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THEORETICAL CONTRIBUTIONS FOR THE STUDY OF
NATIONAL SYSTEMS FOR INNOVATION

ABSTRACT: Given the importance that national, regional, secto-
rial and technological innovation has been gaining as a mech-
anism to promote science and technology policies in diverse
geographical zones, it is important to identify the most out-
standing theoretical developments in the study of this phe-
nomenon, examine its usefulness and analyze the case of less
developed countries, which have had different starting points
in this process compared to the developed countries.

Innovation systems have been studied from different per-
spectives: mainly economic theory, the concept of industrial
districts, industrial sociology and the systems approach. This ar-
ticle specifically addresses the systems approach as an alterna-
tive theoretical framework for studying innovation processes.

KEYWORDS: innovation, innovation system, national innovation
system (NIS), regional innovation system (RIS), sectorial or re-
gional innovation system, national learning system (NLS), sci-
ence and technology indicators.
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RESUME: Considérant I'importance croissante des systémes
d'innovation nationale, régionale, sectorielle et technologi-
que, en tant que mécanismes pour la promotion de politiques
de science et technologie dans les différentes zones géographi-
ques, il est nécessaire d'identifier les développements théori-
ques les plus importants dans |'¢tude de ce phénomene, afin
d'examiner leur utilité pour I'analyse du cas des pays moins dé-
veloppés ayant eu différents points de départ par rapport aux
pays développés, dans ce processus.

Les systemes d'innovation ont été étudiés a partir de perspec-
tives différentes : la théorie économique, le concept de dis-
tricts industriels, la sociologie industrielle et principalement
I'approche de systémes. Cet article se centre spécifiquement sur
I'approche de systémes, cadre analytique alternatif pour I'¢tude
de processus d'innovation.
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tional d'innovation (SNI), systéme régional d'innovation (SIR),
systéme sectoriel ou régional d'innovation, systéme national
d'apprentissage (SNA), indicateurs de science et technologie.

CONTRIBUICOES TEORICAS PARA 0 ESTUDO DO SISTEMA
NACIONAL DE INOVAGAO

RESUMO: Dada a importancia que vém assumindo os sistemas de
inovacao nacional, regional, setorial e tecnoldgico, como meca-
nismos para promover as politicas de ciéncia e tecnologia nas
diferentes zonas geograficas, é pertinente identificar os desen-
volvimentos tedricos mais destacados no estudo do fenémeno,
para examinar sua utilidade no momento de analisar o caso dos
paises menos desenvolvidos, que tém tido diferentes pontos de
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RESUMEN: Dada la importancia que han venido tomando los sistemas de innovacién nacional,
regional, sectorial y tecnolégico como mecanismos para promover las politicas de ciencia y tec-
nologia en las diferentes zonas geograficas, es pertinente identificar los desarrollos teéricos mas
sobresalientes en el estudio del fenémeno para examinar su utilidad a la hora de analizar el caso
de los paises menos desarrollados, que han tenido diferentes puntos de partida con relacién a los
desarrollados, en este proceso.

Los sistemas de innovacién han sido estudiados desde diferentes perspectivas: la teoria econdmica’,
el concepto de los distritos industriales, la sociologia industrial’ y el enfoque de los sistemas, prin-
cipalmente. Este articulo se va a centrar especificamente en el enfoque de los sistemas, como un
marco analitico alternativo para el estudio de los procesos de innovacién.

PALABRAS CLAVE: innovacion, sistema de innovacion, sistema nacional de innovacion (SNI), siste-
ma regional de innovacion (SIR), sistema sectorial o regional de innovacion, sistema nacional de
aprendizaje (SNA), indicadores de ciencia y tecnologia.

INTRODUCCION

El estudio del papel que puede representar la estructura del sistema de
innovacién en una nacién, una regién o un sector, esta relacionado direc-
tamente con la necesidad de establecer las circunstancias (cémo, por qué
y dénde) en las que se producen las innovaciones. La implementacién in-
discriminada de los sistemas de innovacién disefiados en economias con
diferentes ritmos y estado de desarrollo plantea un paso preliminar en el
analisis, y es reconocer la innovacién concebida como la base del proceso
de cambio tecnoldgico en los paises desarrollados y el cambio tecnoldgi-
co en los paises en desarrollo, limitado generalmente a la absorcién de las
innovaciones producidas en los paises industrializados (Viotti, 2001). En
este trabajo se va a identificar la utilidad del concepto sistema nacional de
aprendizaje, disefiado como alternativa conceptual y metodolégica para el
analisis de los sistemas de innovacién en paises en contextos diferentes a

' Que distingue entre el paradigma tecno-econdmico basico y las trayectorias especificas
(Cooke, 2001).

2 Cuyo enfoque estudia las nuevas estrategias de las compafiias a partir del pos-fordismo,
los nuevos modelos de produccién (Kern y Schumann, 1988), la especializacién flexible
(Piore y Sabel, 1990) y la produccién ligera (Learn Production), en relacién con la racio-
nalizacién sistémica de las relaciones tanto dentro de las empresas, como de estas con
su entorno (proveedores y clientes).
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los industrializados, cuyos procesos y alcances en innova-
cién no son comparativo.

