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RESUMEN

Ante la necesidad de generar conocimiento que traspase la visión disciplinaria y el desarrollo de 
investigación e innovación responsable (por sus siglas en inglés RRI), el objetivo de esta investigación 
es diseñar un proceso transdisciplinario que integre el enfoque de la RRI en las empresas para fortalecer 
el compromiso y desarrollo de objetivos de orden superior tanto para el individuo como para la sociedad. 
La investigación es de corte cualitativo, de tipo documental, se lleva a cabo en dos fases: la primera, 
consiste en una revisión de la frontera del conocimiento referente a la TD y la RRI, en publicaciones 
de los últimos cinco años, en la web of science. En la segunda, se configura el proceso TD-RRIE, 
cimentado en la metodología de los sistemas suaves, la teoría holónica, la metodología de stage-gates 
y el enfoque por competencias. El proceso consta de cuatro momentos, a través de los cuales se busca 
promover actuaciones éticas y socialmente admisibles, así también, se pretende que el proceso logre 
que la organización conciba la RRI como un patrón de pensamiento integrado para observar la realidad 
e incidir en la sociedad en general.
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ABSTRACT

Faced with the need to generate knowledge that transfers the disciplinary vision and the development of 
research and responsible innovation (RRI), the objective of this research is to design a transdisciplinary 
process that integrates the approach of RRI in companies to strengthen the commitment and development 
of higher order objectives for both the individual and society. The research is qualitative, of a documentary 
type, and it is carried out in two phases: the first consists of a review of the frontier of knowledge concerning 
the TD and the RRI, in publications of the last five years, in the web of science. In the second, the TD-RRIE 
process is configured based on the soft systems methodology, holistic theory, stage-gates methodology, 
and competence approach. The process consists of four moments through which it seeks to promote ethical 
and socially acceptable actions. Also, the process is intended to ensure that the organization conceives 
RRI as an integrated thought pattern to observe reality and influence society in general.
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INTRODUCCIÓN

Es cada vez más evidente, que la transformación 
social hacia la sustentabilidad depende de nuestra 
capacidad para producir conocimiento [1]. En los 
últimos años, se ha reconocido que para enfrentar los 
grandes desafíos como lo son: el cambio climático, 
la salud, el alivio de la pobreza, el envejecimiento 
de las sociedades, entre otros, es preciso la 
participación de todos de manera activa, tanto de 
los actores públicos como las partes interesadas 
en los procesos de investigación e innovación, 
por lo que, con el fin de alcanzar una alineación 
con los requerimientos de la sociedad, los estados 
miembros de la Unión Europea y la Comisión 
Europea, han emprendido una serie de iniciativas, 
tal es, la Investigación e Innovación Responsable 
(por sus siglas en inglés, RRI). La RRI, pretende 
que todas las partes interesadas involucradas en los 
procesos de investigación e innovación, obtengan 
conocimientos relevantes, en una etapa temprana, 
acerca de las repercusiones de sus acciones y 
abanico de opciones que se les ofrece, así también, 
que logren evaluar eficazmente, con base en las 
necesidades sociales y morales, esas consecuencias 
y opciones, y que de manera imprescindible, utilicen 
esas consideraciones para el diseño y la realización 
de nuevas investigaciones y productos [2].

Si bien, la innovación es clave en la economía y la 
preservación de la competitividad, su papel se ha 
venido reconfigurando sustancialmente [3] con miras 
hacia la responsabilidad [4]. A través de la RRI, se 
busca establecer el enfoque colectivo e inclusivo 
en los procesos de investigación e innovación [2]. 
Esta perspectiva social, conlleva a que la actuación 
de las empresas sea responsable, no solo hacia 
los consumidores, inversores y gobierno, sino en 
cuanto a la protección y desempeño ambiental [5]. 
Se espera que las restricciones económicas, sociales 
y ambientales sean planteadas como impulsores 
para que las empresas los utilicen para diseñar la 
estrategia empresarial. Pese a que, las empresas 
asumen sus responsabilidades de maneras distintas y 
de diferentes cosas, todas estas tienen un componente 
de responsabilidad moral, que en la práctica no 
sucede [6]. Por lo que la RRI, se presenta como 
una propuesta para facilitar la conveniencia de los 
resultados de la ciencia y la innovación, a además 
de, la sostenibilidad ética; es decir, no bastan 
acciones que garanticen el desarrollo económico, 

protejan el medio ambiente y garanticen el trabajo 
decente, sino que también, se requiere preservar 
la conciliación entre los individuos [7] para la 
configuración de una filosofía de vida, centrada en 
el respeto de los derechos humanos y la convivencia 
entre estos [8]. Lo que implica dejar de entender la 
responsabilidad desde un enfoque individualista y 
fragmentado [9] para concebirla desde un enfoque 
colectivo, que involucra a innovadores, investigadores, 
financiadores, gobierno, instituciones de educación 
superior y sociedad civil, en todo el proceso de 
investigación e innovación [10]. Asimismo, implica 
desistir de ver la responsabilidad de forma reactiva 
para considerarla como un proceso proactivo, 
con resultados socialmente deseables [4], [6]. 
En este sentido, se concibe que una empresa 
es “responsable”, al desarrollar investigación e 
innovación que es apropiada en las condiciones 
económica prevalecientes, que se compromete 
por el bienestar de las partes interesadas o de las 
generaciones futuras, y que, promueve la inclusión 
social, geográfica y temporal [11]. Sin duda, la ética 
es fundamental e indispensable en este proceso 
-es la base de los valores morales para suscitar el 
compromiso- por lo que debiera ser el punto de 
partida (la RRI) y de llegada (la sustentabilidad) 
para las empresas, para no caer en prácticas vacías 
e injustas alejadas de las necesidades del mundo 
actual y futuro [12].

