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Resumen: La tinica certeza en la innovacion es la incertidumbre.
Laprevalencia de incognitas heterogéneas, el caracter novedoso,
no estandar, complejo, multivariable e interdependiente hace de
la innovacion un proceso razonado bajo incertidumbre. Cuando
se describen los efectos adversos de este proceso, con frecuen-
cia se hace refiriéndose a los términos riesgo e incertidumbre
indistintamente dado el limite difuso entre ambos. Sin embargo,
esta confusion puede llevar a tomar decisiones con deficiente
calidad al suponer que se conocen con claridad variables impor-
tantes que afectan la innovacion cuando en realidad no es asi.
Ante esta disparidad y ambigiiedad tedrica y empirica detectada,
este trabajo desarrolla un analisis del concepto de incertidumbre,
identifica sus caracteristicas clave y ofrece una taxonomia de las
fuentes que la originan en el contexto de la innovacion. A través
de un analisis de revision de literatura mixta se presenta una pro-
posicion de incertidumbre que integra la percepcion, los proce-
sos de cognicion, las limitaciones cognitivas, la brecha de infor-
macién o conocimiento, la calidad y su accesibilidad, asi como
la inferencia y la construccion de modelos subjetivos que dan
sentido a las situaciones experimentadas. Ademas, los resultados
aportan la identificacion de cinco caracteristicas clave y nueve
fuentes de incertidumbre: 1) Politica - econdmica, 2) Sociocul-
tural — socioambiental, 3) Mercado, 4) Relaciones de coopera-
cion, colaboracion y coinnovacion, 5) Técnico — tecnologico, 6)
Capital financiero, 7) Capital intelectual humano, 8) Gobierno
corporativo - Interdependencias operativas y 9) Comercial.

Palabras clave: innovacion, incertidumbre, percepcion,
conocimiento.
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RAMIREZ RODRIGUEZ, L.; RIVERA GONZALEZ, G.

Innovative Activity And Its Sources Of Uncertainty:
A Comprehensive Taxonomy

Abstract: The only certainty in innovation is uncertainty. The prevalence of hetero-
geneous unknowns, the novelty, non-standard, complex, multivariable, and interde-
pendent character make innovation a reasoned process under uncertainty. When the
adverse effects of this process are described, it is often done by referring to the terms
risk and uncertainty interchangeably, given the diffuse boundary between the two.
However, this confusion can lead to making poor quality decisions by assuming that
they are familiar with important variables that arise from the innovation when in fact
they are not. Given this theoretical and empirical disparity and ambiguity detected,
this work develops an analysis of the concept of uncertainty, identifies its key cha-
racteristics and offers a taxonomy of the sources that originate it in the context of in-
novation. Through a mixed literature review analysis, an uncertainty proposition is
presented that integrates perception, cognition processes, cognitive limitations, the
information and/or knowledge gap, quality, and its accessibility, as well as inference
and the construction of subjective models that give meaning to the situations expe-
rienced. In addition, the results provide the identification of five key characteristics
and nine sources of uncertainty: 1) Political - Economic, 2) Sociocultural - Socioen-
vironmental, 3) Market, 4) Cooperation, collaboration, and co-innovation relations,
5) Technical - Technological, 6) Financial Capital, 7) Human intellectual capital, 8)
Corporate governance - Operational interdependencies and 9) Commercial.

Keywords: innovation, uncertainty, perception, knowledge.




LA ACTIVIDAD INNOVADORA Y SUS FUENTES DE INCERTIDUMBRE:
UNA TAXONOMIA INTEGRAL

1. Introduccion

Hoy en dia, la innovacion ha cobrado gran notoriedad en el ambito empre-
sarial al ser un componente crucial para el éxito y la sostenibilidad (Goyal
& Pitt, 2007), que permite enfrentar entornos turbulentos e inestables, crear
ventajas competitivas y generar rentabilidad (Rajan et al., 2020; Walcher &
Wohrl, 2016). Sin embargo, ser innovador es un gran reto (Moreira, 2021) y
aun sigue siendo un esfuerzo que dista de su total comprension y que solo un
grupo selecto de empresas logra dominar (Harris, 2003). Esto se debe a que
no es una ciencia exacta, ni un proceso que siga un procedimiento estandar
(Nightingale, 2018). De ahi que llevar ideas novedosas a su comercializa-
cién sea un proceso desafiante e incierto que supone tomar decisiones bajo
diferentes niveles de riesgo e incertidumbre (Nightingale, 2018; Schaufeld,
2015; Sengupta, 2014).

La incertidumbre como constate en los proyectos de innovacion y el interés
por gestionarla, en un contexto actual caracterizado por uno de los episodios
mas fuertes de incertidumbre a nivel mundial causado por el SARS-COV-2,
ha intensificado su investigacion en los ultimos afios (Chawla et al., 2012;
Martinsuo et al., 2014; Petrakis, 2020). Esto se refleja en la base de datos
Web of Science (Figura 1) donde se observa que mas del 50 % de las inves-
tigaciones se han efectuado durante los ultimos 7 afos. Sin embargo, estas
investigaciones revelan un escrutinio poco profundo y limitado consenso so-
bre la nocién “incertidumbre” y sus fuentes (McKelvie et al., 2011). Si bien
su constructo y la forma en la que las empresas la experimentan e interpretan
ha evolucionado, ain genera debate (Chawla et al., 2012; Rapp & Olbrich,
2020; Schmidt-Thomé, 2013). Esta disparidad y ambigiiedad tedrica y em-
pirica se debe a la tendencia a usar los términos “riesgo” e “incertidumbre”
indistintamente (Emblemsvég, 2016; Fanousse et al., 2021; Walker et al.,
2017), ya que el limite entre ambos conceptos es borroso (Huff et al., 2017;
Simangunsong et al., 2012).

