidn sostenible exige incorporar el trabajo decente. Un proyecto que reduce
consumo energético, pero intensifica jornadas sin proteccidn o excluye a trabajadores con menor
escolaridad, presenta resultados contradictorios frente a la Agenda 2030. La transicion puede
acompanfarse con reconversion de funciones, tutorias internas y mecanismos de participacién. La
evaluacion deberia registrar no solo horas de capacitacion, sino aplicacion efectiva de habilidades,
calidad del empleo y distribuciéon de beneficios. El aprendizaje organizacional se convierte asi en
una condicién para que la tecnologia contribuya a los ODS 8, 9 y 10 sin trasladar costos invisibles
a los trabajadores.

GOBERNANZA DE DATOS, CONFIANZA'Y PRIVACIDAD

La informacién es un activo productivo, pero su utilizacién puede deteriorar la confianza
cuando la organizacion carece de reglas claras. Quach et al. (2022) analizan tensiones entre
tecnologias digitales, privacidad y relaciones empresa-consumidor,y muestran que las estrategias
de monetizaciéon e intercambio de datos generan respuestas diferenciadas de usuarios, firmas
y reguladores. Esta contribucion es relevante para actividades de turismo, salud, comercio
electrénico y servicios profesionales del Caribe colombiano, donde la interaccion digital suele
involucrar datos personales. La captura de informacion no equivale a autorizaciéon para reutilizarla
con fines distintos de aquellos que motivaron su entrega.

Una arquitectura de gobierno de datos debe establecer inventario de fuentes, base
de legitimidad para el tratamiento, responsable del conjunto, controles de acceso, plazos de
conservacion y mecanismos para corregir errores. En la practica, estas reglas pueden comenzar
con medidas sencillas: separar bases de clientes de archivos personales, utilizar autenticacion
robusta, registrar cambiosy definir copias de seguridad verificables. La complejidad de la solucién
debe corresponder al volumen y sensibilidad de |la informacidn. La ausencia de un departamento
especializado no elimina la obligacion de proteger datos ni justifica contratar proveedores sin
revisar condiciones de alojamiento, subcontratacién y recuperaciéon de informacion.

La calidad de los datos es igualmente importante para la innovacién. Un sistema de
recomendacion entrenado con registros duplicados, informacion incompleta o etiquetas
inconsistentes puede ofrecer resultados aparentemente precisos que no resisten auditoria. Por
ello, lainnovacion debe incluir controles de procedencia, definiciones compartidasy mecanismos
para detectar desviaciones. La organizacion necesita saber qué datos alimentan un indicador y
qgué transformaciones se realizaron antes de presentarlo a la direcciéon. La confianza digital es,
simultdneamente, una cuestion juridica, técnicay estratégica: afecta la reputacion, la continuidad
operativa y la posibilidad de participar en cadenas de valor que exigen trazabilidad.

INTELIGENCIA ARTIFICIAL CONFIABLE Y RESPONSABILIDAD VERIFICABLE

Diaz-Rodriguez et al. (2023) articulan principios éticos, requisitos técnicos y marcos
regulatorios de inteligencia artificial confiable. Su aporte permite superar la separacion artificial
entre declaraciones de valores y procedimientos de ingenieria. Una organizacién puede afirmar
que utiliza inteligencia artificial responsable, pero la afirmacién carece de contenido si no
identifica riesgos, controles, responsables y evidencias de cumplimiento. La evaluacion debe
considerar transparencia, explicabilidad proporcional, robustez, seguridad, proteccién de datos,
no discriminacion y supervisidon humana. La importancia relativa de cada requisito depende del
uso: no exige el mismo nivel de control un asistente para clasificar inventarios que un sistema que
influye en acceso a empleo o crédito.

El ciclo de vida de un sistema ofrece una estructura de responsabilidades. Antes de
contratar, corresponde definirfinalidad, datos necesarios, criterios de desempefioy alternativas no
automatizadas. Durante la prueba deben documentarse erroresy sesgos conocidos, participacion
de usuarios y mecanismos de correccion. En produccidn se requieren monitoreo, gestion de
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incidentes, revision de permisos y posibilidad de detener el servicio. Al finalizar el contrato deben
recuperarse o eliminarse los datos conforme a las obligaciones aplicables. Esta secuencia es una
propuesta de gobernanza, no un procedimiento empirico validado para todas las empresas; su
adopcidon debe ajustarse a escala, riesgo y regulaciéon sectorial.

La transparencia no significa publicar secretos industriales ni entregar informacién sensible
a cualquier solicitante. Significa poder explicar, ante las personas y autoridades legitimadas,
por qué se utilizé el sistema, qué limitaciones se conocian y quién asumio la decision final. La
evidencia puede adoptar formas proporcionales: fichas de caso de uso, registro de proveedores,
protocolos de revision, bitacoras de incidentesy evaluaciones periddicas. El objetivo es evitar que la
automatizacion diluya la responsabilidad entre desarrollador, proveedor y usuario empresarial. La
innovacioén sostenible exige que la rendicidon de cuentas crezca al mismo ritmo que la autonomia
de los sistemas.

BRECHAS DE GENERO Y ALFABETIZACION DIGITAL EMPRESARIAL

La transformacién tecnoldégica puede reproducir desigualdades existentes cuando
los programas de apoyo asumen que todas las personas disponen de conectividad, tiempo,
dispositivos y conocimientos equivalentes. Ramirez-Lozano y Portuguez-Castro (2026) estudiaron
experiencias de formacién digital de microemprendedoras en seis regiones de Peru mediante
grupos focales. Identificaron usos crecientes de redes sociales y herramientas de gestion, asi
como barreras y oportunidades para fortalecer competencias relacionadas con areas STEM.
Aunque la investigacion no representa a las emprendedoras colombianas, ofrece una referencia
latinoamericana para examinar la dimensién social de la innovacién y la necesidad de disefar
formacion vinculada a tareas empresariales concretas.