Así pues, dada la naturaleza de la RRI, resulta 
indispensable pensar en la transdisciplina (TD) 
para lograrlo  [13], ya que implica traspasar las 
fronteras disciplinares para “ver más allá” si se 
quiere comprender este “mundo complejizado”, 
lo que obliga a cambiar la forma de comprender, 
pensar y valorar. La TD, es un estudio global, en el 
que la participación de todas las partes interesadas 
es esencial y abierta, conlleva a la unidad del 
conocimiento (científico y no científico) y a otras 
concepciones de la realidad y formas de coexistir [14]. 
Si bien, las empresas ya han comenzado a realizar 
actividades enmarcadas en la RRI, aun son en 
forma limitada y sin aplicar el enfoque sistémico 
e integral en el entorno corporativo  [15]. Por lo 
que, se requiere la preparación de todos para 
lograrlo, de igual manera que los estudiantes 
deben prepararse para participar en la RRI [16], 
las empresas también se ven comprometidas a 
hacerlo. La formación de competencias es clave 
en la construcción del tejido social, ya que son 
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aquellas que parten de la autorrealización personal, 
en el que el diálogo y la negoción con las exigencias 
sociales y empresariales son cruciales [17]. Sin 
duda, el contexto actual, demanda mucho más que 
competencias de contenido y pensamiento [18], 
se requiere desarrollar competencias precisas, 
que jamás podrán desarrollarse desde el trabajo 
disciplinario [19], [20].

Teorías y metodologías prácticas para la TD y 
la RRI
Dentro de las teorías y metodologías que existen en 
la literatura, se distingue que la TD y la RRI puede 
apoyarse, principalmente, en la teoría holónica de 
Wilber (1996). En la cual, se considera que cada 
identidad u holón se encuentra determinado por un 
grado de conciencia, profundidad y alcance [21]. 
Aplicando la teoría al proceso TD, se concibe 
que cada uno de los momentos (holones) que lo 
integran (disciplina, multidisciplina interdisciplina 
y TD) es caracterizado por un grado de conciencia, 
profundidad y alcance con el que se estudia un 
problema, y que, cada uno de los momentos, por 
ejemplo: el multidisciplinario, incluye y trasciende 
al inferior (al momento disciplinario) sin dejar de 
valorar su individualidad y siempre considerándolo 
como parte del otro. De igual manera, sucede con 
los otros momentos hasta llegar al momento TD, 
con el cual se inicia nuevamente el proceso TD. 
Así también, se considera conveniente utilizar la 
metodología de los sistemas blandos (SSM, por sus 
siglas en inglés) que propone Checkland (2000), 
dada su propuesta para abordar problemáticas 
sociales y complejas, caracterizadas por ser 
dinámicas y contener diversas miradas asociadas con 
la realidad, a través de un proceso de investigación, 
que contempla siete principios y que sustentan las 
cuatro acciones del SSM: 1) investigar una situación 
problemática; 2) elaborar, con base en las diferentes 
visiones del mundo, modelos sustanciales para su 
exploración; 3) plantear cuestionamientos sobre 
la situación, utilizando los modelos, para hallar 
alternativas de cambio convenientes y factibles; 
y 4)  preparar y actuar sobre las medidas para 
trasformar la situación actual en una mejor. Es 
importante la reflexión crítica sobre el proceso, la 
cual garantiza que las lecciones sean aprendidas 
y que el proceso continue [22].

Por su parte, la metodología stage-gate de Cooper 
(2008), se contempla de gran utilidad debido a que 

consiste en establecer etapas (stage), en las cuales 
se realizan las actividades pertinentes para llevar 
el proyecto al siguiente punto de decisión o punto 
de partida, es decir otra etapa, no sin antes pasar 
por una compuerta (gate), la cual se utiliza para 
asegurar el cumplimiento de lo esperado, por lo 
que es necesario definir los criterios para evaluar 
el proyecto así como un plan de la siguiente etapa, 
y poder continuar con la siguiente etapa o, bien, 
repetirla [23].

Investigaciones previas
Con base en la literatura revisada en la web of science 
(WoS), se observa que el número de publicaciones de 
los últimos cinco años sobre la TD, innovación y la 
RRI, aún es limitado. Se identifican dos categorías, 
la primera, corresponde a publicaciones sobre TD e 
innovación y la segunda, incluye las publicaciones 
sobre RRI. Con respecto a la primera categoría, las 
investigaciones se agruparon en seis subcategorías: 
i) programas o proyectos TD para promover y/o 
mejorar el proceso de innovación [24]-[30], los 
cuales representan la mayoría de las publicaciones, 
ii) investigaciones cuyo objetivo es analizar el 
potencial de la co-producción transdisciplinaria para 
ser utilizada como un marco para un desarrollo más 
participativo e innovador [31]-[35]. iii) propuestas 
para la integración del conocimiento innovador 
en el contexto de la sociedad/economía basada 
en el conocimiento [36], iv) estudios que tienen 
por objetivo fomentar el aprendizaje innovador a 
través de la TD [37], v) estrategias para apoyar 
la investigación TD, en el que se identifican 
oportunidades y barreras para la innovación [38], 
y vi) investigaciones que integran la teoría de la 
complejidad y la transdisciplinariedad para crear 
un modelo co-evolutivo de la innovación [39]. 
Con respecto a la segunda categoría, se identificó 
que, en muy similar proporción, las publicaciones 
corresponden al campo de estudio de la ética, 
la filosofía, la administración y lo social. De 
acuerdo con las de administración, de manera de 
general, son estudios que plantean que los actores 
sociales trabajen conjuntamente en el proceso de 
investigación e innovación para la sincronización 
de resultados con las exigencias, los valores y 
perspectivas sociales [40]-[42], [43], estudios 
sobre diseños de proyectos/programas con base 
en la RRI [44]-[46] y estudios sobre las actitudes 
y enfoques de las empresas RRI. En conclusión, 
en su mayoría son investigaciones que estudian el 
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impacto, las barreras y desafíos que conlleva la RRI. 
Cabe señalar que no se encontraron publicaciones 
que relacionaran directamente la TD con la RRI.