A la fecha, su estudio ha sido subestimado (Firoozye & Ariff, 2016) y su
constructo aln involucra una infinidad de incertidumbre per se (Fanousse et
al., 2021) y sigue sin ser concluyente respecto a su conceptualizacion y com-
prension en el ambito organizacional (Hodgkinson et al., 2017; Martinsuo et
al., 2014). Particularmente, existe un limitado escrutinio sobre las diferentes
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fuentes de incertidumbre de la innovacion y deficiencias en el estudio de sus
cadenas de causa y efecto, su frecuencia y manejo bajo diferentes contextos,
paises e industrias (Bohle, 2011; Bohle & Biirgermeister, 2012; Heimstiadt &
Reischauer, 2018; Hyvérinen et al., 2020; Petrakis, 2020; Song et al., 2007).
Ante esta brecha de conocimiento, al contraste de posturas respecto al térmi-
no y al papel fundamental de la innovacion, este trabajo responde a la pre-
gunta ;Como se describe la incertidumbre desde el punto de la innovacion y
cuales son sus principales fuentes? Para dar respuesta, se lleva a cabo un ana-
lisis de literatura mixto para describir el concepto de incertidumbre (Figura
4) y sus principales fuentes (Tabla 1) en la innovacion. Primero se examinan
los métodos utilizados (Seccidn 2), posteriormente (Seccion 3), se presentan
los resultados y, finalmente (Seccion 4), se concluye sobre los hallazgos y se
plantean futuras vias de investigacion.

Figura 1. Reporte de publicaciones y citas de la busqueda; Topic: “uncertaint*”
and “innovation®” 1981 — 2023.

Fuente: Reporte de citaciones Web of Science.

2. Metodologia

Se uso la técnica de revision de literatura mixta ilustrada en la Figura 2. Esta
eleccion permitio combinar las fortalezas de la técnica cualitativa y cuantitativa
para sintetizar el conocimiento y producir evidencia (D’Souza & Wong, 2019)
sobre la incertidumbre y sus fuentes en el contexto de la innovacion. A conti-
nuacion, se describen las etapas que conforman la investigacion.
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Figura 2. Estrategia de investigacion: técnica de revision de literatura mixta.
2.1 Etapa 1. Técnica cualitativa

El contenido inicial se seleccion6 mediante un muestreo intencional para
tener un primer acercamiento, familiarizarse con el tema, una vision mas
matizada (D’Souza & Wong, 2019) y la oportunidad de identificar premi-
sas, similitudes, antecedentes, lagunas y suposiciones del conocimiento ac-
tual (Barry et al., 2022). Primero, se consultaron seis (6) referencias en los
diccionarios Cambridge, Merriam-Webster, Oxford Learner’s y Real Aca-
demia Espafiola para identificar la construccion, etimologia y el significado
coloquial de “incertidumbre” (Cambridge Dictionary, s.f.; Merriam-Webster
Dictionary, s.f.; Oxford Learner’s Dictionaries, s.f.; Real Academia Espaio-
la, s.f.a, s.f.b, s.f.c). Posteriormente, se buscaron los términos incertidumbre,
organizacion e innovacion en Springer Link, Science Direct y Emerald y se
seleccionaron 14 articulos. A partir de esta muestra se agregaron 4 articulos
citados como clave (técnica bola de nieve) (Palinkas et al., 2015). No obs-
tante, esta técnica, al no ser exhaustiva, proporciona una menor diversidad
y posibles errores de muestreo (D’Souza & Wong, 2019), por lo que se optd
por una busqueda adicional.
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2.2 Etapa 2. Técnica cuantitativa

En esta etapa se llevo a cabo una busqueda sistematica (Tranfield et al., 2003)
con el objetivo de enriquecer la diversidad y heterogeneidad del cuerpo de co-
nocimiento (D’Souza & Wong, 2019) y para reducir la posibilidad de excluir
referencias relevantes (Ankrah & AL-Tabbaa, 2015). La etapa 1 sirvio de fase
de planeacion, al detectar previamente a la incertidumbre como uno de los
principales problemas en la gestion de la innovacion (Miozzo & DiVito, 2020;
Song et al., 2007). Después, durante la fase de desarrollo, se identifico como
palabras clave “uncertainty” (incertidumbre) e “innovation” (innovacion) y se
llevé a cabo la busqueda en Web of Science al ser un motor de investigacion
que cuenta con un proceso editorial independiente y exhaustivo que garantiza
la calidad de las revistas. De ahi, se hicieron pruebas piloto hasta llegar a la
cadena de busqueda mas apropiada. Primero, se incluyeron las palabras claves
y el campo Title: uncertainty and innovation (266 resultados). Luego, se probd
Topic: “uncertaint™” and “innovation™” (8,403). Sin embargo, tras la lectura
de los primeros 15 resimenes mas relevantes y consultar el texto completo, se
detecto que, si bien esta busqueda era mas amplia, también, era mas heterogé-
nea y dificultaba identificar las investigaciones que abordaban la incertidumbre
como eje central. Se probo también Title: uncertainty and innovation OR Au-
thor Keywords: uncertainty and innovation (619), no obstante, esta busqueda
excluia las palabras clave en plural. Ello llevo a utilizar los términos “uncer-
tain*” e “innovation*”. Finalmente, se ejecutd la busqueda bajo el campo y
los términos Author Keywords: “uncertaint®” and “innovation*®” (477).

La calidad de las fuentes se asegurd mediante el analisis exhaustivo de restime-
nes por ambos autores y con criterios de inclusion. Los trabajos centrados en
incertidumbre e innovacion, asi como aquellos que abordaban la incertidumbre
como moderadora, se etiquetaron como “Relevante”. Se excluyeron textos que
trataban la incertidumbre de manera descriptiva o adjetiva (“No relevante”™).
Tras la comparacion de resultados, se aceptaron solo los titulos en los que am-
bos autores coincidieron en “Relevante” (83); se eliminaron titulos no disponi-
bles y actas de congresos (12). Tras una revision profunda, se seleccionaron 10
articulos que fortalecian las premisas identificadas. Posteriormente, se utilizo
la estrategia de bola de nieve para profundizar y complementar ideas relevan-
tes (16) (Palinkas et al., 2015). La extraccion de datos implico la lectura de
los textos completos (Tranfield et al., 2003), para el analisis de datos se usO el
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software Atlas t1.22 y codificacion In Vivo, la cual es apropiada para capturar y
preservar los significados (Saldafia, 2013). Finalmente, se procedi6 a realizar
la estadistica descriptiva para concluir con una sintesis narrativa que plasma los
hallazgos finales del trabajo (Tranfield et al., 2003).