En funcién de lo expuesto, este articulo parte de las si-
guientes preguntas: {Cémo definen los enfoques de par-
tida los conceptos de: innovacién, sistemas de innovacion
nacional, regional, sectorial y tecnolégico? (Como se exclu-
yen o se complementan estos sistemas? (Qué alternativas
o limitaciones representan estos enfoques para el caso de
los paises en desarrollo? (Qué metodologias se han venido
desarrollando para medir los resultados de innovacién en
un sistema a nivel mundial y a nivel iberoamericano?

Esta temética se va a desarrollar teniendo en cuenta dife-
rentes debates que se han dado dentro del enfoque de los
sistemas, a saber: un primer debate en torno a la natura-
leza del proceso de innovacién, que condujo al reconoci-
miento de que la innovacién no es un proceso de difusién
en una sola direccién, sino que es un proceso o un siste-
ma de innovacién®. Un segundo debate, que traté sobre
la naturaleza de los sistemas de innovacién nacional: el
papel de las instituciones, la oposicién entre el determinis-
mo tecnoldgico y organizativo, y las dimensiones politicas
y sociales del aprendizaje. Un tercer debate, que estuvo
relacionado con la naturaleza del proceso de innovacién a
nivel geografico (Moulaert y Sekia, 2001).

Este articulo se compone de tres secciones. La primera
es introductoria; la segunda contiene los conceptos de
innovacion, aprendizaje, conocimiento, sistema de inno-
vacion, sistema nacional de innovacién (SNI), modelos de
partida para la configuracion de un sistema nacional de
innovacién (Fernandez de Lucio, Triple Hélice, Cotec, el
sistema nacional de aprendizaje); también se trataran en
este apartado los conceptos de sistema regional de in-
novacién (SRI) y sistema sectorial y tecnoldgico de inno-
vacion. Al final de esta seccién se expone brevemente la
evolucién internacional de los sistemas de medicién de re-
sultados en ciencia y tecnologia. Finalmente, en la tercera
seccion se recogen los elementos desarrollados en todo el
articulo y se exponen algunas inquietudes para futuras
investigaciones.

Con relacién al concepto de innovacién, se hace aqui una
revision desde la postura clasica de Schumpeter (1939), la
vision tecnoldgica de Nelson y Rosenberg (1993) y otros au-
tores, la mas reciente definicion del Manual de Oslo, hasta
llegar al concepto de innovacién en relacién con el aprendi-
zaje y el conocimiento como alternativa conceptual.

3 Una de las dimensiones de este debate corresponde a las diversas
interpretaciones de la teoria de Schumpeter (1939).
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El estudio de los sistemas de innovacion, en lo relativo a
sus componentes y tipologias, se ha centrado en la vali-
dez que tiene uno u otro sistema (nacional, regional, secto-
rial y tecnoldgico) como alternativa para el desarrollo del
proceso de innovacién en las distintas dreas geograficas.
Para abordar esta tematica aqui, en referencia al sistema
SIN, se van a tratar los diferentes modelos para estudiar-
lo (Fernandez de Lucio y Conesa, 1996; el modelo triple
hélice de Leydesdorff y Etzkowitz, 1996; el modelo Cotec
y el sistema nacional de aprendizaje de Viotti, 2001), los
tres primeros mas preocupados en identificar los agentes
del sistema y sus relaciones, y el dltimo constituye una al-
ternativa metodoldgica para analizar sistemas nacionales
de innovacion de los paises que, por su reducido desarrollo
econdmico, no tienen la posibilidad de realizar innovacio-
nes radicales y por ello deben seguir el camino de la imita-
cién y el aprendizaje (Freeman, 2002).

Posteriormente se tratard el concepto de SRI, que ha sido
diseflado como una alternativa al concepto de SNI, para
reflejar la realidad de la innovacién en todas las regiones
(Heijs et al, 2007; Lundvall, 1992; Rosenberg, 1993, entre
otros). El concepto de SRI regional coincide en diferentes
argumentos con el éxito de los clusters regionales y de los
distritos industriales (Piore y Sabel, 1984; Porter, 1990), en
la era pos-fordista, y la necesidad de comprender el papel
desempefiado por las instituciones y las diferentes organi-
zaciones en el crecimiento de la innovacién a nivel regional
(Asheim, 2007).

El concepto de sistema sectorial (Malerba, 2002) surge
como una opcién metodolégica para estudiar los procesos
de cambio tecnolégico?, en una perspectiva diferente a la
que se venia haciendo desde la economia industrial, cuyo
enfoque brinda poca atencién a los procesos de aprendi-
zaje empresarial.