Sin duda, las actividades de colaboración han revelado 
una diversidad de puntos de vista hacia la RRI [6]. 
En términos generales, se enfatiza que las prácticas 
de RRI implican nuevas responsabilidades y rutinas 
para la innovación. Desde la perspectiva empresarial, 
aun cuando son limitadas las investigaciones, se 
hace hincapié en la suma de los esfuerzos entre el 
mundo educativo, el científico y el empresarial, 
así también, se expone la necesidad de cambiar el 
paradigma basado en la industria a uno basado en el 
conocimiento, en el que todas las partes interesadas 
tienen mucho que aportar [2], [4]. Por lo que, resulta 
crucial el trabajo TD, mismo que está centrado en 
lograr que los sujetos aprendan a conocer, a hacer, a 
ser, a vivir juntos y a transformarse a sí mismos y a 
la sociedad, a través de mezclar sistemáticamente los 
niveles de investigación, innovación y educación [47], 
para la implementación de la RRI. Para lo cual el 
razonamiento sistémico y holístico ayudan a dirigir 
el curso a tomar [21], y ser la piedra angular para 
la moral [48]. De tal manera que, para lograr una 
transformación en las empresas, permeada en una 
nueva cultura empresarial, se requiere promover la TD 
y la RRI, por ende, el objetivo de esta investigación 
es diseñar un proceso transdisciplinario que integre 
el enfoque de la RRI en las empresas para fortalecer 
el compromiso y desarrollo de objetivos de orden 
superior tanto para el individuo como para la 
sociedad. El artículo está configurado por cuatro 
apartados: i) la introducción, ii) el método, iii) los 
resultados y iv) la discusión.

MÉTODO

Es una investigación documental, de tipo cualitativa 
[49], realizada en dos etapas. En la primera, se lleva 
a cabo la revisión en la frontera del conocimiento, 
en la Web of Science (WoS), sobre los estudios 
referentes a TD y la RRI. La revisión de la 
literatura [50], [51], es con base en los artículos 
científicos publicados en los últimos cinco años, a 
partir de los cuestionamientos: cuál es el objetivo 
de la investigación y qué metodología utiliza. Así 
bien, está primera etapa consta de tres momentos: 
i) recopilación de la información, en el que se 
hace primero la búsqueda, en la WoS, de los 
artículos científicos con el tema de (research and 

responsibility innovation) y (transdisciplinary), 
considerando como parámetros de inclusión que 
los artículos estuvieran publicados entre los años 
2018 y 2022, que el título del documento incluya 
las siguientes combinaciones: a) “transdisciplinary” 
e “innovation”, b) research and responsibility 
innovation, c) RRI, y finalmente, que sean de 
acceso libre y en idioma inglés. Posteriormente, 
se ubican y descargan las publicaciones para su 
revisión. ii) Análisis de la información, consiste 
en hacer la revisión de las publicaciones para 
identificar el objetivo de la investigación y 
metodología, asimismo, el autor y país de origen. 
iii) Resultados de la información, para lo cual 
se establecen concordancias y carencias en la 
investigación sobre la RRI y la TD, lo que conduce 
a la configuración del “Proceso TD de RRI en las 
empresas” (PTD-RRIE).

La segunda fase, consiste en el diseño del PTD-
RRIE, el cual se diseña en tres etapas: la primera, 
consiste en determinar los momentos y compuertas 
que conforman el proceso. En la segunda, se 
desarrolla cada momento, mismos que están basado 
en la metodología blanda de los sistemas [22] y la 
teoría holónica [21], así mismo, se incluyen las 
competencias correspondientes a cada momento, 
para lo cual se utilizan como base las competencias 
TD [52] y de RRI [4], [16]. Finalmente, la tercera 
etapa consiste en el desarrollo de las compuertas, 
basado en la metodología de stage-gate [23], y la 
rúbrica de evaluación de Wickson y Carew [53].

RESULTADOS

Partiendo de que la TD y el enfoque de la RRI 
obliga a sobrepasar el pensamiento disciplinario y 
la inclusión de las partes interesadas en el proceso 
de investigación, asimismo, a una consideración de 
las cuestiones sociales y éticas, resulta imperante, 
promover la TD y la RRI en las empresas, para 
aumentar la probabilidad, que, de manera temprana, la 
investigación e innovación estén dirigidas a resolver 
los “grandes desafíos” del mundo. Lo que ayudaría, 
por un lado, a las empresas a reducir el riesgo de 
costos por productos con limitada posibilidad de éxito 
en el mercado, por no responder a la demanda de la 
sociedad, y por el otro, a crear una cultura empresarial 
cimentada en la responsabilidad social [2]. Lo que 
implica, pensar en un proceso integral, tal es, el 
“Proceso TD de RRI en la empresa” (PTD-RRIE), 
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el cual busca atender la necesidad de garantizar la 
formación en las empresas para que integren todas 
las fuentes e impulsores de acción equilibradamente. 
De modo que, tanto los esquemas regulatorios, así 
como, los diferentes “intereses” sean reconocidos 
-principalmente los sociales- acorde con el contexto. 
Se considera que la determinación de este último 
es clave para la RRI, a fin de no desatender la 
naturaleza histórica de los valores, costumbres, 
normas de convivencia, necesidades y reclamos 
de la sociedad [54].

Por lo que, el PTD-RRIE está configurado por 
cuatro momentos y cuatro compuertas: el momento 
I, se denomina “Disciplina”, el momento II, 
“Multidisciplina”, el momento III, Interdisciplina 
y el momento IV, “Transdisciplina”. Es un proceso 
basado en las cuatro acciones de SSM [22], en el que, 
en cada momento la empresa deberá configurar una 
nueva identidad u holón, determinado por el nivel 
de profundidad y alcance con el que es atendida 
una problemática [21] de RRI. Cada compuerta 
es para validar que puede pasar a otro nivel [23]. 
El proceso tiene como eje central el desarrollar 

las competencias TD [52] y de RRI [4], [16], ya 
que se considera que fortalecer estas capacidades, 
preservará la institucionalización del enfoque 
RRI en la cultura [6] de la empresa. Es importante 
mencionar, que cada momento del PTD-RRIE se 
diferenciará uno del otro por el nivel de estudio 
de la realidad, la integración de las visiones y la 
complejidad. El PTD-RRIE es un proceso cíclico, 
que implica desarrollar el pensamiento sistémico 
y complejo, ver Figura 1.