La participacién enuntaller nogarantiza que latecnologia seincorpore alaempresa. Pueden
persistir obstaculos de cuidado familiar, costos de conectividad, acceso a crédito, seguridad
digital y falta de acompafamiento posterior. Una estrategia de inclusion debe identificar estos
condicionantes y ofrecer itinerarios de aprendizaje diferenciados: alfabetizacion basica, gestion
de informacién comercial, medios de pago, analisis de costos y, cuando exista preparacion
suficiente, automatizacion de procesos. El éxito no deberia medirse por certificados emitidos,
sino por la capacidad de mantener practicas Utiles, reducir dependencia de intermediarios y
tomar decisiones informadas sin exposicién innecesaria a fraudes o pérdida de datos.

El enfoque de género también exige revisar el disefio de las tecnologias. Las plataformas
pueden incorporar requisitos de verificaciéon, interfaces o esquemas de cobro que favorecen a
negocios con mayor formalizacién y disponibilidad de capital. La innovacion inclusiva debe
preguntar quién puede acceder, quién aprende, quién asume los riesgos y quién captura el
valor generado. Esta mirada es pertinente para actividades artesanales, comercio local, turismo
comunitario y servicios de cuidado, donde la sostenibilidad econdmica convive con condiciones
laborales y familiares heterogéneas. La transferencia de evidencia internacional debe realizarse
como hipdtesis de intervencidn, no como diagndstico estadistico del Caribe colombiano.

ALFABETIZACION FINANCIERA Y DIGITAL COMO CAPACIDADES COMPLEMENTARIAS

La adopcién tecnoldgica suele presentarse como unasolucién al problema de productividad,
pero sus efectos dependen de decisiones financieras y comerciales. Sakti et al. (2025) analizaron
232 pequefas y medianas empresas de Indonesia y encontraron relaciones positivas entre
alfabetizacion financiera, alfabetizacion digital, intensidad de mercadeo y productividad. El
disefo y el contexto limitan la extrapolacion de magnitudes a Colombia; aun asi, el estudio
ayuda a comprender por qué una plataforma de ventas puede producir resultados modestos si
la empresa desconoce sus margenes, costos de adquisicion de clientes, rotacidon de inventarios o
necesidades de capital de trabajo.

Una intervencidon integral debe conectar tres capacidades. La primera es financiera: conocer
costos, flujos de caja, deuday rentabilidad. La segunda es digital: utilizar herramientas con criterios
de seguridad, calidad de datosy continuidad. La tercera es comercial: interpretar comportamiento
de clientes, ajustar propuestas de valor y evaluar canales. Cuando una dimensién falta, las
otras pierden eficacia. Un negocio puede generar demanda mediante publicidad digital y, sin
embargo, deteriorar su liquidez por vender a crédito sin calcular plazos de cobro. También puede
automatizar la facturacion sin disponer de registros confiables de devoluciones y descuentos. La
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innovacién no corrige por si sola la arquitectura econdmica del negocio.

Para el Caribe colombiano, la articulacién entre capacitacién digital y fortalecimiento
financiero podriaresultar especialmente Util en microempresas de servicios, comercio, actividades
culturales y emprendimientos rurales. La propuesta exige indicadores de implementacion:
calidad de registros, frecuencia de conciliacién, conversién comercial, costo por transaccién y
estabilidad del flujo de caja. Esos indicadores deben ajustarse a la actividad y no convertirse en un
formulario Unico para sectores heterogéneos. La contribuciéon a la Agenda 2030 aparece cuando
la productividad se traduce en mayor viabilidad empresarial, mejores condiciones laborales y
acceso Mas equitativo a oportunidades.

SERVITIZACION Y NUEVOS MODELOS DE NEGOCIO ENTRE EMPRESAS

La digitalizaciéon puede transformar la naturaleza del servicio ofrecido, no solamente
su canal de distribuciéon. Pérez-Moure et al. (2026) examinan oportunidades de innovaciéon en
servicios empresariales vinculados con movilidad y destacan modelos basados en inteligencia
artificial, gestion de datos y filtrado de inversiones. Su estudio exploratorio no debe utilizarse
como prueba de rentabilidad universal de tales modelos; mas bien muestra que la servitizacion
y la personalizaciéon tienen efectos contingentes segun la relacién comercial. Para empresas de
logistica, mantenimiento industrial, consultoria o servicios tecnolégicos del Caribe colombiano,
la pregunta relevante es qué problema recurrente del cliente puede resolverse mediante
informacién y acompafiamiento continuo.

El transito desde vender una intervencién aislada hacia ofrecer un servicio continuo exige
cambios de capacidad. La empresa debe definir niveles de servicio, medicién de disponibilidad,
responsabilidades por fallos, mecanismos de soporte y tratamiento de datos operativos.
La facturacién recurrente puede mejorar previsibilidad, pero también trasladar riesgos de
desempeno al proveedor. Una firma que ofrece mantenimiento predictivo necesita acceso
confiable a sefales de equipos, criterios de diagndstico y protocolos para evitar recomendaciones
inseguras. La innovacion de modelo de negocio, por tanto, combina arquitectura tecnoldgica,
contratos, gestion de riesgo y relaciones de confianza. La decisidon de escalar debe depender de
pruebas y costos observados.

Esta discusidon enlaza con la internacionalizaciéon empresarial. Un servicio digital puede
atender clientes externos sin reproducir la infraestructura fisica de una exportacién tradicional,
pero surgen barreras de idioma, regulacion, pagos, proteccion de datos y garantias. El mercado
potencial no equivale a capacidad exportadora efectiva. Las organizaciones deben evaluar
compatibilidad contractual, localizacién del soporte, ciberseguridad y tiempos de respuesta.
La politica territorial podria acompanar a empresas de servicios intensivos en conocimiento
con asistencia juridica y comercial especializada, evitando reducir la promocién internacional a
participacién en ferias o creacion de perfiles en plataformas.