Junto con los sistemas de innovacién, se tratara aqui bre-
vemente la evolucién de los sistemas de indicadores que se
han desarrollado para medir los resultados de los procesos
de innovacién a nivel global e Iberoamericano (manuales
de Frascati, Oslo, Bogotd, Buenos Aires, Lisboa y Santiago).

Como resultado final, se presentara un bosquejo de la pro-
puesta que la autora esté realizando actualmente, como
alternativa metodoldgica para el estudio de los sistemas
de innovacién en los paises en desarrollo, y que espera dar
a conocer de manera mas completa posteriormente.

4 Que se estudian de manera complementaria desde el enfoque de
los sistemas tecnoldgicos de la innovacion, definidos por Carlsson,
Jackobsson, Holmén y Rickne (2002).
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INNOVACION Y SISTEMAS
DE INNOVACION (SI)

Innovacion

El término “innovacién” fue introducido en el plano eco-
némico-empresarial por Schumpeter (1939), para denomi-
nar: 1) la introduccién de un nuevo bien en el mercado, un
bien con el que los consumidores no estén familiarizados;
2) la implementacién de un nuevo método de produccién
o de comercializacién de un producto, que se fundamente
en un descubrimiento cientifico; 3) la apertura de un nue-
vo mercado en un pais; 4) el descubrimiento de una nueva
fuente de suministro de materias primas o de materiales,
sin tener en cuenta si ya existe, y 5) la creacién de una nue-
va estructura de mercado (monopolio, etc.).

Al término "innovacién” se le sefiala de ambiguo, tanto
como concepto como en el uso que se hace de él. Algunos

lo han utilizado para referirse a las innovaciones tecnol6-
gicas (Nelson y Rosenberg, 1993), otros para incluir inno-
vaciones que no son tecnolégicas propiamente (Lundvall,
1992). Freeman (1988), en el estudio sobre el sistema japo-
nés, destacé las innovaciones sociales y educativas, mien-
tras Carlsson y Stankiewicz (1995) incluyeron los marcos
organizaciones como elementos destacados en los proce-
sos de innovacion.

La definicién de “innovacién” se ha configurado desde dos
grandes perspectivas: como proceso y como producto. En
el primer caso se refiere a la manera en que ha sido creado
y elaborado un producto, a las etapas que conducen a su
fabricacion. En ese sentido, los desarrollos tedricos se han
preocupado por identificar si se trata de un proceso lineal
(Utterback, 1971; Rossegger, 1980) o multidireccional (Kli-
ne, 1985); de ahf se derivé la importancia de observar la
innovacién como un proceso interactivo entre los agentes
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internos y externos a las empresas. Sobre esta discusién se
volvera mas adelante.

En cuanto a los indicadores en innovacion, un referente
relevante es el concepto de innovacion que aparece en el
Manual de Oslo (2005), que se ha venido ampliando. En
un inicio, se consideraban solamente aspectos de innova-
cién tecnoldgica del producto y del proceso (TPP) en la
fase de la fabricacion; posteriormente se incorporaron los
cambios en las empresas de servicios, y por Gltimo se esta-
blecié como innovacién los cambios que se pueden dar en
las empresas en lo relativo a: producto y servicios, proce-
so, organizacion y comercializacion (Manual de Oslo, 1992,
1997, 2005).

El concepto de innovacién
con relacién al aprendizaje®

Las discusiones sobre el tema han venido resaltando que
la innovacién no es un proceso que se difunde unilateral-
mente entre el creador y la empresa, y por tanto la inno-
vacion debe ser estudiada como un proceso interactivo de
aprendizaje, que se desarrolla entre las empresas y su en-
torno (Asheim e Isaksen, 2001), es decir, un proceso no li-
neal (Cooke, 2001). Esto sugiere utilizar una definicién de
innovacién mas amplia, que lo considere como un proceso
técnico y social, contextualizado en la cultura institucional
y fuera de ella.

Una dimensién de este debate atafie al desarrollo y las in-
terpretaciones del concepto de innovacién en la teoria de
Schumpeter (1939) creado en el marco del desarrollo de la
economia capitalista de esa época y lo que significa hoy.
Existen grandes diferencias en los procesos por los que se
desarrollan las capacidades y significados de la innovacién
en las empresas, industrias y naciones. Pese a ser conside-
rada la innovacién, en dos épocas distintas, como el motor
del desarrollo capitalista en su conjunto, hoy los procesos
de cambio técnico estan encabezados por las innovaciones
que suelen realizarse en los paises industrializados. Esto
implica que en los paises de las economias emergentes,
los procesos de innovacién se limitan, generalmente, a la
absorcién y a la mejora de las innovaciones producidas en
los paises industrializados. En este contexto, el concepto
disefiado por Schumpeter puede ser visto como fondo de
toda la concepcién de la innovacién nacional, pero este se-
rfa til sélo para unos paises en particular.