3. Resultados

Esta seccion presenta el resultado obtenido tras el analisis de 50 documentos
de interés (documentos de revision, capitulos de libros, estudio de caso, estu-
dios longitudinales, estudios cuantitativos y mixtos) que en conjunto reflejan
las palabras clave mostradas en la Figura 3. El cuerpo del contenido se publico
entre 1921 y 2022 en 32 revistas. Posteriormente, se desarrollan los elementos
que responden a la pregunta de investigacion planteada.

Figura 3. Nube de palabras claves.

Fuente: Creado desde ATLAS.t1 22

3.1 Definiendo a la incertidumbre desde la perspectiva de
la innovacion

A pesar de los esfuerzos y debates para definir la incertidumbre, el concepto
es ambiguo (Rapp & Olbrich, 2020; Schmidt-Thomé, 2013). Etimologica-
mente, “incertidumbre” resulta de la negacion o privacion de “certidumbre”
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que significa certeza, es decir, privado de certeza (Real Academia Espafiola,
s.f.c, s.f.a, s.f.b). Certeza expresa “conocimiento seguro y claro sobre algo”,
“estado de estar completamente seguro”, “estado de certeza, especialmente
sobre la base de la evidencia” (Cambridge Dictionary, s.f.; Merriam-Webster
Dictionary, s.f.; Oxford Learner’s Dictionaries, s.f.). Asi, la incertidumbre
denota un estado o una situacion en la que se estd sin conocimiento claro y
seguro sobre algo. Frank Knight, precursor del concepto (De Vasconcelos
Gomes et al., 2018), concluye que la incertidumbre no se relaciona con la
presencia o ausencia de conocimiento, sino con el grado de su disposicion,
es decir, ni ignorancia total, ni informacion o conocimiento completo y per-
fecto, sino parcial (Knight, 1921). Segtin Knight, los problemas de decision
surgen debido al conocimiento parcial o imperfecto sobre el futuro, lo que
implica que una situacion no se percibe totalmente, no se infiere con alta con-
fiabilidad y las posibles repercusiones no se conocen con precision, llevando
a la presencia constante de error y sesgo (Knight, 1921).

Lane & Maxfield (2005) abordan la incertidumbre en innovacion desde tres
perspectivas. La primera se centra en la certeza sobre los efectos de los es-
cenarios planteados. La segunda destaca las diversas interpretaciones debido
a la ambigiiedad. La ultima se refiere a la incapacidad para identificar las
posibles repercusiones de un evento. En contraste, Emblemsvég (2016) ar-
gumenta que la incertidumbre no es lo desconocido, sino aquello del cual se
tiene certeza de no saber.

En el ambito de la innovacion, la Teoria del Procesamiento de la Informacion
Organizacional de Jay R. Galbraith (1974) proporciona una conceptualiza-
cion ampliamente aceptada. Se refiere a la brecha de informacion entre lo
disponible y lo necesario para una innovacion, sugiriendo que la incertidum-
bre puede reducirse aumentando el conocimiento. La variabilidad del grado
de incertidumbre se relaciona con los tipos de innovacion. La innovacion
incremental se basa en conocimientos preexistentes, mientras que la radical
o disruptiva requiere nuevos conocimientos, siendo mas incierta. Rapp & Ol-
brich (2020) exponen que mas alla del problema de la incertidumbre, el enfo-
que deberia estar orientado a los problemas de conocimiento organizacional,
ya que con frecuencia se es consciente de lo que se sabe y lo que no se sabe
(Tracey & Hutchinson, 2016). Asi que, cuando se conoce lo que sabe, se pue-
de explotar el conocimiento durante el proceso de innovacion y al conocer
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lo que no sabe, se es consciente de lo que se necesita saber y como buscarlo,
por lo tanto, es factible solucionar las incognitas. Mientras que, si prevalece
el estado de no conocer lo que se sabe, la situacion es mas compleja, pero atin
mas critica ante el desconocimiento de lo que no se sabe; aqui el grado de
incertidumbre es mayor porque la falta de conocimiento no permite anticipar
que es importante saber en el futuro (Bolisani & Bratianu, 2017).

Desde otro enfoque, el grado de conocimiento no explica por si solo la
incertidumbre, puesto que la percepcion es inherente al individuo y es crucial
para darle sentido a un evento (De Vasconcelos Gomes et al., 2018). No
obstante, como se interpreta el entorno puede variar entre individuos, dado que
intervienen los estilos y estructuras cognitivas, la inteligencia, la motivacion, la
emocion y el estrés que cada individuo expresa frente a la incertidumbre (Weiss
& Wittmann, 2018). Por ello, esta percepcion puede cambiar en el tiempo
gracias al aprendizaje, sin embargo, una percepcion de falsa confianza puede
llevar a tomar decisiones con deficiente calidad al creer conocer variables que
en realidad no se conocen y al pensar que se estd tomando una decision en
condiciones de riesgo, en lugar de una decision en condiciones de incertidumbre
(Huff etal.,2017). Otra perspectiva relaciona la incertidumbre con la cognicion.
Al respecto, Herbert Simon expone en la Teoria de la racionalidad limitada que
los individuos estan limitados cognitivamente, lo que afecta su comprension y
proceso de toma de decisiones (Simon, 1991). En esencia, para darle sentido
a un evento y tomar accidn, ocurre un proceso imperfectamente racional, es
decir, un proceso cognitivo desde la racionalidad limitada del individuo, el cual
involucra informacioén o conocimiento, procesamiento y la comprension de la
situacion para construir un modelo subjetivo (Augier, 2018; Isler, 2021; Jansen
van Vuuren, 2017; Marwala & Hurwitz, 2017; Tsaoussi, 2019). Dicho proceso
cognitivo se compone de filtros selectivos de atencion, modos de pensamiento,
memoria, formacion de conceptos y categorias mediante comparaciones,
inferencia, comprension, razonamiento, juicios de plausibilidad, pensamiento
critico, toma de decisiones, metacognicion, planeacion, estrategias y heuristicas
(Fallesen & Halpin, 2004).