AGROINDUSTRIA DIGITAL Y GOBERNANZA DE LAS CADENAS ALIMENTARIAS

La digitalizacion agroindustrial muestra con claridad que la tecnologia modifica relaciones
entre actores. Klerkx et al. (2019), en una revisién de ciencias sociales sobre agricultura digital,
identifican asuntos relativos a datos, asesoria, sistemas de innovacién, cambios de poder y
organizacion de las cadenas de valor. Esta perspectiva evita interpretar sensores, imagenes
0 automatizacién como dispositivos neutrales. El valor de una medicién depende de quién la
produce, quién puede utilizarla, quién financia el equipo y cémo se negocian sus beneficios. Una
empresa compradora puede obtener trazabilidad mas completa mientras el pequeno productor
asume costos de registro y conectividad sin recibir compensacién proporcional.

En cadenas agroalimentarias del Caribe colombiano, la aplicacién de herramientas digitales
debe comenzar con problemas delimitados: calidad de lotes, trazabilidad de origen, pérdidas
poscosecha, uso de agua, programacion de transporte o cumplimiento de requisitos comerciales.
No corresponde afirmar que esos sistemas estén implementados en todas las cadenas regionales.
La viabilidad exige conocer conectividad, escala de produccion, habilidades, interoperabilidad y
capacidad de mantenimiento. Los modelos de datos deben evitar que una plataforma privada se
convierta en un punto Unico de dependencia. Los acuerdos entre productores, compradores y
proveedores tecnoldgicos requieren reglas sobre acceso, correcciony portabilidad de informacion.

La dimensidn sostenible debe incorporar el balance de recursos. Una solucidon que reduce
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desperdicio alimentario puede generar beneficios ambientales, pero esos beneficios deben
contrastarse con costos de equipos, energia, conectividad y disposicidén final. La evaluaciéon
por cadena permite identificar donde se produce el mayor efecto y qué actores lo capturan.
También obliga a distinguir trazabilidad documental de mejora material: registrar el origen de un
producto no demuestra que disminuyeron emisiones o uso de agua. La innovacidén agroindustrial
responsable requiere indicadores verificables, participacién de productores y mecanismos
de reparto de beneficios, especialmente cuando se vincula con acceso a mercados de mayor
exigencia.

TRANSICION VERDE: INTENCION, IMPLEMENTACION Y RESULTADOS

La innovacion sostenible no puede inferirse de la intencién empresarial de adoptar practicas
verdes. Huy y Phuc (2025) analizan factores asociados con la intencién de transicién ambiental
en pequefas y medianas empresas y examinan su estabilidad entre momentos de observacion.
El trabajo contribuye a distinguir motivaciones, capacidades y conductas implementadas. Para
la gestiéon empresarial, el problema consiste en pasar de declaraciones generales a decisiones
presupuestadasy verificables: sustitucion de insumos, redisefo de procesos, eficiencia energética,
mantenimiento, reduccion de pérdidas y gestion de proveedores. La intencidn puede anticipar
cambios, pero no constituye evidencia suficiente de impacto ambiental.

Los proyectos verdes presentan tensiones econdmicas especificas. Algunas inversiones
reducen costos operativos y recuperan recursos en plazos razonables; otras requieren capital
inicial, informacidén técnica y horizontes de evaluaciéon que exceden la liquidez disponible. El
analisis debe contemplar inversion, costos de operacién, vida Util, riesgos regulatorios y efectos
sobre empleo y calidad del producto. Una organizacion puede preferir medidas graduales que
produzcan aprendizaje antes de comprometer recursos en tecnologias complejas. La financiacion
sostenible, tratada en el capitulo 3, debe conectarse con esta cartera de proyectos y no convertirse
en una categoria separada de la estrategia productiva.

La transicion verde también depende de informacién fiable. La medicién de consumo
de energia, residuos y materiales debe utilizar unidades, periodos y limites organizacionales
consistentes. Sin linea de base, una reduccidon aparente puede reflejar menor producciéon en
vez de mayor eficiencia. Los indicadores deberian expresarse en términos absolutos y, cuando
corresponda, por unidad de actividad. Esta doble lectura permite evitar conclusiones engafiosas
y facilita comparaciones internas. La empresa que documenta supuestos, fuentes y cambios
metodolégicos mejora su capacidad de aprendizaje y reduce el riesgo de declaraciones
ambientales que no resisten revisién independiente.

INNOVA'CI(')N Y SOSTENIBILIDAD: EVIDENCIA QUE CUESTIONA LAS RELACIONES
AUTOMATICAS

La literatura no ofrece una relacién universalmente positiva entre innovar y alcanzar
mejores resultados sostenibles. SuysuyChambergo et al. (2026), con informacién de 370 empresas
de servicios en Peru, no encontraron una asociacion global estadisticamente significativa entre
sus medidas de innovaciéon y sostenibilidad; ademas, observaron que el tamano empresarial
modificaba la relacién y que algunas dimensiones mostraban asociaciones negativas en
empresas medianas. Estas observaciones no implican que la innovacion perjudique siempre la
sostenibilidad. Sefalan que las consecuencias dependen de escala, etapa de crecimiento, tipo de
innovacion y manera de medir el desempefo. Un capitulo académico riguroso debe incorporar
esta evidencia discordante y no limitarse a confirmar expectativas favorables.

Existen varias explicaciones plausibles para los resultados heterogéneos. La inversion
innovadora puede incrementar temporalmente costos, generar desperdicios durante pruebas o
desplazarrecursosdestinadosacontrolesambientales. También es posible quela medicién capture
intenciones o percepciones en vez de resultados observables. La innovacién organizacional puede
mejorar coordinacién sin reducir de inmediato emisiones; una innovacién comercial puede elevar
ventasy consumo de recursos simultaneamente. Por ello, el analisis debe separar efectos de corto
y largo plazo, indicadores financieros y no financieros, y cambios absolutos y relativos. Sin esa
separacién, el concepto de sostenibilidad se vuelve demasiado amplio para orientar decisiones.