Viotti (2002) propone que, para el estudio de los sistemas
de innovacion en regiones y paises con diferentes niveles
de desarrollo en innovacién, es mas propicio utilizar un

S El aprendizaje como proceso (Asheim, 2001).
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concepto innovacion que incluya los procesos de aprendi-
zaje, por medio de los cuales el conocimiento y las tecno-
logias son distribuidos de diferentes maneras en distintas
areas de interés. Este planteamiento parte de la idea de
que las empresas recurren a las ideas, al “saber hacer” y a
los demés activos de los clientes, proveedores, consultores,
universidades, organizaciones financieras y de formacién,
independientemente de su localizacién geografica, para
innovar. En este sentido, el concepto de aprendizaje se re-
fiere a: "Un proceso colectivo formado por la estructura de
produccién existente, por las organizaciones y las institu-
ciones” (Cooke, 2001).

Cooke (2001) diferencia dos procesos de aprendizaje: 1)
aprendizaje por la produccién (by producing), que indica
que se puede aprender haciendo, utilizando o interactuan-
do en las actividades normales de produccion®; 2) procesos
de aprendizaje mas complejos, que incluyen la investiga-
cién, el descubrimiento o la recombinacién de paradigmas
tecnolégicos existentes que se transforman en nuevas tec-
nologias’. Con estos conceptos, el autor sugiere una me-
todologia para identificar las regiones con desarrollo de
conocimiento intensivo en ciencia y otro para las regiones
que se encuentran mas rezagadas. La cuestion es identifi-
car a qué niveles las regiones aprenden unas de las otras
para convertirse en mas competitivas.

Siguiendo la investigacion realizada por Cassiolo y Martins
(1999) sobre los sistemas locales de innovacién en algunos
paises del Mercosur (Brasil, Argentina y Uruguay), Viotti
(1997) utiliza el concepto “aprendizaje” para explicar la
absorcién de la innovacién desarrollada en otros lugares.
De este modo, la innovacion se considera como el proceso
por el cual las empresas dominan e implementan los méto-
dos de disefio y produccién de bienes y servicios, que sean
nuevos para ellas, independientemente de que hayan sido
disefiados por otras. Desde esta perspectiva, Viotti (2001)
asegura que la concepcién de innovacion se utiliza en el
sentido original de Schumpeter, es decir, del tipo de cam-
bio técnico alcanzado en un nuevo producto, proceso, sis-
tema u organizacion, pero destaca la introduccién, incluso
por primer vez, de una técnica generada en otra empresa,
regién o pais, asociada a la absorcién y no a la innovacién
en el sentido schumpeteriano.

En los estudios sobre la influencia de los sistemas de in-
novacién en la tasa de crecimiento econdmico de algunos
pafses desarrollados (Inglaterra, Estados Unidos, Alemania

5 Este tipo de aprendizaje se lleva a cabo principalmente en las em-
presas.

7 Este tipo de aprendizaje se realiza casi siempre en instituciones
como universidades, centros de investigacion, etc.
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y Japén) y de otros del tercer mundo (Brasil y Corea del
Sur), Freeman (2002) retoma a Viotti (1997) para resaltar
que no se pueden tratar metodolégicamente del mismo
modo a los dos grupos de paises, por cuanto los puntos de
partida de los resultados en innovacién son diferentes para
cada uno. Aun asi, como entre los paises denominados
del tercer mundo hay diferencias marcadas, Viotti (1997,
2001) propone la utilizacién de los conceptos de sistema
de aprendizaje activo y pasivo (sobre los cuales se volvera
aqui mas adelante en el apartado sobre sistema nacional
de aprendizaje).

El concepto de innovacién
en relacién con el conocimiento?®

La gran variedad de fuentes de conocimiento que pue-
den ser empleados por las organizaciones y las empre-
sas demanda otros conocimientos para poder realizar la
transferencia de la informacién (Asheim, 2007). Estas ha-
bilidades, también denominadas capacidad de absorcion®,
elevan la posibilidad de los agentes para actuar como in-
terfaz entre los proveedores y las empresas captadoras de
conocimiento.

En este proceso, Asheim (2007) sefiala tres tipos de cono-
cimiento: el analitico, el sintético y el simbdlico. El conoci-
miento analitico hace referencia tanto a la investigacién
bésica como a la aplicada; para acceder a este tipo de
conocimiento, las empresas cuentan con su propio depar-
tamento de [+D, aunque también recurren a los resultados
de universidades y organizaciones que investigan; por ello
los vinculos Universidad-Industria y sus redes son frecuen-
tes. El conocimiento sintético tiene que ver con un conoci-
miento existente o de nuevas combinaciones de estos en
otras aplicaciones (investigacién aplicada). En las empre-
sas que reproducen este tipo de conocimiento, la I+D es
menos importante que en el caso anterior; pueden mante-
ner relacién con la universidad para investigacion aplicada
en desarrollo de productos y procesos, pero principalmente
utilizan la experiencia en el puesto de trabajo a través del
learning-by-doing. El conocimiento simbélico hace referen-
cia al conocimiento utilizado en el disefio de los productos,

8 Fl conocimiento como recurso (Asheim, 2001), op. cit.

°® La capacidad de absorcion representa el potencial de conoci-
mientos tedricos y practicos de la empresa para incorporar a sus
procesos de produccién las tecnologias desarrolladas por otros ele-
mentos del sistema de innovacion. Las empresas necesitan realizar
actividades que generen cambio (implementar programas de cali-
dad, desarrollo de I+D, etc.). Esas actividades llevan a las empresas
a aprender del aprendizaje, y se unen a este proceso por la I+D, por
la ensefianza, por la practica de la interaccién (Fernandez de Lu-

cioy Conesa, 1996).