Los momentos y compuertas del PTD-RRIE, se 
precisan a continuación:

Momento I. Disciplina
En el momento disciplina las actividades de 
investigación e innovación, con base en la SSM, se 
llevan a cabo en un entorno de proyecto de la empresa 
o una infraestructura [22]. Si bien, se reconoce 
que el enfoque que se tiene en estas actividades es 
desde un nivel disciplinario -el problema se estudia 
de manera aislada, desde una sola visión- [14], son 
el punto de partida natural de la RRI. A esté nivel 
aún es limitado promover procesos deseables, 

Fuente: Adaptación del Proceso transdisciplinario para la ES [55], 
competencias TD [52] y RRI [4].

Figura 1. Proceso transdisciplinario de RRI en las empresas.
Nota: las esferas A, B, C, son cualquiera disciplina, IE, instituciones de educación, 
GOB, gobierno, SOC, sociedad, IND, industria.
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aceptables y sostenibles, y resultados a largo plazo. 
A pesar de su intención original, en la práctica la 
RRI generalmente se introduce después de que las 
decisiones principales ya están tomadas, por ejemplo, 
para lanzar un gran proyecto de investigación o 
infraestructura de investigación [6].

No obstante que, en este nivel la RRI tiene las tareas 
bastante limitadas para legitimar y dar forma a estas 
iniciativas, se busca promover la responsabilidad 
desde la preparación y toma de decisiones: la 
capacidad de anticipación, reflexión y compromiso 
para tomar la decisión de lanzar el nuevo producto o 
proceso, además de, establecer cuál será la próxima 
investigación e innovación que se desarrollará [6]. 
Por lo que, las competencias a promover dentro de la 
empresa para que se tenga la capacidad de explorar 
y gestionar posibles futuros, es decir, la dimensión 
de anticipación, son dos principalmente [16]: la 
primera, la capacidad ética orientada al futuro, ya que 
resulta necesario tener la capacidad para comprender, 
apreciar y comprometerse con los principios éticos 
y su aplicación al contemplar posibles esfuerzos 
anticipatorios y futuros. La segunda, la pro-actividad, 
que consiste en participar, comprender y apreciar una 
actitud y una acción proactivas.

En cuanto a la dimensión de reflexividad [16], es 
necesario desarrollar las competencias que permitan 
examinar los contextos, formas de hacer y de saber, 
asimismo, maneras de relacionarse con los desafíos 
sociales y principalmente, con las prácticas de 
investigación e innovación. Por ende, la conciencia 
situacional, es una de las competencias necesarias, 
ya que permite entender, comprometerse y apreciar 
el desarrollo de la conciencia en lo que respecta a las 
normas y necesidades en una situación específica. 
Otra competencia esencial, es la conciencia social 
y empatía, que, a diferencia de la anterior, esta se 
centra en los sentimientos del otro y las necesidades 
sociales. Sin duda, es imprescindible el pensamiento 
ético, con el fin de entender, comprometerse y 
apreciar las discusiones éticas y poder evaluar las 
perspectivas, esfuerzos y resultados. Además de, 
el pensamiento disruptivo, para poder entender, 
comprometerse y apreciar formas diferentes de 
pensar que desafíen el statu quo que se tiene y que 
van más allá de formas convencionales de ser, conocer 
y hacer. Se presume que la empresa al desarrollar 
estas capacidades y lograr utilizarlas para atender 
–desde su visión– una problemática de la RRI, da 

pauta a una nueva identidad u holón, con base en 
la teoría holónica de Wilber [21]: la disciplinaria.

Compuerta 1
La finalidad de las compuertas, sustentado en la 
metodología stage-gate de Cooper, es cerciorarse que se 
tienen las capacidades para pasar al siguiente nivel [23]. 
En este caso, del disciplinario al multidisciplinario. 
Para lo cual, se propone utilizar una lista de verificación 
o check list [56], para evaluar el cumplimiento de las 
intenciones del nivel disciplinario. El instrumento 
de evaluación, es una adaptación de la Rubric for 
assessing RRI de Wickson y Carew [53], el cual 
es útil para tener claro lo que se espera de cada 
momento del proceso TD-RRI, así como servir de 
guía para la mejora de aquellos que pretenden innovar 
responsablemente, ver la Tabla 1.

Dicho instrumento consta de siete criterios, mismos 
que se utilizarán en las compuertas dos, tres y cuatro, 
solo que en un nivel acorde con el momento a evaluar: 
i) socialmente relevante y orientado a la solución, 
el cual está centrado en evaluar el tipo de problema 
abordado y solución buscada. ii) Análisis centrado en la 
sostenibilidad y futuros, orientado a visualizar el nivel 
de anticipación de futuros potenciales, identificación 
de riesgos y beneficios potenciales, asimismo, la 
consideración de la sostenibilidad ambiental, social y 
económica. iii) Diverso y deliberativo, mide el nivel 
de involucramiento de las partes. iv) Reflexivo y 
receptivo, orientado al reconocimiento de condiciones 
previas del contexto y el equipo, v) Riguroso y robusto, 
enfocado en aspectos del problema a considerar, en la 
reproducibilidad entre actores y entorno. vi) Creativo 
y elegante, orientado en el nivel de novedad, audacia, 
belleza y suficiencia. vii) Honesto y responsable, es 
para identificar incertidumbre, limitaciones, líneas 
de delegación y apropiación [53].