Otra posicion que ha abordado el estudio de la incertidumbre es desde la pro-
babilidad. Dentro de esta corriente de cuantificacion, la teoria y métodos méas
destacados son la teoria de la decision (Savage, 1972), los conjuntos borrosos
y de las probabilidades, los conjuntos difusos, la aproximacion bayesiana y las

REVISTA INQUIETUD EMPRESARIAL 2024, 24(1). 1-32.
HTTPS://DOI.ORG/10.19053/UPTC.01211048.16596



RAMIREZ RODRIGUEZ, L.; RIVERA GONZALEZ, G.

técnicas de aprendizaje de conjuntos (Abdar et al., 2021; Lane & Maxfield,
2005; Richter & Weber, 2013). Ante esto, Arend (2020) considera como una
ironia tener certeza sobre como combatir la incertidumbre en una situacion
de absoluta incertidumbre. Asimismo, Emblemsvag (2016) considera que la
incertidumbre es una nocidén demasiada amplia para la teoria de la probabili-
dad, considerando que esta ignora por completo la complejidad implicita en la
incertidumbre. El autor retoma el ejemplo del lanzamiento de un dado equi-
librado donde entra en juego la probabilidad para mostrar que no hay nada
de incierto, ni complejo porque se tiene certeza de todas las opciones y los
posibles resultados de antemano, asi que no por el hecho de no poder indicar
el resultado exacto antes de lazar el dado, significa que el resultado es incierto.
Siguiendo esta linea, la incertidumbre ha sido considerada como inconmensu-
rable (Fanousse et al., 2021), puesto que la distribucion de resultados en si es
incierta. Bajo esta Optica, probabilizar el éxito o fracaso de una innovacion es
inviable (Haleem et al., 2021b; Marinho et al., 2017).

Ante el panorama presentado, este analisis toma elementos de Knight (1921),
Galbraith (1974), Milliken (1987) y Simon (1991), para caracterizar de la
siguiente manera a la incertidumbre en los procesos de innovacion: durante
la innovacion, la percepcion de inseguridad ante una situacion genera in-
certidumbre. Esta percepcion se ve influenciada por estilos cognitivos, in-
teligencia, motivacion y factores situacionales como emocion y estrés. Tras
percibir la incertidumbre, se procesa cognitivamente el conocimiento parcial,
evaluando su calidad y la informacion necesaria. Se construye un modelo
subjetivo que da sentido a la situacion, considerando la racionalidad limitada
del individuo. La Figura 4 ilustra la construccion de la incertidumbre en la
actividad innovadora.
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Figura 4. La incertidumbre en la actividad innovadora.

Fuente: Elaboracion propia con informacion de (Fallesen & Halpin, 2004; Galbraith,
1974; Knight, 1921; Simon, 1991; Weiss & Wittmann, 2018; Milliken, 1987).

Ademas, se identifico cinco caracteristicas de la incertidumbre relevantes en
el ambito de la innovacion. Primero, la incertidumbre puede tener tanto re-
sultados positivos (oportunidad) como negativos (amenaza) (Bohle, 2011;
Parida et al., 2017; Simangunsong et al., 2012). Segundo, tiene dos esquemas
de propagacion, una proveniente de fuentes internas (informacion, conoci-
miento, comportamientos, declaraciones, decisiones empresariales, etc.) y
otra de fuentes externas (proveedores, clientes, innovadores complementa-
rios, etc.). Tercero, puede ser individual o colectiva. Individualmente, afecta
aun solo actor y solo depende de si mismo (empresa). Colectivamente, inter-
vienen las percepciones de un grupo de actores que pueden tomar acciones
descoordinadas, generar retrasos, pérdida de recursos o abandono prematuro
del desarrollo innovador. Cuarto, la cantidad y frecuencia de incertidumbre
no es constante porque depende de la naturaleza perceptiva de los miem-
bros involucrados (De Vasconcelos Gomes et al., 2018). Cinco, una fuente
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de incertidumbre, puede ejercer influencia en otras fuentes. Esto se observa
en el trabajo de Hyvérinen et al. (2020) durante las primeras etapas de la
innovacion, el entorno social ejercié influencia en la aceptacion local de la
solucion, lo que contribuy6 a generar incertidumbres comerciales respecto
a la viabilidad y en las relaciones de cooperacion. Otro ejemplo se muestra
en la investigacion de Hall et al. (2011) donde la incertidumbre de mercado
cred incertidumbre en las alianzas y las incertidumbres sociales funcionaron
como impulso en la adopcion de nuevas innovaciones, reduciendo asi las
incertidumbres tecnologicas y comerciales.

3.2 Identificando las fuentes de incertidumbre en el
proceso innovador

La presencia de incertidumbre en la innovacion ocurre desde el momento en
que se busca convertir una idea de negocio novedosa hasta que la innovacion
se vuelve un negocio factible (De Vasconcelos Gomes et al., 2018; Hyvéri-
nen et al., 2020). Dicho proceso se describe desde tres enfoques en la literatu-
ra revisada. Primero, se relaciona con el gasto en Investigacion y Desarrollo
(I + D) realizado en cada pais (Xin & Xin, 2022). Segundo, se define como
la suma de las actividades de I + D y su transformacion en patentes (Chen
et al., 2022; Han & Kang, 2020). Tercero, se caracteriza como un conjunto
de actividades donde I + D y la comercializacion son las actividades clave
para el desarrollo de nuevos productos, servicios, tecnologias, estructuras
organizacionales y sistemas administrativos, etc. (Fanousse et al., 2021; De
Vasconcelos Gomes et al., 2018; Hall et al., 2011; Hyvérinen et al., 2020; L1
et al., 2021). A partir de esas concepciones, las actividades de innovacion
adoptadas en este trabajo comprenden: 1) la investigacion y desarrollo que
engloba los gastos de I + D, la ideacion y conceptualizacion, el desarrollo
formal de la tecnologia y las pruebas de prototipos (Chen et al., 2022; Fixson
et al., 2017; De Vasconcelos Gomes et al., 2018; Hall et al., 2011; Han &
Kang, 2020; Hyvérinen et al., 2020; Li et al., 2021; Xin & Xin, 2022) y 2)
la comercializacién que comprende el desarrollo de negocios, sus modelos,
ventas, etc. (Chen et al., 2022; De Vasconcelos Gomes et al., 2018; Hall et
al., 2011; Hyviérinen et al., 2020). A continuacion, se presenta una propuesta
taxondmica integral de las fuentes de incertidumbre internas y externas liga-
das a estas actividades de innovacion (Figura 5).
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3.2.1 Fuente de incertidumbre: politica - econOmica

La esfera econdmica y politica causan incertidumbre en los procesos de in-
novacion dada la asimetria de la informacion externa y sus posibles efectos
negativos colaterales. Sin embargo, cabe aclarar que la influencia de esta fuen-
te es significativamente diferente para cada sector empresarial, por lo que es
posible ser reorientada hacia la oportunidad (Chen et al., 2022; Li et al., 2021).