INNOVAR

estd menos vinculado a una cualificacion formal y a titula-
ciones universitarias que a la experiencia en las etapas del
proceso creativo.

En el cuadro 1 se resumen las correspondencias entre el
conocimiento como recurso y el aprendizaje como proceso,
de gran utilidad para establecer nexos entre el proceso de
aprendizaje y el resultado final en innovacioén.

CUADRO 1. Relacién de los tipos de conocimiento con el
aprendizaje.

Recurso Proceso

Tipos de conocimiento
(Asheim, 2007)

Conocimiento sintético: utiliza
la experiencia en el puesto de
trabajo a través del learning-by-
doing.

Aprendizaje

(Cooke, 2001)

Aprender en el proceso de pro-
duccién “aprender haciendo”.
Investigar y descubrir utilizando
conocimiento y paradigmas tec-
nolégicos existentes

Conocimiento simbélico: inno-
vacién recombinando conoci-
mientos existentes de nuevas
maneras.

Conocimiento analitico: innova-
cion por medio de la creacién de
nuevos conocimientos.

Descubrir, producir nuevo cono-
cimiento para solucionar los pro-
blemas especificos

Fuente: elaboracion propia a partir de Heijs et al. (2007) y Cooke (2001).

Sistemas de innovacion

El enfoque sistémico sefiala que las innovaciones se llevan
a cabo a través de una red de agentes, que estén relacio-
nados entre si por un marco institucional, como se repre-
senta en la figura 1. La interaccién constituye lo que se
denomina sistema de innovacién (Lundvall, 1992; Nelson y
Rosenberg, 1993; Asheim, 2007).

Algunos estudios (Cooke, 2001; Carlsson et al, 2002)
expresan la necesidad de establecer la diferencia entre
sistemas “operacionales” y sistemas “conceptuales” de in-
novacién. El primero expresa el fenémeno real, y el segun-
do representa una abstraccién légica, una construccion
tedrica que consiste en principios o leyes que explican las
relaciones entre las variables. El sistema operacional esta
relacionado con un enfoque metodoldgico especifico, a
través del cual se identifican los elementos que constitu-
yen el sistema, sus caracteristicas especificas, las relacio-
nes entre sus elementos y los limites del sistema (Cooke,
2001).

Seglin Asheim (2007), el concepto de sistema de innova-
cién se puede entender en un sentido restrictivo o en uno
mas amplio. Una definicién restrictiva involucra las funcio-
nes de 1+D de la universidad, de las instituciones de inves-
tigacién y de las corporaciones publicas y privadas. Una
concepcién mas amplia incluye los aspectos econémicos,
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FIGURA 1. Marco para la medicién de la innovacién.
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Fuente: Manual de Oslo (2005).

asi como el entramado institucional que afecte el aprendi-
zaje y la difusién del conocimiento.

El foco de su estudio ha de estar en la complementariedad
(o falta de ella) entre los subsistemas (cientifico, tecnolégi-
co, econdmico, politico y cultural) y cémo se complemen-
tan estos con los organismos nacionales para producir,
difundir y utilizar el conocimiento (Freeman, 1987, 2002;
Lundvall, 1985, 1992).

Las relaciones estan compuestas por los vinculos entre los
componentes, las propiedades y el comportamiento de
cada componente frente al comportamiento del conjunto.
Debido a esta interdependencia, los componentes no pue-
den ser divididos en subconjuntos independientes; el siste-
ma es, mas que la suma de sus partes, un todo (Carlsson et
al, 2002). Al producirse un nuevo conocimiento, el sistema
de innovacién, como un todo, influye sobre su medio y so-
bre las condiciones externas a él.

En el estudio de los flujos del conocimiento y del apren-
dizaje se pone en evidencia, por ejemplo, cémo se benefi-
cian las industrias de los desarrollos de sus proveedores y
viceversa. Sin embargo, el andlisis parcial de nexos y flujos
en la teoria de los sistemas puede representar una barrera
en la reconstruccién de un sistema, principalmente si no
se tienen en cuenta el flujo y los nexos cambiantes en-
tre los actores e instituciones que componen el sistema
(Archibugi et al, 2001). Este caracter dindmico también
se advierte en el enfoque de los “bloques de desarrollo”
(Dahmén, 1950, 1989), que afirma que en este proceso se
experimenta una serie de tensiones estructurales que, una
vez resueltas, hacen posible el progreso. Dichas tensiones

se producen tantas veces como procesos de innovacién se
empiecen (Carlsson et al., 2002).