El contraste con investigaciones que encuentran relaciones favorables permite formular
una hipdtesis mas precisa: la innovaciéon contribuye a sostenibilidad cuando esta acompanada por
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capacidades de gestion, objetivos verificables y condiciones de implementacion adecuadas. Esta
formulacién es mas Util para el Caribe colombiano que una promesa general de modernizaciéon.
Las organizaciones deberian establecer qué resultado pretenden mejorar, qué mecanismos
esperan activary qué factores podrian impedirlo. La evaluacion debe permitir registrar resultados
nulos o negativos sin tratarlos como fracasos que deban ocultarse. Aprender de la evidencia
adversa forma parte de la capacidad de innovacion.

COMPETITIVIDAD SOSTENIBLE Y TAMANO DE EMPRESA

Oduro y Haylemariam (2026) sintetizaron 83 estudios mediante un metaanalisis sobre
sostenibilidad social y ambiental y competitividad de pequefas y medianas empresas.
Encontraron asociaciones positivas de magnitud moderada, con diferencias entre componentes
de sostenibilidad y entre indicadores financieros y no financieros. La contribucidon es importante
porgque muestra un patrén agregado sin convertirlo en regla absoluta para cada empresa. Las
asociaciones moderadasindican que otras variables—mercado, recursos, capacidades, regulacion
y calidad de implementacién—siguen siendo decisivas. La evidencia de un metaanalisis tampoco
reemplaza una evaluacioén territorial cuando se pretende diseflar programas especificos para el
Caribe colombiano.

La competitividad sostenible debe medirse mediante un conjunto equilibrado de resultados.
La productividad y rentabilidad importan, pero también continuidad operativa, satisfaccion
de clientes, retencion de talento, seguridad, reputacion, consumo de recursos y cumplimiento.
Algunas mejoras pueden aparecer primero en procesos o capacidades antes que en estados
financieros. Una empresa que reduce incidentes de seguridad o fortalece trazabilidad puede
crear valor preventivo dificil de capturar en una cifra de ventas inmediata. Por ello, la evaluacion
debe combinar indicadores adelantados y rezagados, evitando asignar causalidad a cualquier
variaciéon posterior a la compra de una tecnologia.

El tamano y la formalizacién condicionan las decisiones. Una empresa mediana puede
distribuir costos de software y formacién entre varias areas; una microempresa enfrenta
restricciones de escala y dependencia del propietario. La solucién no consiste en exigir el
mismo estandar operativo a ambas, sino en definir controles y metas proporcionales. Servicios
compartidos, compras asociativas y asistencia técnica pueden reducir costos de entrada, pero
también introducen riesgos de dependencia y coordinacion. La politica publica deberia evaluar el
costo por empresa efectivamente transformada y la persistencia de resultados, no Unicamente el
volumen de beneficiarios inscritos.

DE LA ADOPCION DE TIC A LA RENDICION DE CUENTAS

La revision bibliométrica de Dinanti et al. (2026) muestra la evolucién de investigaciones
sobre tecnologias de informacién en pequefias y medianas empresas y destaca conexiones
emergentes con contabilidad y sostenibilidad. La lectura resulta Util para cuestionar un sesgo
frecuente: contabilizar adopciones tecnoldgicas sin examinar si mejord la capacidad para
medir y explicar decisiones. Una plataforma contable puede facilitar registros, pero su utilidad
depende de politicas de reconocimiento, conciliacién, controles y responsables. De forma similar,
una herramienta de reporte ambiental puede presentar indicadores visualmente atractivos sin
asegurar trazabilidad hasta documentos fuente. La rendicién de cuentas exige procedimientos y
evidencia, no solo interfaces.

La arquitectura de medicidn deberia distinguir cuatro capas: captura de datos, validacion,
transformacién analitica y decisidén. Cada capa necesita responsables y controles. Los datos de
ventas pueden provenir de multiples canales; antes de consolidarlos deben tratarse devoluciones,
impuestos, duplicados y cambios de clasificaciéon. En sostenibilidad, la informacidon sobre energia,
residuos o proveedores requiere periodos y unidades homogéneas. Cuando una organizacion
integra estas fuentes sin diccionario de datos, puede producir cifras contradictorias entre areas.
La innovacion organizacional consiste en establecer definiciones compartidas y resolver las
discrepancias antes de que lleguen a informes de gestidn o comunicaciones externas.

El criterio de éxito debe incorporar auditabilidad. Una decisidn es mas defendible cuando
puede reconstruirse a partir de datos identificables, reglas conocidas y aprobaciones registradas.
Esta exigencia no implica burocratizar cada operacion; significa ajustar controles a la materialidad
del riesgo. Una microempresa puede utilizar procedimientos simples, mientras una organizacion
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de mayor tamano requerira segregacion de funcionesy revisiones independientes. La integracion
de contabilidad, innovacién y sostenibilidad facilita evaluar proyectos de manera mas completay
conecta este capitulo con finanzas sostenibles, economia circular y gobernanza ética.

CIBERSEGURIDAD, CONTINUIDAD Y DEPENDENCIA DE PROVEEDORES

La transformacion tecnoldégica amplia superficies de riesgo: credenciales, dispositivos
moaviles, servicios en la nube, integraciones con terceros y sistemas heredados. La seguridad debe
analizarse desde la continuidad de operaciones, no como una compra aislada de antivirus. Quach
etal. (2022) muestran que lastensionesde privacidad y tratamiento de datos afectan relacionescon
usuarios y respuestas regulatorias. Diaz-Rodriguez et al. (2023) agregan la necesidad de traducir
principios de confiabilidad en controles verificables para sistemas inteligentes. La combinaciéon
de ambas perspectivas exige que la empresa conozca qué informacidn maneja, qué procesos
dependen de ellay qué ocurriria si un proveedor dejara de operar.

Un programa minimo de resiliencia digital deberia contemplar inventario de activos criticos,
autenticacion multifactor cuando esté disponible, permisos segun funciones, respaldo probado,
actualizaciones y procedimientos de respuesta. También es necesario definir quién autoriza
cambiosy quién puede recuperar operaciones ante unainterrupcion. El riesgo de dependencia de
proveedores aumenta cuando los datos no son exportables, los contratos carecen de condiciones
de salida o las integraciones solo funcionan con herramientas propietarias. Antes de contratar,
conviene examinar costos de migracion, disponibilidad de soporte y obligaciones de notificacion
de incidentes. Estas medidas no eliminan riesgos, pero reducen la posibilidad de que una mejora
de eficiencia genere fragilidad estructural.