Politica: un aspecto que inyecta incertidumbre a la innovacion es el cambio
de funcionarios locales y federales (Li et al., 2021), asi como las acciones
gubernamentales que emprenden como las modificaciones a la legislacion,
normas, regulaciones (Xin & Xin, 2022) y los cambios en los fondos para el
desarrollo de tecnologia e innovacion (Haleem et al., 2021b; Marinho et al.,
2017; Martinsuo et al., 2014). Estas perturbaciones exdgenas amenazan, res-
tringen o inhiben el entusiasmo, el comportamiento innovador y su potencial,
especialmente en empresas con limitaciones financieras (Li et al., 2021; Xin
& Xin, 2022) impactando en el presupuesto asignado para la inversion en [ +
Dy en la transformacion de patentes (Chen et al., 2022).

Economica: la implementacion de politicas fiscales y monetarias promueve
el desarrollo econdmico ante la presencia de una crisis o recesion econémi-
ca, pero esto también conlleva cambios que evocan peligro, ambigiiedad e
impredecibilidad (Chen et al., 2022). Dichos cambios se reflejan a través de
las variaciones en el comportamiento del ciclo econdmico y en las divisas
(Haleem et al., 2021b; Martinsuo et al., 2014). En este caso, la inestabilidad
“percibida” por las empresas en su ambiente externo se acentlia y provoca
incertidumbre (Fanousse et al., 2021).

La incertidumbre se desencadena ante la inestabilidad financiera, el impacto
en los mercados de valores, las restricciones de liquidez, el aumento en la vo-
latilidad del precio de las materias primas (Li et al., 2021), las fluctuaciones
en las ventas e ingresos y posibles crisis econémicas (Chen et al., 2022). Esta
situacion orilla a las empresas a tener comportamientos mas cautelosos sobre
las inversiones orientadas a I + D (Xin & Xin, 2022).
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Figura 5. Codificacion /n Vivo.

Fuente: Creado desde ATLAS.ti 22

3.2.2 Fuente de incertidumbre: Sociocultural -
Socioambiental

Frecuentemente, esta fuente no se aborda con la misma importancia que
otras, no obstante, sus impactos son significativos. Dicha fuente se gesta
de forma externa y estd impulsada por una combinacion de factores y ac-
tores como grupos de oposicion, activistas sociales, comunidades locales y
ambientalistas (Hall et al., 2011).

Sociocultural: emana de la falta de certeza sobre la aceptacion y apoyo so-
cial de la innovacion ante los posibles conflictos que pudieran obstaculizar su
implementacion (Carrillo & Gaimon, 2002; Hyvirinen et al., 2020) debido
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a cuestiones religiosas, sistemas de valores, experiencias, formacion cultural
y tendencias socioculturales (Marinho et al., 2017). Un caso que lo ilustra,
se muestra en el proceso de innovacion del agua en Kenia presentado por
Hyvirinen et al. (2020), donde el entorno social infligié la mayoria de las
incertidumbres a causa de la falta de comprension del entorno, practicas y
tradiciones locales durante la ideacion, conceptualizacion y diseno inicial.
Asimismo, la incomprension de los hébitos y usos sociales, la adecuacion al
entorno y las capacidades locales gener6 incertidumbre sobre la aceptabili-
dad de la solucion en el desarrollo de productos. Mientras que la aceptacion
en términos de tiempos y procesos de aprobacion en la sociedad tuvo injeren-
cia durante la comercializacion.

Socioambiental: la incertidumbre se gesta a partir del cuestionamiento si la
innovacion proporciona beneficios a la sociedad o, por el contrario, genera im-
pactos ambientales negativos, uso de tierras marginales, expansion de areas
protegidas, condiciones dafinas para la salud, condiciones de trabajo deficien-
tes y exclusion social. Tal como lo evidenciaron Hall et al. (2011) en los casos
presentados sobre el desarrollo de biocombustibles, donde estas situaciones
desafiaron la legitimidad de la innovacion en las fases del desarrollo de la tec-
nologia. No obstante, también se evidencid que esta fuente de incertidumbre
puede minimizar la incertidumbre tecnoldgica y comercial, ya que una innova-
cioén que ofrece mejores soluciones, pero que ain no esta totalmente madura,
puede representar una ventaja al incrementar las posibilidades de aceptacion.

3.2.3 Fuente de incertidumbre: mercado

Esta fuente se considera como una de las principales causas de incertidumbre
en proyectos de innovacion (Fanousse et al., 2021; De Vasconcelos Gomes
etal., 2018; Han & Kang, 2020), particularmente en entornos inciertos y hos-
tiles (Han & Kang, 2020). Lo anterior, se debe a la imprevisibilidad externa
e impacto en los desarrollos (Haleem et al., 2021b) derivado de la demanda
cambiante de los bienes o servicios adquiridos por los consumidores, com-
pradores, usuarios o clientes y de los movimientos de la competencia y su
influencia en la industria (Han & Kang, 2020). Ademas, se relaciona intima-
mente con el desconocimiento, inexactitud e ignorancia de coémo aprender de
un mercado que atn no existe (De Vasconcelos Gomes et al., 2021; Hyviri-
nen et al., 2020) o del que se tiene poca claridad para seleccionar el segmento
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adecuado (Haleem et al., 2021b; O’Connor & Rice, 2013). El punto focal de
esta fuente tiene que ver con la viabilidad y éxito comercial; saber si valdran
la pena los esfuerzos por innovar (O’Connor & Rice, 2013), si se vendera la
innovacion (Fanousse et al., 2021), y si se obtendra el beneficio economico
proyectado, la evolucion del mercado y la dificultad de estimar con exactitud

el impacto comercial de una innovacion cuando se estd en etapas tempranas
(Fanousse et al., 2021; Zhao, 2021).