Tipos de sistemas de innovacion

Los procesos de innovacién pueden evolucionar siguiendo
pautas muy diferentes, dependiendo de los procedimien-
tos de busqueda de las empresas. Segtn Dosi (1988) y
Kautonen (2001), las principales pautas estan relaciona-
das con: 1) la 1+D formal en empresas y laboratorios de
investigacion; 2) los procesos informales relacionados con
la difusién de la informacion y de la innovacién: 3) las ex-
ternalidades de cooperacion inter-empresas; 4) las innova-
ciones adoptadas de otras industrias, y 5) los inputs de
innovacion insertados en equipos de capital y bienes in-
termedios.

Un estudio realizado a 1.329 empresas espafiolas activas
en innovacién demostré que la cooperacién con agentes
externos tiene un efecto limitado, que las estrategias que
representan un papel importante en los resultados de in-
novacién de estas empresas son las actividades internas
de investigacién y desarrollo (1+D). La conclusién del anéli-
sis sugiere no sobrevalorar la adquisicién externa de cono-
cimiento y el disefio de politicas centradas en fortalecer las
capacidades internas de las empresas (Vega et al., 2008).
Siguiendo los supuestos en Pavitt (1984), el estudio en
mencién encontré dos patrones de innovacién diferencia-
da: 1) las empresas basadas en la ciencia (quimica, produc-
tos farmacéuticos, componentes electrénicos, aparatos de
radio, televisién y comunicacién, construccién aeroespa-
cial) y 2) las empresas dominadas por los proveedores (tex-
til, confeccion, cuero, calzado, madera, corcho, muebles,
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papel, etc.), y hall6 que las empresas basadas en la ciencia
utilizan como principales fuentes de innovacién las acti-
vidades de I+D y la investigacién realizadas por las uni-
versidades y los institutos publicos de investigacién y, de
otro lado, que las empresas dominadas por los proveedores
derivan su innovacién de la introduccién de bienes de ca-
pital producidos por empresas de otros sectores (Vega et
al, 2008). En el andlisis de otros casos, como Alemania,
Japén, la antigua Unién Soviética, los paises del Este asia-
ticoy de América Latina, como Brasil, Argentina y Uruguay
(Freeman, 2001, 2002), demostrd que las relaciones inter-
empresas eran de vital importancia, pero que los vinculos
externos con el sistema de ciencia y tecnologia también
resultaban ser decisivos en el éxito innovador.

La cuestién que se plantea en el estudio de los sistemas de
innovacion consiste en identificar si existen relaciones de
las empresas con otros agentes y en dénde se ubican estos.
De acuerdo con Kautonen (2001), si la relacién se produce
con agentes de fuera de la regién, no es relevante utilizar
el término "sistema”. Por el contrario, si se observan relacio-
nes entre los agentes de una determinada region, se debe
indagar por la naturaleza de esas relaciones —la forma que
adquieren y la influencia que tienen sobre todo el sistema.

Los sistemas de innovacién se han definido con miuiltiples
aplicaciones: nacionales, regionales, sectoriales o tecno-
l6gicos. A continuacién se exponen las caracteristicas de
cada uno de estos enfoques.

SISTEMA NACIONAL DE INNOVACION (SNI)

El concepto de sistema de innovacién aparece en la déca-
da de 1980, asociado al sistema nacional de innovacién.
Los primeros en referirse al tema fueron Freeman (1987) y
Lundvall (1985). Freeman (1987) propuso el concepto de
SNI a partir de su estudio sobre los rasgos que favorecieron
el caracter sistémico de la innovacién en Japén, en donde
el Estado asumi6 el papel de articulador entre los actores.
Lundvall (1985) puso especial énfasis en la relacién que se
establece entre los canales de informacion (sistemas pro-
ductivos, los sistemas de regulacién, etc.) en el proceso de
la innovacién.

La gran mayoria de los autores coinciden en definir un sis-
tema de innovacién como un conjunto de instituciones
que interacttan para desarrollar, difundir, transferir y apli-
car conocimientos y tecnologias (Freeman, 1987; Lundvall,
1992; Nelson y Rosenberg, 1993; Edquis y Jonson, 1997).
Sin embargo, al enfoque del sistema nacional de innova-
cion se le califica de rigido, por centrarse en la identifica-
cion de sus componentes y en el establecimiento de sus
interrelaciones de manera mecanica estatica, del mismo
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modo que se evidencia la falta de argumentos tedricos
para explicar el comportamiento de los componentes y del
conjunto del sistema.

El enfoque geogréfico del concepto de SNI hace énfasis en
la importancia de la proximidad para el desarrollo de las
actividades innovadoras: la concentracién genera sinergias
y aprendizajes colectivos. La presencia de instituciones pu-
blicas (centros tecnoldgicos, consultores, parques tecnol6-
gicos, agentes financieros) es una condicién indispensable
para garantizar la transferencia de tecnologia. La caracte-
ristica comUn de estos enfoques es la proximidad espacial,
la cultura y la identidad regional; estas caracteristicas ve-
nian siendo enunciadas también desde la perspectiva que
se basa en los conceptos de distrito industrial disefiado por
Marshall (1919), polos de crecimiento (Perroux, 1955) y la
teoria de los clusters (Porter, 1990).