La ciberseguridad debe vincularse con formacién y cultura. Un protocolo escrito tiene
poco efecto si los trabajadores comparten credenciales o si la direccién presiona para omitir
verificaciones por urgencias comerciales. Las pruebas de continuidad deben incluir escenarios
realistas: pérdida de conectividad, corrupcion de una base de datos, ausencia del administrador
y falla del sistema de pagos. La evaluacion de madurez puede medir tiempo de recuperacion,
cobertura de respaldos, proporcidon de accesos revisados y capacidad de operar temporalmente
de forma manual. La continuidad digital es una condicién de sostenibilidad empresarial,
especialmente en cadenas de suministro y servicios que dependen de informacién en tiempo
real.

INDICADORES DE INNOVACION: INSUMOS, PROCESOS, PRODUCTOS E IMPACTOS

Los indicadores de innovacion deben responder a una teoria de cambio y no a la
disponibilidad de datos en una plataforma. Los insumos incluyen presupuesto, competencias,
infraestructura y tiempo asignado. Los procesos reflejan experimentos, alianzas, ciclos de mejora
y gestion de conocimiento. Los productos corresponden ainnovaciones implementadas, procesos
modificados o servicios nuevos. Los impactos abarcan productividad, empleo, calidad, inclusiény
desempefo ambiental. El Manual de Oslo (OCDE y Eurostat, 2018) ofrece criterios para diferenciar
actividades de innovacion de resultados implementados. Esta distincion evita declarar como
innovacién concluida una capacitacién, un diagnéstico o una idea que todavia no ha cambiado
la operacion.

Una evaluacidn robusta requiere linea de base, periodo de seguimiento y definicion
explicita de los limites del indicador. Si el tiempo de atencidn disminuye, conviene examinar si
también cambiaron la complejidad de los casos o la composicién de clientes. Si aumentan las
ventas digitales, debe verificarse si existe crecimiento neto o simple traslado desde el canal fisico.
Si mejora la intensidad energética, es necesario revisar el consumo absoluto y el volumen de
produccién. Estos controles no siempre permiten inferencia causal, pero reducen interpretaciones
precipitadas. La direccion debe aceptar que algunos resultados son inciertos y que los pilotos
sirven precisamente para comprobar supuestos.

La medicidon también debe considerar distribucién de beneficios. Un sistema puede elevar
productividad total mientras aumenta cargas de trabajo en un grupo especifico o excluye
clientes con baja alfabetizacién digital. Por ello, los indicadores de adopcién y resultados deberian
desagregarse, cuando los datos lo permitan, por tamafo empresarial, ocupacioén, territorio
y poblacién atendida. No se propone publicar informacién personal sensible, sino analizar
inequidades con procedimientos adecuados de proteccidn. Esta lectura integra innovacién con
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los ODS 8, 9,10 y 12 y ofrece una base mas exigente para evaluar la contribucion empresarial a la
Agenda 2030.

RUTA DE IM'PLEMENTACION: DECISIONES EN NOVENTA, CIENTO OCHENTA Y TRESCIENTOS
SESENTA DIAS

Una ruta de implementacién puede organizarse en tres horizontes, entendidos como una
propuesta de gestién y no como un calendario obligatorio. En los primeros noventa dias conviene
identificar problemas prioritarios, establecer una linea de base, inventariar datos y procesos,
evaluar riesgos y seleccionar un piloto de alcance acotado. El piloto debe tener responsable,
presupuesto maximo, criterios de éxito y mecanismo de suspensiéon. Su propdsito no es exhibir
una tecnologia, sino producir aprendizaje sobre costos, utilidad y restricciones. La participacion
de trabajadores y usuarios permite identificar dificultades que no aparecen en una presentacion
comercial. El registro de decisiones constituye un activo para futuras inversiones.

En un horizonte de ciento ochenta dias, la organizacién puede evaluar resultados del piloto,
corregir procesos, fortalecer competenciasy decidir si conviene integrar la solucion a operaciones
habituales. La decision de escalar debe depender de evidencia y de costos de mantenimiento,
no de la inversidn ya realizada. En esta etapa cobran importancia la interoperabilidad, las reglas
de acceso, la continuidad del servicio y la documentacién del conocimiento. Los hallazgos
de Mikhailov et al. (2025) sobre transferencia de conocimiento y los de Ali et al. (2025) sobre
capacidades complementarias apoyan la necesidad de acompanfar la adopcién con aprendizaje
y gestion humana. Ninguna de estas investigaciones valida por si misma el calendario propuesto.

Hacia trescientos sesenta dias, la prioridad puede desplazarse a evaluacidon de resultados
sostenidos, revision de cartera tecnoldgica y difusiéon interna de practicas que demostraron valor.
La direccion deberia comparar costos reales con supuestos iniciales, documentar impactos sobre
empleo y recursos, y revisar la dependencia de proveedores. Los proyectos que no cumplen
objetivos deben cerrarse o redisefarse sin ocultar los aprendizajes. La ruta termina en una
decision, no en una ceremonia de adopcidn: mantener, escalar, sustituir o retirar. Esta disciplina
convierte la transformaciéon tecnoldégica en un proceso de asignacién responsable de recursos y
facilita la articulaciéon con la planeacion estratégica de la organizacion.