Competencia e industria: la incertidumbre puede surgir de las acciones im-
previstas de diferentes actores de la industria bajo el que opera una empresa
(Marinho et al., 2017; Martinsuo et al., 2014). Particularmente, puede prove-
nir de la introduccion de cambios tecnologicos inesperados por parte de otras
empresas de la misma industria (Han & Kang, 2020). También proviene de la
falta de informacion y fricciones comerciales (Fanousse et al., 2021; Hall et
al., 2011; Hyvérinen et al., 2020), asi como de la volatilidad de los precios, las
ventas e ingresos de la industria (Chen et al., 2022). Otro detonante es la falta
de seguridad sobre la capacidad de los proveedores para suministrar la materia
prima principal y la variabilidad del suministro para la comercializacion de la
innovacion (Hyvérinen et al., 2020) o ante la falta de confianza entre los miem-
bros de la cadena de suministro y las dificultades para gestionar sus relaciones
(Han & Kang, 2020).

Clientes y demanda: los clientes representan otra dimension de esta fuente,
ya que la falta de comprension sobre sus necesidades y deseos (Haleem et al.,
2021b; O’Connor & Rice, 2013) ejerce influencia en la eleccion sobre qué
innovar y coémo comercializar esas innovaciones (Marinho et al., 2017). La
incertidumbre aqui surge durante el proceso de idealizacion, conceptualiza-
cion y disefio del modelo de comercializacion al intentar seleccionar y captar
a los clientes potenciales e identificar sus necesidades y si estas coinciden
con las caracteristicas de la innovacion desarrollada (De Vasconcelos Gomes
et al., 2018; Hyvirinen et al., 2020). También, se relaciona con las dudas que
se generan sobre si los clientes comprenden la utilidad, los beneficios y la
percepcion de la innovacion respecto a otros productos ofrecidos por la com-
petencia (Haleem et al., 2021b; O’Connor & Rice, 2013). Igualmente, emana
del desconocimiento de la aceptacion y satisfaccion de los consumidores y
del cumplimiento sobre si las innovaciones cumpliran con sus necesidades.
Otros factores que afectan son las decisiones sobre la seleccion del segmento
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y el nicho a enfocarse (Fanousse et al., 2021; De Vasconcelos Gomes et al.,
2018; Haleem et al., 2021b; Martinsuo et al., 2014), la actitud o disposicion
del cliente a pagar por la solucion y su capacidad de adquisicion (Hyvérinen
et al., 2020). Altos niveles de incertidumbre intervienen en la capacidad para
pronosticar y medir el potencial e impacto de la innovacion, estimar el volu-
men de la demanda o incluso si habrd o no demanda (Fanousse et al., 2021;
Hyvirinen et al., 2020).

3.2.4 Fuente de incertidumbre: relaciones de cooperacion,
colaboracion y coinnovacion

Las empresas forman alianzas para crear conocimiento, tecnologias novedosas
e innovaciones, no obstante, esto se acompana de complicaciones, dificultades
relacionales y desafios de coordinacion (Han & Kang, 2020). Por ello, la ges-
tion de estas relaciones se reconoce como una fuente mas de incertidumbre que
proviene del exterior (Fanousse et al., 2021) debido a las limitaciones sobre el
control y la prevision de los posibles conflictos entre las partes interesadas y la
falta de claridad sobre como gestionarlas (Haleem et al., 2021b; O’Connor &
Rice, 2013). Dichos conflictos se originan ante la disparidad en el grado de in-
terés, compromiso, participacion, suposiciones no alineadas y la comprension
parcial de los requisitos y procedimientos entre las partes interesadas (Haleem
et al., 2021b). A lo anterior, se le suman las diferencias estructurales entre las
organizaciones, los limites difusos de responsabilidad, los roles en la cadena de
valor, la falta de certeza y desconocimiento sobre como evaluar los criterios de
seleccion, las competencias necesarias de los aliados, el control de las relacio-
nes y la gestion de las expectativas. Finalmente, la posible pérdida de agilidad
bajo la sociedad, las necesidades divergentes entre los integrantes de la alianza,
la fiabilidad y las posibles reacciones frente a los cambios, incertidumbres y
fracasos son parte de las anomalias que ponen en peligro los resultados del
proyecto (De Vasconcelos Gomes et al., 2018; Hyvérinen et al., 2020).

3.2.5 Fuente de incertidumbre: gobierno corporativo -
interdependencias operativas

Gobierno corporativo: la situacion interna de una empresa provoca incer-
tidumbre en la innovacion ante la ausencia de un enfoque de gobierno claro,
vacios y complejidades institucionales, resistencia organizacional, falta de
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procesos y estructuras formales. Aparte, la incongruencia en el enfoque
estratégico, la falta de capacidades generales de la empresa para manejar
los contratiempos y la transicion hacia la comercializacion en paralelo a la
operacion diaria (Fanousse et al., 2021; Haleem et al., 2021b; Hyvérinen et
al., 2020; Martinsuo et al., 2014; O’Connor & Rice, 2013).

Interdependencias operativas: una innovacion es como un sistema con
multiples elementos interconectados, por lo que un mayor numero de
interconexiones y grado de complejidad representa una mayor dificultad
para coordinar su proceso (Fixson et al., 2017). Estas interdependencias
varian de acuerdo a la industria, entre productos y disefos e involucran una
amplia variedad de actividades, tareas, procesos, personas, conocimiento,
informacion, recursos y componentes (Fanousse et al., 2021; Fixson et al.,
2017). En consecuencia, la incertidumbre se origina por la imprevisibilidad
en los cambios y desviaciones que alteran la sincronia entre dichos elementos.
Asimismo, la falta conocimiento y la disputa por integrarlos aumentan la
probabilidad de establecer procesos equivocados y propagar la incertidumbre
(Fanousse et al., 2021; Martinsuo et al., 2014).