La eficacia de un SNI (Freeman, 1987; Nelson y Rosenberg,
1993; Conesa, 1997; Rodriguez, 1997) demanda del cum-
plimiento de requerimientos como: 1) tener instrumentos
para definir estrategias tecnoldgicas en respuesta a las
necesidades de los mercados; 2) definir estrategias de fi-
nanciacién de la innovacién a través de las instituciones
publicas y privadas, y 3) promover la calificacién de la
mano de obra, a través del sistema educativo y de un siste-
ma de relacién instituciones educativas-empresa, que per-
mita formar personal tanto a nivel superior como técnico
para aplicar y difundir las innovaciones. Una caracteristica
fundamental que garantiza la interaccién entre los agen-
tes de un sistema nacional y regional de la innovacién es la
integracion entre la ciencia, las instituciones de ensefianza
superior y la industria (Heijs et al., 2007).

Christopher Freeman (2001), en su articulo sobre la pers-
pectiva histérica del sistema nacional de innovacién, de-
muestra que han existido enormes diferencias entre las
maneras en que los paises han organizado y desarrolla-
do sus procesos de innovacién. En un andlisis comparativo
entre Inglaterra y los paises del Mediterrdneo —en casos
como el de Italia-, Freeman (2002) asegura que el éxito
del primero se basé en su interaccién positiva entre la cien-
cia, la técnica, la cultura y el espiritu empresarial.

En el caso de Estados Unidos, Freeman (2002) sefiala que
serfa el desarrollo de intangibles derivados del entrena-
miento administrativo de los ingenieros lo que posibilitd
el aprovechamiento de tangibles como el petréleo, el ace-
ro, los productos quimicos, los minerales y la energia eléc-
trica. Lo que destaca en este caso es que los desarrollos
tangibles se pudieron aprovechar gracias a un cambio ins-
titucional en educacién, formacién e [+D. La transferencia
de tecnologia y técnicas de gestion alcanzada por Esta-
dos Unidos fue trasladada a Europa por las empresas de
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ese pais y viceversa. Sin embargo, estas imitaciones fueron
fructiferas en la medida en que la adquisicién y la asimila-
cién de la tecnologia estuvieron acompafiadas de politicas
sociales y tecnolégicas adecuadas.

Ahora bien, en relacién con los paises en desarrollo, Gers-
chenkron (1962, 1963) propone su teoria de los “recién lle-
gados” (Freeman, 2002) sefialando que para estos el coste
de la imitacién ha sido alto por la ausencia de una infraes-
tructura adecuada para acoger eficazmente la tecnologia,
es decir, de su capacidad social e institucional a través del
sistema nacional de innovacién para el cambio tecnoldgi-
co. La adopcién también requiere una fuerte reforma del
sistema financiero, para que esta sea capaz de respaldar
la inversién que demandan los cambios y aprovechar la
ventaja de imitar, que es mas facil y menos costosa que
la innovacién gracias a los acuerdos de transferencia de
tecnologia, inversion interna y al empleo de personal cua-
lificado. Estos paises no han tenido que enfrentar las con-
diciones de incertidumbre, costes y apertura de mercados
completamente nuevos (Freeman, 2002).

En el estudio de la configuraciéon de los elementos que
constituyen un sistema nacional de innovacién, se han
venido desarrollando diferentes modelos de partida. Esta
perspectiva constituye un marco analitico a través del cual
se identifican los elementos que conforman el sistema, sus
caracteristicas especificas, las relaciones entre sus elemen-
tos y los limites del sistema (Cooke, 2001). Los siguientes
son algunos de los modelos de partida para el estudio del
SNI: 1) el modelo establecido por Fernandez de Lucio y Co-
nesa; 2) el modelo triple hélice; 3) El modelo Cotec, y 4) el
sistema nacional de aprendizaje (SNA).

1. El modelo de Ferndndez de Lucio y Conesa (1996): este
modelo considera que un SNI se caracteriza por: a) los
elementos y estructuras que contiene, y b) las relaciones
que se producen entre /os elementos que lo configuran.

De acuerdo con esto, los elementos del SNI se agrupan
en los siguientes entornos: el entorno cientifico (gru-
pos de investigacion de las universidades y organismos
plblicos y privados de investigacion); el entorno tecno-
légico (unidades de I+D de las empresas, los centros
tecnolégicos, las asociaciones empresariales de inves-
tigacion, las empresas de ingenieria y consultoria tec-
nolégica); el entorno productivo (empresas productoras
de bienes y servicios); el entorno financiero (entidades
financieras publicas y privadas que otorgan créditos,
subvenciones como capital riesgo, capital semilla, etc.).