APLICACIONES SECTORIALES Y LIMITES DE LA TRANSFERENCIA INTERNACIONAL

Las oportunidades de innovacion varian entre actividades econdmicas. En logistica, la
prioridad puede ser visibilidad de carga, optimizacién de rutas y documentacion interoperable; en
turismo, gestion de reservas, accesibilidad y andlisis de demanda; en agroindustria, trazabilidad
y reduccion de pérdidas; en servicios profesionales, automatizacion supervisada de tareas
documentales. Estas son lineas de aplicacién que deben validarse localmente, no resultados
observados en una muestra regional. La evidencia de Klerkx et al. (2019) recuerda que los efectos
de la digitalizacion agroalimentaria dependen de relaciones sociales y de poder, mientras Pérez-
Moure et al. (2026) muestran que la innovacidén de servicios entre empresas responde a modelos
de negocio y condiciones de mercado especificos.

La transferencia de investigaciones de Asia, Europa o América Latina hacia el Caribe
colombiano requiere una evaluacién de equivalencia contextual. Deben contrastarse tamano
empresarial, regulacién, infraestructura, capital humano, estructura de clientes y acceso
a financiacion. Una relacion estadistica positiva en grandes empresas cotizadas no puede
convertirse en una tasa de retorno esperada para microempresas locales. Tampoco un resultado
no significativo en empresas de servicios de Peru demuestra ausencia de beneficios en la
industria colombiana. Los estudios internacionales cumplen funciones diferentes: fundamentan
mecanismos, identifican riesgos, sugieren indicadores y permiten formular hipdtesis que deben
contrastarse con informaciéon regional.

La perspectiva territorial debe evitar tratar el Caribe colombiano como un mercado
homogéneo. Los entornos portuarios y metropolitanos concentran algunas capacidades e
infraestructuras, mientras otros municipios enfrentan barreras de conectividad, oferta de talento
y densidad empresarial. Una politica de innovacion puede requerir instrumentos diferenciados:
extensién tecnolégica basica, sofisticaciéon productiva, redes de proveedores, laboratorios
compartidos o apoyo a exportacion de servicios. La pertinencia depende de diagndsticos
verificables y de una coordinacién que no duplique iniciativas. El objetivo no es maximizar el
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numero de tecnologias desplegadas, sino mejorar capacidades y oportunidades con criterios de
sostenibilidad.

GOBERNANZA TERRITORIAL Y EVALUACION DE ADICIONALIDAD PUBLICA

Elfinanciamiento publico de innovacion necesita demostrar adicionalidad: qué capacidades
o resultados se lograron gracias al apoyo y cuales habrian ocurrido de todas maneras. La pregunta
es especialmente importante cuando los programas se concentran en empresas que ya poseen
equipos técnicos y experiencia de postulacion. Una evaluacion limitada al gasto ejecutado o al
numero de empresas atendidas puede favorecer proyectos visibles sin identificar beneficios
netos. La politica debe reconocer barreras de acceso para microempresas y territorios periféricos,
y establecer criterios de seleccion transparentes. Las alianzas universidad-empresa estudiadas
por Mikhailov et al. (2025) recuerdan que la forma concreta de transferencia importa tanto como
la existencia del vinculo institucional.

La gobernanza territorial debe coordinar instrumentos de formacién, financiacion,
conectividad, asistencia técnica, investigacion y comercializacién. Si cada entidad opera con
indicadores diferentes, la empresa enfrenta tramites redundantes y no existe una visién del
recorrido completo desde diagnostico hasta adopcion. Una arquitectura comun de seguimiento
puede registrar etapas, servicios recibidos y resultados, respetando proteccién de datosy evitando
convertir el sistema en una barrera adicional. La evaluacién deberia considerar permanencia de
innovaciones, aprendizaje, productividad, calidad del empleo y sostenibilidad. Los resultados
desfavorables deben incorporarse al disefio de convocatorias posteriores, en lugar de desaparecer
de los informes.

La legitimidad de la politica de innovacion también depende de la participacion. Empresas,
trabajadores, universidades, organizaciones sociales y gobiernos locales poseen informacion
distinta sobre problemas y riesgos. Su articulacién no significa que todos decidan lo mismo, sino
gue existan canales para anticipar consecuencias y corregir sesgos de disefo. La Agenda 2030
ofrece un marco de coordinacidn, pero las metas globales necesitan traducirse en indicadores
empresariales y territoriales concretos. La transformaciéon tecnolégica sera sostenible cuando
mejore capacidades productivas sin profundizar brechas ni reducir la responsabilidad por sus
efectos.

FUENTES DE CONOCIMIENTO Y BARRERAS PARA SU VALORIZACION

Pinto, Guerreiro y Fernandez-Esquinas (2023) revisan la diversidad de fuentes de
conocimiento empresarial y distinguen factores internos, contextuales y relacionales que
condicionan su aprovechamiento. La revisién ayuda a comprender que los clientes, proveedores,
universidades, servicios especializados y competidores ofrecen conocimientos de naturaleza
diferente. La informacién adquirida solo se convierte en capacidad cuando la organizacion puede
interpretarla y actuar sobre ella. Para una mipyme del Caribe colombiano, la pregunta operativa
Nno es cuantos actores integran su red, sino qué problema resuelve cada relacidn, qué aprendizaje
permanece y qué decisiones se modifican. Las alianzas que generan contactos sin transferencia
efectiva pueden incrementar actividad institucional sin elevar capacidad productiva.

Spier y Silva (2025), al estudiar politicas de innovacién en universidades publicas brasilefias,
documentan desafios de implementacién que permiten problematizar la distancia entre normas,
capacidades institucionales y transferencia. La comparaciéon es pertinente porque una politica
formal de propiedad intelectual o emprendimiento no garantiza acompafamiento empresarial
ni acceso efectivo a resultados de investigacion. En la articulaciéon regional se requieren gestores
capaces de traducir problemas productivos en proyectos realizables, condiciones contractuales
comprensibles y mecanismos para sostener prototipos. La transferencia debe evaluarse por
resultados de uso y aprendizaje, no por la sola existencia de reglamentos, convenios o unidades
de innovacion.