3.2.6 Fuente de incertidumbre: capital intelectual humano

La limitada certeza sobre el acceso y disponibilidad adecuado del capital
intelectual humano cualificado y experimentado, la deteccion y acceso de
competencias y habilidades necesarias para las actividades de innovacion y
la capacidad para crear conocimiento interno o cémo adquirirlo son la base
medular de esta fuente (Haleem et al., 2021b; O’Connor & Rice, 2013).
Simultaneamente, las fricciones en las relaciones entre los integrantes del
equipo de trabajo agregan complejidad (Marinho et al., 2017; O’Connor &
Rice, 2013). Esta situacion se debe en parte a las implicaciones psicologicas
que estan intrinsecamente ligadas sobre como las personas perciben,
entienden y toman decisiones influenciadas por cuestiones religiosas,
politicas, valores, experiencias, formacion cultural, diferencias regionales y
sobre la base de la informacion de la cual disponen. Estos factores producen
incertidumbre en las relaciones sociales y humanas, dado que no es facil
predecir el comportamiento de las personas (Haleem et al., 2021b; Marinho
etal., 2017).
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3.2.7 Fuente de incertidumbre: capital financiero

Primero, la incertidumbre financiera (Fanousse et al., 2021) se origina a partir
de las problematicas para estimar con exactitud los recursos financieros nece-
sarios para completar el proceso de innovacion. Segundo, se extiende sobre
el grado de certeza respecto a la estabilidad financiera, indispensable para dar
continuidad a los proyectos, asi como al acceso a fuentes de financiamiento
(agencias gubernamentales, asociaciones e inversionistas) dado que su retorno
es dificil estimar (Carrillo & Gaimon, 2002; Haleem et al., 2021b; O’Connor &
Rice, 2013). Asi que, la seleccion, atraccion y reclutamiento de inversionistas
son elecciones claves que generan dudas, particularmente cuando hay escasos
actores clave interesados (Hyvérinen et al., 2020). Tercero, se relaciona con las
dudas sobre los mecanismos necesarios para involucrar a los inversionistas y
los tipos de inversiones mas adecuadas, igual que la identificacion de los ali-
cientes para que sigan invirtiendo (De Vasconcelos Gomes et al., 2018).

3.2.8 Fuente de incertidumbre: técnico — tecnologico

La innovacién involucra con frecuencia el desarrollo de tecnologia, la cual
es cada vez mas intensiva en conocimiento, por lo que brinda la posibilidad
de desarrollar una amplia gama de técnicas. Sin embargo, esté sujeta a las
competencias particulares de los individuos, de la empresa, de la asimetria
del conocimiento y la racionalidad limitada de su comprension, por ello,
representan una fuente de incertidumbre (Kaplinsky, 2019).

Técnico: a nivel proyecto, nace en la fase inicial ante la imposibilidad
de determinar el objetivo y el alcance de forma precisa, por la falta de
comprension 'y certeza sobre las especificaciones, requerimientos,
herramientas, habilidades y posibles imprevistos técnicos. Especialmente,
la innovacion radical puede generar altos niveles de incertidumbre a los
probables errores, defectos, falsas suposiciones y resultados imprevistos
(Fanousse et al., 2021; De Vasconcelos Gomes et al., 2018; Haleem et al.,
2021a; Hyvérinen et al., 2020). Frecuentemente, dichos proyectos requieren
de procesos diferentes, lo que sugiere la necesidad de infraestructura
especializada, altos costos de transaccidon e inexperiencia en su manejo
(Hall etal., 2011). De ahi que, los cambios no planeados de procedimientos,
recursos y sus dificultades de gestion, generan crisis e incertidumbre ante
el posible retraso y reprogramacion parcial o completo del cronograma de

REVISTA INQUIETUD EMPRESARIAL 2024, 24(1). 1-32.
HTTPS://DOI.ORG/10.19053/UPTC.01211048.16596



RAMIREZ RODRIGUEZ, L.; RIVERA GONZALEZ, G.

trabajo (Haleem et al., 2021a; Martinsuo et al., 2014), el cual de por si es
dificil de estimar (O’Connor & Rice, 2013).

Tecnologico: la incertidumbre de origen tecnologico es inherente a la
investigacion y el desarrollo. Primero, porque durante las primeras fases se
dispone de menos conocimiento (Hall et al., 2011), existe un alto grado de
probabilidad de fracasoy las inversiones correnriesgo (Fixsonetal.,2017; Hall et
al.,2011). Segundo, porque la eleccion sobre la tecnologia a desarrollar debe ser
factible tecnologicamente, basado en la experiencia y competencias cientificas
y tecnologicas de la empresa, ademas, su alcance, dominio, aplicabilidad y
riesgo de obsolescencia, siempre son preocupaciones latentes (Fixson et al.,
2017). Tercera, las decisiones involucradas con la eleccion de las caracteristicas,
requerimientos, opciones, configuraciones tecnoldgicas y niveles de calidad
siempre estan presentes durante la ideacion, conceptualizacion y desarrollo de
productos y negocios (Fanousse et al., 2021; De Vasconcelos Gomes et al.,
2018; Hyviérinen et al., 2020). Ademads, existe la imposibilidad de verificar
y evaluar a gran escala el funcionamiento de las tecnologias empleadas, los
componentes individuales y el sistema en su conjunto (Fixson et al., 2017).
Adicionalmente, la situacion se agrava frente a las dudas sobre los niveles
tecnoldgicos, la madurez y la confiabilidad necesaria para la comercializacion
y si tendra éxito la novedad tecnologica (Fanousse et al., 2021). Finalmente, la
compatibilidad tecnoldgica, la simplicidad de uso, la sustituibilidad, el ciclo de
vida (Hyvérinen et al., 2020), la integracion de innovaciones complementarias
a la innovacion principal y la evolucion tecnologica, agregan elementos de
incertidumbre (De Vasconcelos Gomes et al., 2018).

3.2.9 Fuente de incertidumbre: comercial

Las inseguridades sobre la seleccion del enfoque de explotacion genera
cuestionamientos sobre ;como capturar y obtener valor?, ;en qué oportu-
nidades comerciales concentrarse?, y ;cudl es el mejor esquema para co-
mercializar la tecnologia (licenciar o producir, etc.)? Asi mismo, la falta
de certidumbre sobre si la propuesta de valor, el atractivo del producto,
la estimacion del valor comercial y la estrategia de precios es apropiada
(Fanousse et al., 2021; De Vasconcelos Gomes et al., 2018; Hyvérinen et
al., 2020). Finalmente, la distribucion da lugar a dilemas respecto a como
llevar al mercado, cual es la mejor ubicacion, el modelo de operacion mas
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adecuado y la infraestructura de distribucion que puede soportar el modelo
de negocio y el escalamiento, puesto que no hay precedentes (De Vascon-
celos Gomes et al., 2018; Hall et al., 2011; Hyviérinen et al., 2020). A conti-
nuacion, se resume en la Tabla 1 la taxonomia anteriormente descrita en la

actividad innovadora.