Momento II. Multidisciplina
El momento multidisciplina consiste en desarrollar, 
de manera simultánea pero no conjunta, desde 
varias disciplinas el proyecto de investigación e 
innovación, para lo cual cada disciplina utiliza su 
propia metodología [14]. Por lo que, acorde con la 
SSM, es necesario tener presente quienes serán las 
partes interesadas que participarán en el proyecto 
TD, y posteriormente, con el fin de lograr una mejor 
cooperación y entendimiento para desarrollar la 
investigación, establecer conceptos clave e identificar 
paradigmas de concordancia [22].
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Tabla 1. Lista de verificación para la disciplina.

Criterios Nivel disciplinario

Socialmente relevante y orientado 
a la solución.

•	 Persigue	un	interés	puramente	personal.
•	 Se	crea	de	conocimiento	descontextualizado	o	nuevos	problemas.

Análisis centrado en la sostenibilidad 
y escaneo del futuro.

•	 Pronostica	 singularmente	 los	 resultados	 futuros	del	proyecto	 sin	un	
esfuerzo para identificar riesgos o escenarios futuros.

Diverso y Deliberativo.

•	 Existe	comunicación	con	 las	partes	 interesadas	solo	hacia	el	 final	del	
proceso de I+I.

•	 Uso	de	enfoques	de	comunicación	unidireccional	y	defensiva	frente	a	
puntos de vista o preguntas de las partes interesadas.

•	 Uso	mono-metodológico	y	disciplinario.

Reflexivo y receptivo.

•	 Nula	consideración	o	reconocimiento	explícito	de	las	limitaciones	planteadas	
por la estructura institucional y las realidades contextuales.

•	 No	hay	proceso	para	facilitar	la	práctica	reflexiva.
•	 No	se	buscó	ninguna	crítica.
•	 No	hay	evidencia	de	potencial	de	cambio	en	respuesta	a	críticas	/	comentarios	

no solicitados.

Riguroso y robusto.

•	 Enfoque	estrecho	en	un	elemento	o	aspecto	de	un	problema.
•	 Los	resultados	no	se	pueden	replicar.
•	 Resultados	que	no	se	pueden	aplicar	confiablemente	en	contextos	del	

mundo real.

Creativo y elegante.

•	 El	encuadre	de	problemas,	 las	ideas	y	los	métodos	caen	dentro	de	los	
paradigmas establecidos.

•	 Se	dedican	amplios	recursos	(por	ejemplo,	tiempo,	dinero,	personal,	etc.)	
para trabajar con una importancia mínima.

•	 No	se	tiene	en	cuenta	la	estética	de	las	condiciones	previas	de	funcionamiento	
del proceso de I+I.

Honesto y responsable.

•	 No	hay	transparencia	sobre	las	limitaciones	e	incertidumbres.
•	 Propiedad	imposible	de	rastrear	de	los	componentes.
•	 No	hay	reconocimiento	específico	de	las	normas	relativas	a	los	requisitos	

de gobernanza o la ética de la investigación.
•	 No	se	ha	demostrado	un	compromiso	con	las	políticas	de	libre	acceso	a	

la información.
•	 La	rendición	de	cuentas	solo	se	acepta	por	resultados	positivos.

Fuente: Adaptación de A rubric for assessing RRI [53].

Las competencias que se requieren fortalecer en 
este nivel, son las mismas que las propuestas 
para el momento disciplinario; no obstante, estas 
requieren un mayor nivel de responsabilidad, 
con el fin de ser capaz, principalmente, de, 
considerar riesgos y beneficios asociados en 
términos de una o más de las tres dimensiones de 
la sostenibilidad, tener formas unidireccionales 
de comunicación con las partes interesadas, 
pero abiertas a alguna interacción, involucrase 
a cierto nivel de diversidad metodológica y 
práctica multidisciplinaria, tener voluntad para 
aceptar el cambio en respuesta a la práctica 
reflexiva interna o a la revisión y crítica 
externas, mostrar interés en varias dimensiones 

del problema aunque no necesariamente sus 
interrelaciones, perseguir nuevas ideas a través 
de métodos establecidos dentro de un marco de 
problemas aceptado, cumplir con los estándares 
mínimos de requisitos de gobernanza y ética de 
la investigación. Por tanto, al promover en la 
empresa estas competencias y forma de atender 
la problemática de RRI, se da origen a una nueva 
identidad de la empresa: la multidisciplinaria.

Compuerta 2
Para valorar el nivel de evolución de las competencias 
TD/RRI adquiridas en el momento multidisciplinario, 
se propone utilizar la lista de verificación para la 
multidisciplina, ver Tabla 2.
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Momento III. Interdisciplina
El momento interdisciplina, con base en la SSM, 
consiste en vincular los métodos, teorías y contenidos 
de conocimiento de las diferentes disciplinas. Para 
lograr la integración de las disciplinas es necesario 
comprender la otra perspectiva, lo que implica 
procesos complejos y cognitivamente exigentes [22]. 
No se trata de lograr la coexistencia de disciplinas 
(multidisciplinariedad), sino la integración de 
disciplinas [57]. De tal manera que, se configura 
una metodología a partir del intercambio de marcos 
conceptuales, epistémicos y metodológicos, que 
permita examinar los procesos del sistema, así 
como comprender su funcionamiento y evolución 
como un todo organizado [58]. Ahora bien, es 
un momento que se inicia con la identificación 
y estructuración del problema, en el que ninguna 

ideología disciplinaria domina ni tampoco los 
valores de las partes interesadas. Seguidamente, se 
descompone el problema complejo para identificar 
las actividades más relevantes, para lo cual es 
necesario que los participantes de la investigación 
desglosen los procesos, los subprocesos y 
actividades [22].

Las competencias de responsabilidad a desarrollar 
en sus diferentes dimensiones [16], y en un mayor 
nivel que el multidisciplinario, son: a) dimensión 
de anticipación, la capacidad ética orientada al 
futuro y pro-actividad, b) dimensión de reflexividad, 
conciencia situacional, social y empatía, pensamiento 
ético y disruptivo. En este nivel, es imprescindible 
promover la dimensión de inclusividad, la cual es 
fundamental para poder involucrarse, comunicar 

Tabla 2. Lista de verificación para la multidisciplina.