COMPETENCIAS DIGITALES Y LIDERAZGO PARA SOSTENER EL CAMBIO

Nguyen et al. (2024) aplicaron el marco DigComp a una muestra de ciudadanos vietnamitas
y analizaron factores individuales asociados con sus competencias digitales. Aunque no es un
estudio empresarial colombiano, recuerda que las habilidades son multidimensionales: busqueda
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y evaluacion de informacién, comunicacion, creacion de contenidos, seguridad y resolucion de
problemas. Un programa de formacién empresarial centrado exclusivamente en manejo de
aplicaciones deja por fuera capacidades necesarias para verificar resultados y proteger datos.
La evaluacion previa de habilidades permite disefar itinerarios diferenciados y evita interpretar
resistencia al cambio como una caracteristica personal cuando existen barreras de acceso, tiempo
0 acompanamiento.

Gayathiri et al. (2026) estudiaron relaciones entre liderazgo digital, evaluacién de
desempeno apoyada en inteligencia artificial, empoderamiento y compromiso de trabajadores
en una empresa tecnoldgica de India. Su disefio cuantitativo no permite trasladar efectos a todas
las organizaciones, pero aporta una advertencia: las tecnologias de gestiéon humana requieren
legitimidad y participacién. En el Caribe colombiano, introducir tableros algoritmicos sin explicar
criterios de evaluacion puede deteriorar confianza y producir conductas orientadas a maximizar
indicadores en vez de mejorar el servicio. El liderazgo debe establecer mecanismos de apelacién,
revision humanay comunicacion de propdsitos, vinculando el desempefo individual con objetivos
colectivos y condiciones de trabajo decente.

INTELIGENCIA ARTIFICIAL, INNOVACION AMBIENTAL Y LIMITES DE MEDICION

Zhang y Qi (2026) analizaron empresas cotizadas chinas y encontraron relaciones entre
adopcion de inteligencia artificial e innovacién verde sustantiva, vinculadas con eficiencia de
investigacion y desarrollo y gobernanza de informacion ambiental. Zhao y Jin (2025) identificaron
asociaciones entre adopcién de inteligencia artificial y desempeno ESGC en empresas chinas,
mediante un indicador derivado de textos corporativos. Ambas investigaciones ofrecen
mecanismos plausibles, pero sus resultados deben leerse considerando seleccidon de empresas,
medidas indirectas y diferencias regulatorias. No corresponde inferir que una mipyme caribefa
reducira emisiones por contratar un sistema de inteligencia artificial, ni confundir mejores
declaraciones de sostenibilidad con mejoras materiales verificadas.

La discusion exige separar innovacion verde sustantiva, divulgacion y reputacion. Una
patente, una declaracion ESG o un indicador derivado de informes puede ser Util, pero no sustituye
datos de consumo, emisiones, residuos o condiciones laborales. La empresa debe registrar limites
de medicion, fuentesy periodos, y contrastar beneficios con costos tecnoldgicos. En proyectos de
inteligencia artificial también importa el consumo energético de procesamiento, la dependencia
deinfraestructura externay el costo de mantener modelos. La evaluaciéon sostenible debe integrar
el balance completo de la solucidn y reconocer resultados heterogéneos entre empresas grandes
Yy pequenas.

REDES INTERORGANIZACIONALES Y SISTEMAS CONTABLES DIGITALES

Csedd (2023) examina gestion del cambio sostenible en redes interorganizacionales de
universidades y empresas, destacando que las oportunidades emergentes de colaboracion
pueden impulsar innovaciones mas alld de planes individuales. Esta evidencia complementa
la discusidn sobre ecosistemas: la coordinacidén necesita reglas, confianza, reparto de tareas
y capacidad para ajustar proyectos. Un clister o una alianza no es sostenible Unicamente por
reunir participantes. Debe definir beneficios compartidos, mecanismos de solucién de conflictos
y recursos para mantener el aprendizaje después de la financiacion inicial. La gobernanza de
redes es especialmente relevante cuando la solucidén exige interoperabilidad entre proveedores,
clientes y organizaciones de distinto tamafo. Nicola-Gavrild, Bogdan y Cocosila (2025) examinan
tecnologias contables en la nube y sostenibilidad en empresas de Rumania. Su trabajo permite
analizar cémo los sistemas digitales pueden facilitar transparencia, oportunidad de reportes y
coordinacion, aunque la calidad depende de datos, controles y practicas contables. En el Caribe
colombiano, una intervencion de contabilidad en la nube deberia partir de conciliaciones,
trazabilidad de comprobantes y permisos de acceso antes de producir tableros ambientales o
financieros. El ahorro de papel, por si solo, no demuestra sostenibilidad global: debe valorarse
junto con consumo de infraestructura, calidad de decisiones, seguridad de la informacién y
costos de operacion. La tecnologia adquiere valor cuando mejora la capacidad de rendir cuentas.
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DISCUSION

Los hallazgos confirman que innovaciény tecnologia se relacionan, pero noson equivalentes.
El desempefno depende de la alineacion entre estrategia, liderazgo, aprendizaje, datos, recursos
y ecosistema. Esta lectura coincide con Ortiz-Ospino et al. (2026), quienes muestran que las
capacidades internas del sector de contenidos digitales del Atlantico son una base importante,
aunque insuficiente cuando la articulacion y los recursos permanecen débiles.

La evidencia del perfil académico consultado aporta una dimensidn organizacional.
Barragan Morales et al. (2020) vinculan aprendizaje y éxito empresarial, mientras Barragan
Morales et al. (2024) encuentran relaciones entre liderazgo transformacional y estilos de decision
en organizaciones del Caribe colombiano. La innovacién requiere lideres capaces de movilizar
conocimiento y decidir con evidencia, pero también mecanismos que eviten depender de una
sola persona. Esta lectura es coherente con la investigacion entendida como eje del desarrollo
empresarial (Barragan Morales, 2020).

La tensidn central aparece entre velocidad y responsabilidad. Las organizaciones necesitan
experimentar con rapidez, pero no pueden omitir seguridad, privacidad, accesibilidad, efectos
laborales o consumo de recursos. El modelo propuesto resuelve esta tensiéon mediante pruebas
proporcionales,gobiernode datosy evaluacién deimpactos. Su principal limitacion esdocumental;
futuras investigaciones deben validar dimensiones, comparar sectores y construir indicadores
departamentales y empresariales longitudinales.