Tabla 1. Taxonomia de las fuentes de incertidumbre en la innovacion

Externa:

Politica - econémica

Baker et al., 2016; Chen et al., 2022; Fanousse et al.,
2021; Haleem et al., 2021b; Li et al., 2021; Marinho et
al., 2017; Martinsuo et al., 2014; Xin & Xin, 2022.

Sociocultural - socioam-
biental

Carrillo & Gaimon, 2002; Hall et al., 2011; Hyvérinen et
al., 2020; Marinho et al., 2017.

Mercado

Chen et al., 2022; Fanousse et al., 2021; De Vasconce-
los Gomes et al., 2018; Haleem et al., 2021b; Hall et al.,
2011; Han & Kang, 2020; Hyvérinen et al., 2020; Li et
al., 2021; Marinho et al., 2017; Martinsuo et al., 2014;
O’Connor & Rice, 2013; Zhao, 2021.

Relaciones de coope-
racion, colaboracion y
coinnovacion

Fanousse et al., 2021; De Vasconcelos Gomes et al., 2018;
Haleem et al., 2021b; Han & Kang, 2020; Hyvirinen et
al., 2020; O’Connor & Rice, 2013.

Interna:

Gobierno corporativo -
interdependencias ope-
rativas

Fanousse et al., 2021; Fixson et al., 2017; Haleem et al.,
2021b; Hyvérinen et al., 2020; Martinsuo et al., 2014;
O’Connor & Rice, 2013.

Capital intelectual

humano

Haleem et al., 2021b; Marinho et al., 2017; O’Connor &
Rice, 2013.

Capital financiero

Carrillo & Gaimon, 2002; Fanousse et al., 2021; De Vas-
concelos Gomes et al., 2018; Haleem et al., 2021b; Hy-
vérinen et al., 2020; O’Connor & Rice, 2013.

Técnico — tecnoldgico

Fanousse et al., 2021; Fixson et al., 2017; De Vasconcelos
Gomes et al., 2018; Haleem et al., 2021; Hall et al., 2011;
Hyviérinen et al., 2020; Kaplinsky, 2019; Martinsuo et al.,
2014; O’Connor & Rice, 2013.

Comercial

Fanousse et al., 2021; De Vasconcelos Gomes et al., 2018;
Hall et al., 2011; Hyvérinen et al., 2020.
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4. Discusion

El término incertidumbre a menudo se interpreta de manera ambigua y sus
fuentes se analizan de forma independiente. Este trabajo identifico en la li-
teratura al menos dos taxonomias que describen fuentes de incertidumbres
en los proyectos de innovacion. Primero, el marco TCOS (Tecnolodgica,
Comercial, Organizacional y Social) propuesto por Hall & Martin (2005).
En segundo lugar, las fuentes identificadas en la revision sistematica efec-
tuada por Fanousse et al. (2021): tecnoldgica, mercado, tarea, ambiental
percibida, regulatoria/institucional, social percibida, colaboracion, orga-
nizacional, decision, financiera, operativa y ontologica. Sin embargo, la
critica al primer marco se dirige a la descripcion laxa de cada de una de las
fuentes, ademas, si bien se reconoce la complejidad y la ambigiiedad que
generan las partes interesadas en el desarrollo de innovacion, no explica
claramente su influencia en los cuatro componentes propuestos. Por otro
parte, aunque la segunda clasificacion es mas minuciosa que la primera,
unicamente describe a profundidad las tres fuentes de incertidumbre iden-
tificadas como las mas citadas y descuida por completo el contenido de las
otras fuentes. De modo que, si bien estos marcos son un punto de partida en
la identificacion de algunos elementos que generan dudas y falta de certeza
en la innovacion, estos marcos aun deben ser complementados y describir
con mayor profundidad las fuentes de incertidumbre.

5. Conclusiones

Este documento ha propuesto un concepto y una taxonomia que captura un
panorama integral sobre la incertidumbre en el contexto de la innovacion.
Podemos concluir, a partir de los datos, lo siguiente: 1) La tnica certeza en la
actividad innovadora es la incertidumbre debido a la prevalencia de incogni-
tas heterogéneas, su caracter novedoso, no estandar, complejo, multivariable
e interdependiente. 2) El limite entre la incertidumbre y el riesgo se percibe
como difuso debido a que ambos comparten la connotacion de “peligro”,
no obstante, la situacion de no saber con claridad (incertidumbre) precede
y alimenta al riesgo. 3) La incertidumbre es un proceso que experimenta
un individuo o un grupo de individuos durante las diferentes etapas de la
innovacion al percibir una situacidon como insegura respecto a sus efectos y
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codmo responder ante esta situacion. Esta percepcion se ve afectada por los
diferentes estilos y estructuras cognitivas, inteligencia, motivacion y facto-
res situacionales. Posteriormente, este episodio se procesa cognitivamente en
funcién de la racionalidad limitada y considerando los diferentes elementos
que interactian como la brecha de informacion o conocimiento a disposicion
respecto a la que se necesita (ausencia o parcialidad), su grado de calidad y
disponibilidad. Finalmente, interviene la inferencia que da lugar a la cons-
truccion de un modelo subjetivo que le da sentido a la situacion. 4) La incerti-
dumbre se caracteriza porque tiene dos esquemas de propagacion, las fuentes
exogenas y enddgenas. Por otro lado, una fuente de incertidumbre puede
ejercer influencia en otras fuentes y se puede considerar como una amenaza,
una oportunidad o incluso ambas. Esta situacion puede afectar a un solo actor
(empresa) o ser colectiva y la cantidad y frecuencia no es constante, ya que es
de naturaleza perceptiva. 5) Las fuentes de incertidumbre que intervienen en
la innovacion pueden ser: politica - econdmica, sociocultural — socioambien-
tal, mercado, relaciones de cooperacion, colaboracion y coinnovacion, téc-
nico — tecnoldgico, capital financiero, capital intelectual humano, gobierno
corporativo - interdependencias operativas y comercial. Este estudio cumple
con el objetivo de trazado, sin embargo, es necesario considerar como una
limitacion importante su caracter no exhaustivo. Por otro lado, una brecha de
conocimiento y una futura via de investigacion detectada es la influencia y
los efectos tanto positivos como negativos que una fuente de incertidumbre
puede ejercer en otras fuentes.
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