Criterios Nivel multidisciplinario

Socialmente relevante y orientado 
a la solución.

•	 Centrado	en	un	problema	marginal	o	autodefinido.
•	 Emplea	procesos	destinados	a	generar	información	hacia	una	solución.

Análisis centrado en la sostenibilidad 
y escaneo del futuro.

•	 Intentos	informales	de	lanzar	en	el	futuro	un	proyecto.
•	 Considera	algunos	riesgos	y	beneficios	asociados	con	las	tres	dimensiones	

de la sostenibilidad.
•	 Muestra	pocos	 indicios	de	cómo	el	proceso	de	 I+I	puede	adaptarse	y	

responder a la sostenibilidad.

Diverso y Deliberativo.

•	 Muestra	etapas	limitadas	del	proceso	de	I+I	abiertas	a	la	participación	de	
las partes interesadas.

•	 Tendencia	hacia	formas	unidireccionales	de	comunicación	con	las	partes	
interesadas, pero abiertas a alguna interacción.

•	 Involucra	cierto	nivel	de	diversidad	metodológica	y	práctica	multidisciplinaria.

Reflexivo y receptivo.

•	 Muestra	algún	indicio	de	conciencia	sobre	 las	 limitaciones	planteadas	
por la estructura institucional y las realidades contextuales.

•	 Utiliza	un	proceso	informal,	único	o	ad	hoc	para	considerar	los	valores,	
supuestos y opciones subyacentes.

•	 Aceptar	comentarios	críticos	cuando	se	les	ofrezcan.
•	 Voluntad	declarada	de	aceptar	el	cambio	en	respuesta	a	la	práctica	reflexiva	

interna y crítica externas.

Riguroso y robusto.
•	 Existe	interés	en	varias	dimensiones	del	problema,	aunque	no	necesariamente	

sus interrelaciones.
•	 Resultados	sin	probarse	en	condiciones	del	mundo	real.

Creativo y elegante.

•	 Se	persiguen	nuevas	ideas	a	través	de	métodos	establecidos	dentro	de	un	
marco de problemas aceptado.

•	 Se	emplean	recursos	ineficientemente.
•	 Se	presta	atención	estética	a	los	productos	previstos.

Honesto y responsable.

•	 Existen	declaraciones	que	indique	incertidumbres	y	limitaciones.
•	 Indicaciones	de	posibles	líneas	de	delegación	y	apropiación.
•	 Cumple	con	los	estándares	mínimos	de	requisitos	de	gobernanza	y	ética	

de la investigación.
•	 Disposición	para	aceptar	la	responsabilidad	por	los	impactos	positivos	y	

algunos impactos negativos.

Fuente: Adaptación de A rubric for assessing RRI [53].
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y colaborar con los diversas partes interesadas 
para abordar los desafíos sociales a través de la 
investigación e innovación, para lo cual se requieren 
cuatro competencias básicas: i) comunicación 
multiperspectiva e intercultural, que consiste 
en comprender y comprometerse y apreciar las 
estrategias de comunicación que incluyen múltiples 
marcos de referencia, perspectivas y culturas. ii) 
capacidad participativa, para entender, involucrarse 
y valorar los procesos participativos para la toma 
de decisiones que incluye las voces de las partes 
interesadas y las voces silenciosas. iii) Colaboración 
TD, la cual posibilita el comprensión, participación 
y apreciación de los esfuerzos colaborativos y 
la conexión entre disciplinas, partes interesadas 
y contextos. iv) Apertura y transparencia, para 
garantizar el proceso de compartir información 
sobre los hallazgos, procesos y prácticas.

Así también, se requieren competencias para la 
dimensión de capacidad de respuesta, la cual incluye 
las capacidades para hacer frente y responder a 
las necesidades y desafíos sociales, tales como 
[16]: adaptabilidad, para conocer, comprometerse 
y evaluar el diseño flexible y adaptable de las 

prácticas de investigación e innovación para 
hacer frente a los desafíos emergentes. Y la de 
agencia, para entender, comprometerse y apreciar 
las acciones intencionales a través de las cuales 
uno pude iniciar o contribuir al cambio. Sin 
duda, la empresa al promover las competencias 
antes mencionadas para comprender y atender 
el funcionamiento y evolución -como un todo 
organizado- de la RRI, configura una nueva 
identidad: la interdisciplinaria.

Compuerta 3
Para valorar el nivel de evolución de las competencias 
TD/RRI alcanzadas en el momento interdisciplinario, 
se propone utilizar la lista de verificación para la 
interdisciplina, ver Tabla 3.

Momento IV. Transdisciplina
El momento TD se caracteriza, principalmente, por 
el nivel de comunicación y comprensión con el que 
se lograr diseñar el sistema a estudiar y entender 
su funcionamiento. Por tanto, es crucial que las 
partes interesadas en la RRI –empresa, gobierno, 
instituciones de educación superior, sociedad, 
investigadores y todos aquellos actores que estén 

Tabla 3. Lista de verificación para la interdisciplina.

Criterios Nivel interdisciplinario

Socialmente relevante y orientado 
a la solución.

•	 Aborda	una	necesidad	social	significativa.
•	 Análisis	continuo	de	objetivos	y	procesos	para	mantener	una	solución	

exitosa.

Análisis centrado en la sostenibilidad 
y escaneo del futuro.

•	 Inclusión	de	futuras	actividades	durante	el	proceso	I+I.
•	 Intentos	de	integrar	una	evaluación	de	los	riesgos	y	beneficios	para	la	

sostenibilidad.

Diverso y Deliberativo.

•	 Invitar	e	 integrar	 las	opiniones	de	las	partes	 interesadas	a	 lo	 largo	del	
proceso de I+I.

•	 Interacción	dialógica	con	las	partes	interesadas	y	abierto	al	aprendizaje	mutuo.
•	 Aplica	una	gama	de	métodos	y	adopta	un	proceso	interdisciplinario.

Reflexivo y receptivo.