CONDICIONES PARA QUE LA TRANSFORMACION DIGITAL PRODUZCA APRENDIZAJE Y NO
DEPENDENCIA

La transformacion tecnoldgica debe evaluarse por la capacidad de la organizacidn para
aprender, recombinar conocimiento y sostener decisiones propias. Cohen y Levinthal (1990)
conceptualizaron la capacidad de absorcién como una condicién para reconocer el valor de
informacién externa, asimilarla y aplicarla. En empresas con recursos limitados, esta capacidad
puede resultar mas decisiva que el niumero de herramientas adquiridas. La compra de una
plataforma no garantiza que sus usuarios comprendan supuestos, limitaciones, calidad de datos
0 consecuencias de las recomendaciones. Cuando la implementacion depende exclusivamente
de un proveedor externo, la organizacién puede ganar eficiencia inmediata y perder capacidad
de adaptacion. Por ello, la innovacidon sostenible requiere documentar procesos, formar equipos
internos, conservar conocimiento critico y revisar periédicamente la dependencia tecnoldgica.

Nambisan et al. (2017) sefalaron que las tecnologias digitales modifican las fronteras,
procesos y resultados de la innovacidon. Esta perspectiva invita a analizar plataformas, datos y
ecosistemas de colaboracién como relaciones organizacionales, no solo como infraestructura.
Para empresas del Caribe colombiano, la pregunta relevante no es si utilizan inteligencia artificial
o sistemas en la nube, sino qué decisiones han mejorado, qué riesgos Nuevos aparecen y c6mo
se distribuyen los beneficios entre trabajadores, proveedores y clientes. La digitalizacion de una
cadena de suministro puede incrementar trazabilidad y, al mismo tiempo, excluir a proveedores
con baja conectividad. El balance exige indicadores diferenciados de productividad, inclusion,
calidad de servicio, seguridad de informacién y autonomia organizacional. Estos posibles efectos
deben comprobarse mediante estudios especificos y no suponerse a partir de experiencias
internacionales.

Lainnovacidon responsable anade una dimension anticipatoria. Stilgoe, Owen y Macnaghten
(2013) propusieron un marco de anticipacion, reflexividad, inclusién y capacidad de respuesta
para orientar la innovacién hacia sus consecuencias sociales. Su pertinencia es clara cuando una
tecnologia puede modificar empleos, criterios de seleccidon o acceso a servicios. Antes de escalar
una solucién, la empresa necesita identificar quién podria resultar perjudicado, qué informacion
utiliza el sistema, cdémo se pueden cuestionar resultados y quién responde por los errores. Un
piloto técnicamente exitoso no demuestra legitimidad social ni sostenibilidad. La madurez digital
se expresa en la capacidad de corregir practicas y explicar decisiones, especialmente cuando
intervienen modelos automatizados. Integrar estas preguntas al gobierno de la innovacién evita
que la Agenda 2030 se convierta en una etiqueta asociada a cualquier inversion tecnoldgica.

CONCLUSIONES
La innovacién empresarial no se reduce a creatividad ni a adquisicion de tecnologia. Es la
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capacidad de convertir conocimiento y recursos en cambios implementados que producen valor
verificable. La transformacion tecnoldgica amplia esa capacidad cuando modifica estrategia,
procesos, relaciones y decisiones.

Las organizaciones del Caribe colombiano enfrentan brechas diferentes segun territorio,
sector y tamano. En las mipymes predominan restricciones de recursos, tiempo y competencias;
en organizaciones mayores aparecen complejidad, sistemas heredados, silos y riesgos de
gobernanza. Las politicas y servicios de apoyo deben reconocer esa heterogeneidad. La revision
identifica seis dimensiones interdependientes: propdsito y portafolio; personas y cultura;
conocimiento y experimentacion; tecnologia, datos y seguridad; recursos y escalamiento; y
ecosistema, sostenibilidad y mediciéon. La ausencia de una dimension critica puede limitar el
conjunto.

La ruta de madurez propuesta avanza desde respuestas reactivas hacia una gestion
estructurada, estratégicay transformadora. Su utilidad radica en ordenar prioridadesy evidencias,
Nno en promover una carrera por adoptar herramientas. Innovar mejor puede implicar simplificar,
integrar o descartar tecnologias.

La Agenda 2030 aporta un criterio de calidad: la innovacién debe elevar productividad y
resiliencia sin ampliar desigualdades ni trasladar costos sociales y ambientales. El reto regional
consiste en fortalecer capacidades empresariales y construir redes estables entre empresas,
universidades, gobiernos, gremios y comunidades.

DECLARATORIA DE USO DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL

En la elaboracion de este capitulo se emplearon herramientas de inteligencia artificial
generativa como recursos de apoyo para la busqueda y recopilaciéon preliminar de informacion, la
organizaciény sistematizacion de contenidos, el procesamiento de informacién, la estructuracion
del manuscrito y el mejoramiento de su redacciéon y presentacion editorial.

Su utilizacion se desarrolld bajo la direccion y supervision de los autores, quienes
conservaron la responsabilidad sobre el disefo y desarrollo del trabajo, la seleccidn y evaluacion
critica de las fuentes, la verificacion de la informacion, el analisis e interpretacién de los hallazgos
y la construccion de los aportes académicos. Las herramientas de inteligencia artificial no
fueron consideradas fuentes primarias de evidencia cientifica ni sustituyeron el criterio, el rigor
metodolégico o el juicio académico de los autores.

En consecuencia, los autores reconocen expresamente el uso de estas tecnologias como
instrumentos auxiliares y asumen la responsabilidad integral por la originalidad, integridad,
precision y contenido de la obra, asi como por la revision y aprobacion de su versiéon final. La
utilizacion de inteligencia artificial no implica atribucién de autoria a dichas herramientas ni
modifica la titularidad de los derechos que legalmente correspondan a los autores sobre sus
contribuciones originales.
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