•	 Esfuerzo	explícito	para	identificar	las	limitaciones	institucionales	y	contextuales.	
•	 Uso	ocasional	de	procesos	estructurados	para	reflexionar	sobre	valores,	

suposiciones y elecciones subyacentes.
•	 Búsqueda	activa	de	retroalimentación	crítica	de	fuentes	y	actores	seleccionados.	

Riguroso y robusto. •	 Considera	múltiples	dimensiones	del	problema	y	sus	interrelaciones.

Creativo y elegante.
•	 Desarrolla	nuevos	métodos	de	acuerdo	con	nuevas	 ideas	dentro	de	un	

marco de problemas establecido.
•	 Presta	atención	estética	a	las	condiciones	previas	y	a	los	productos.

Honesto y responsable.

•	 Identifica	incertidumbres	y	limitaciones	significativas	por	los	involucrados.	
•	 Cumplimiento	de	los	requisitos	de	gobernanza	y	ética	de	la	investigación.	
•	 Favorece	las	políticas	de	libre	acceso	a	la	información.
•	 Rendición	de	cuentas	por	posibles	impactos	positivos	y	negativos.

Fuente: Adaptación de A rubric for assessing RRI [53].
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involucrados con el proceso de investigación e 
innovación– tengan la capacidad para precisar las 
interdependencias y los canales de retroalimentación 
entre actividades [22].

Con base en la SSM [22], el momento está enmarcado 
en cinco áreas focales: 1) inclusión, requiere que 
las partes interesadas tanto de la práctica como de 
la investigación tengan derecho a todo el proceso 
de producción de conocimiento. 2) Colaboración, 
exige que los procesos y métodos para participar, así 
como la calidad y grado de participación, resulten 
de contribuciones profundas de la investigación 
y la práctica. 3) Integración, implica capturar la 
complejidad del problema y los problemas que se 
abordan a partir de la asimilación, combinación y/o 
síntesis de conocimientos, perspectivas, experiencias 
y valores de las partes interesadas. 4) Usabilidad, 
que compromete la evaluación y la reflexión hacia 
la capacidad transformadora y solidez social de los 
productos o procesos, así como, los resultados del 
proceso de investigación. 5) Reflexividad, es necesaria 
la inspección continua sobre las decisiones que se toman 
para definir e integrar la diversidad de conocimientos, 
cosmovisiones, valores, experiencias y prioridades de la 
práctica y de la ciencia en el proceso de investigación.

Algunas de las técnica y enfoques para promover 
las cuatro dimensiones de la innovación responsable 
son: para la anticipación, se puede utilizar la 
previsión, la evaluación de la tecnología, el escaneo 
del horizonte, escenarios y evaluación de la visión. 
Para la dimensión de reflexividad, la colaboración 
y formación multidisciplinares, el Integrar a los 
científicos sociales y éticos en los laboratorios, la 
evaluación ética de la tecnología, los códigos de 
conducta y moratorias. Con respecto a la dimensión 
de inclusión, bien pueden usarse las conferencias 
de consenso, los jurados y paneles de ciudadanos, 
los grupos focales, las tiendas de ciencia, el mapeo 
deliberativo, las encuestas deliberativas, la membresía 
laica de órganos expertos y el diseño centrado en el 
usuario Innovación abierta. Y en cuanto a la dimensión 
de capacidad de respuesta, la constitución de grandes 
retos y programas temáticos de investigación, gestión 
de nichos, la regulación, las normas, el acceso abierto 
y otros mecanismos de transparencia [4].

Por tanto, se concibe que, la empresa al impulsar y 
consolidar las cinco áreas focales tendrá la capacidad 
para estudiar un problema de la RRI, con mayor nivel 

de conciencia, profundidad y alcance (en comparación 
con los momentos anteriores del proceso TD-RRIE). 
Configurando así, la identidad TD, misma que será 
el punto de partida de un nuevo proceso TD-RRIE 
para estudiar nuevas problemáticas de la RRI.

Compuerta 4
Con el fin de asegurar la TD y la RRI, además de, 
evaluar y proporcionar retroalimentación sobre el 
trabajo TD, es necesario aplicar la lista de verificación 
para la TD que se muestra en la Tabla 4.

Finalmente, la TD requiere la creación de comunidades, 
que desde una perspectiva de RRI, es necesario definir 
qué tipo de conocimiento y habilidades pueden o deben 
tener estas comunidades. Es relevante precisar que, 
la institucionalización de principios comunes implica 
procesos cognitivos y normativos permanentes e 
interrelacionados para lograr los resultados esperados 
[6], y que la TD, se desarrolla en un entorno incierto 
y orientado al futuro, en el que los elementos de la 
responsabilidad están vinculados entre sí, lo que puede 
ocasionar tensiones, pero también compensaciones 
y sinergias intermedias [15].

DISCUSIÓN

El considerar la RRI como parte del proceso TD, 
contribuirá a crear conciencia sobre las preocupaciones 
sociales y éticas no solo en las empresas, sino también 
de manera más general entre las partes interesadas 
involucradas en la investigación e innovación. Sin 
embargo, el alcanzar el nivel TD no es un camino 
fácil, ya que las principales barreras son: la falta de 
conciencia para definir el problema [2], la dificultad 
para abordar, y quizá imposible de dar solución a nivel 
proyecto, las cuestiones conceptuales fundamentales, 
tales como, la determinación de las necesidades 
sociales en un entorno transnacional y su inserción en 
la investigación e innovación. Además de, se considera 
un desafío que los participantes del proyecto logren 
percibir completamente los problemas éticos y sociales 
apremiantes [6], así como, capturar los diferentes marcos 
de referencia e integrar los diferentes conocimientos 
para contribuir con el cambio social [59].

Por otro lado, el debate que actualmente existe 
sobre la RRI, en cuanto a su conceptualización en 
términos de procesos y cuestiones sustantivas que 
debiera abarcar, podría representar un obstáculo, en 
tanto que, con base en la revisión de literatura, la 
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Tabla 4. Lista de verificación para la transdisciplina.

Criterios Nivel transdisciplinario

Socialmente relevante y 
orientado a la solución.

•	 Aborda	un	desafío	social.
•	 Análisis	 continuo	de	objetivos	y	procesos,	 resolviendo	múltiples	desafíos	

simultáneamente.

Análisis centrado en la 
sostenibilidad y escaneo 
del futuro.

•	 Inclusión	de	procesos	formales	en	el	proceso	de	I+I.
•	 Genera	escenarios	futuros.
•	 Identifica	y	evaluar	los	riesgos	y	beneficios	para	la	sostenibilidad.
•	 Integra	respuestas	y	evaluaciones	de	riesgo/beneficio	en	el	desarrollo	del	proyecto.

Diverso y Deliberativo.
•	 Buscar	aportes	críticos	continuos	y	retroalimentación	de	las	partes	interesadas.	
•	 Fomentar	y	recompensar	el	aprendizaje	transformador.	
•	 Emplea	un	proceso	de	TD.

Reflexivo y receptivo.

•	 Identifica	las	limitaciones	institucionales	y	contextuales.	
•	 Revisa	analítica,	periódica,	estructurada	y	decididamente	los	valores,	supuestos	

y opciones subyacentes.
•	 Búsqueda	de	retroalimentación	crítica	de	un	amplio	grupo	de	fuentes	y	actores.	

Riguroso y robusto.
•	 Investiga	todos	los	aspectos	del	problema	y	las	interconexiones	entre	estos.
•	 Resultados	confiables	en	condiciones	del	mundo	real.

Creativo y elegante.

•	 Reformulación	del	problema	en	direcciones	innovadoras,	con	nuevas	ideas	que	
se persiguen a través de métodos apropiados.

•	 Asignación	de	recursos	para	lograr	la	máxima	utilidad	e	impacto.
•	 Atención	a	las	condiciones	previas,	el	proceso	y	los	productos.

Honesto y responsable.

•	 Identifica	incertidumbres	y	limitaciones	relevantes	para	las	partes	interesadas.
•	 Líneas	de	delegación	y	apropiación	comunicadas	abiertamente.
•	 Cumplimiento	documentado	de	los	requisitos	de	gobernanza	de	más	alto	nivel,	

ética de investigación y códigos de conducta voluntarios.
•	 Uso	coherente	de	políticas	de	libre	acceso	a	la	información.
•	 Preparación	para	aceptar	la	rendición	de	cuentas	por	los	posibles	impactos	positivos	

y negativos.

Fuente: Adaptación de A rubric for assessing RRI [53].

mayoría de las investigaciones están enfocadas en 
analizar la RRI desde su concepto, barreras, impacto y 
desafíos que conlleva, dando pie a un debate continuo. 
Pese a, la propuesta de la RRI continua vigente y 
aplicable, por lo que el PTD-RRIE se suma a los 
esfuerzos para vincular a las empresas con todas 
las partes interesadas e implicadas en el bienestar 
social. Cabe hacer hincapié que aún son limitadas 
las investigaciones científicas que tienen esta misma 
intención. En su mayoría son estudios que exhiben 
la conveniencia de dejar el paradigma fundado en la 
industria por una enfocado en el conocimiento, en 
el que todos tenemos bastante por aportar. En este 
sentido, la TD puede ser una alternativa muy viable.

CONCLUSIONES

El PTD-RRIE, aun cuando es una propuesta 
de integración teórica basada en la revisión de 
literatura de la WoS, pretende contribuir en la 

configuración de una cultura en las empresas, que 
favorezca el diseño de soluciones para alcanzar el 
equilibrio entre el riesgo y la precaución, asegure 
la ventaja competitiva, asimismo, se aborden las 
inquietudes acerca de los objetivos e impactos de 
la innovación [15]. Cabe señalar que, el proceso 
implica el desarrollo, en su máximo nivel, de las 
competencias relevantes de RRI, en sus cuatro 
dimensiones [16], para que las empresas tengan 
la capacidad de orientar sus objetivos hacia la 
innovación eficiente y reducción de las ineficiencias 
en sus procesos empresariales.

Si bien, el concepto de RRI es conocido en el 
ámbito político, muchas empresas aún no han oído 
hablar de él y desconocen el discurso científico 
y de gobernanza que se ha desarrollado a su 
alrededor [60], o en el caso de las empresas que 
lo conocen, sienten que el discurso de RRI no 
siempre está lo suficientemente en sintonía con 
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éstas [61]. Indudablemente, la falta de programas 
y mecanismos de apoyo para garantizar que la 
investigación se analice desde diversas perspectivas, 
limita la participación de partes interesadas en 
el proceso, lo que es y podría seguir siendo una 
limitante para la RRI [2].

En última instancia, aun cuando existen limitantes para 
la TD y la RRI, resulta imperante diseñar y aplicar 
propuestas para motivar y evaluar la innovación 
responsable en las empresas, en las que se estudie con 
mayor profundidad el impacto que tiene la cultura, la 
ética y el contexto en el proceso, asimismo, enfatizar 
en la solidaridad y la conexión entre los humanos, 
los no humanos, el medio ambiente y la tecnología. 
De tal manera que, las innovaciones para sostener 
las economías, las ecologías, las comunidades y el 
bienestar deben buscar un mismo fin [11] y coexistir 
con vulnerabilidades mediante el reconocimiento de 
dependencias y límites [62].

Finalmente, la integración de la TD y la RRI 
es una propuesta que podría ayudar a eliminar 
la incertidumbre del futuro y las dinámicas 
sociales existentes, a través de la valoración de la 
conveniencia, aceptabilidad y sostenibilidad de los 
procesos y resultados de investigación e innovación; 
sin embargo, no debe entenderse como una solución 
a un problema sino como un proceso que promueve 
que todas las partes interesadas reflexionen sobre la 
investigación e innovación [6], [59]. Las aplicaciones 
exitosas de la RRI exigen congruencia entre los 
individuos, organizaciones e instituciones [63].
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