Las relaciones entre agentes de un mismo entorno y de
entornos diferentes se dan por medio de las denominadas

estructuras de interfaz (EDI)'°. Dichas unidades estan re-
presentadas con pequefios circulos en el esquema del
modelo de Lucio y Conesa, en la figura 2. La relacién en-
tre entornos y de entornos con las EDI estd representada
por flechas; su grosor refleja la intensidad de la relacién.
Del mismo modo, el grosor de los trazos en los circulos
indica su grado de desarrollo (Fernandez de Lucio y Co-
nesa, 1996).

FIGURA 2. Representacion esquematica del modelo
Fernandez de Lucio y Conesa (1996)

Entorno
financiero

Entorno
cientifico

Entorno
productlvo

O
/O O
Entorno
tecnoldgico

Para precisar el concepto de EDI, en el cuadro 2 se regis-
tran algunas de ellas, asociadas a sus respectivos entornos.

CUADRO 2. EDI por entorno en el modelo de fernandez de
Lucio y Conesa (1996)

Entorno Estructuras de interfaz

Cientifico Fundaciones Universidad — Empresa (FUE)
Oficinas de Transferencia de Resultados (OTRI)
Interfaces Especializadas del Entorno

Cientifico (IESEC)

Centros Técnicos de Formacion y Asesoramiento (CTFA)
Centros de Servicios Técnicos (CST)

Consultores Tecnolégicos (COT)

Institutos Tecnoldgicos (IT)

Tecnoldgico

Productivo Centros Empresas Innovacion (CEI)
Parques Tecnoldgicos (PT)

Unidades de Interfaz Empresariales (UIE)
Entidades de Capital Riesgo (ECR)

Entidades de Interfaz de la Administracién (EIA)

Financiero

La valoracién de las relaciones entre los entornos en Fer-
nandez de Lucio y Conesa (1996) esta dada por diferen-
tes indicadores que sefialan el incremento' de la relacién
entre los diferentes entornos. A modo de ejemplo, la

© Son unidades establecidas en un entorno o area de influencia, cuyo
objetivo principal es promover, facilitar y establecer marcos de coope-
racién entre los elementos de los entornos propiamente dichos.

" Evolucién positiva en la relacién entre dos entornos.
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relacion del entorno productivo y los entornos cientifico
y tecnolégico estaria dada por: 1) la cuantia econémica
de los contratos suscritos entre las empresas y los centros
plblicos de [+D+i, y 2) la cuantia econémica de los contra-
tos suscritos entre y con las asociaciones de investigacion
empresarial. De igual modo procede con el andlisis de los
demas entornos.

Uno de los principales aportes de este modelo es el recono-
cimiento de las denominadas estructuras de interfaz (EDI)
como unidades fundamentales en la interaccién y la coo-
peracion entre las partes del sistema, para llevar a cabo los
procesos de innovacién. De las principales debilidades que
se reconocen en este modelo es que se centra en las rela-
ciones de interaccion y le da poco valor a los componentes
del sistema (Sanz, 2001; Mauri, 2004, 2007).

Para otros autores, en la interacciéon se han de tener en
cuenta cuidadosamente el aprendizaje y la acumulacién
de conocimiento que se potencia en las instituciones a tra-
vés del sistema educativo de cada region y bajo el cual se
entrenan los investigadores para asimilar las tecnologias
(Lundvall, 1992); estos aspectos no son claros en este mo-
delo. También desempefia un papel importante la inter-
accién entre productores y usuarios de la tecnologia, que
para el mismo autor depende de las oportunidades técni-
cas y de las necesidades de los usuarios. En ese sentido, el
papel del sistema de innovacién radica en identificar las
asimetrias de conocimiento entre usuarios y productores
para promover innovaciones Utiles (Heijs et al,, 2007).

2. El modelo triple hélice: fue propuesto por L. Leydesdorff
y H. Etzkowitz (1996); plantea la interaccién a partir de
tres elementos: la universidad publica a través de la in-
vestigacion pblica, las empresas y el gobierno.

El modelo identifica dos modos basicos: modo 1, el Es-
tado es protagonista de las relaciones entre las partes
(empresa y universidad); modo 2, el modelo del “laissez-
faire" en donde las relaciones entre las tres partes cons-
tituyen unidades independientes, y las relaciones entre
las mismas dependen de objetivos puntuales. En este
modelo, las actividades de las partes se mezclan de tal
manera que todas participan en la fijacién de politicas
tecnoldgicas y de investigacion. De este modo, se elimi-
na el destacado papel de la administracién publica y se
da protagonismo a la universidad y a la empresa. Como
se observa en la figura 3, el modelo se centra sobre tres
agentes muy importantes, pero deja de lado elemen-
tos clave como las instituciones de financiacién como
apéndices de las empresas o de la administracién pu-
blica (Sanz, 2001). De la misma manera, el entorno no
estd considerado como elemento fundamental, a pesar
de que los resultados van enfocados hacia el mercado.
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FIGURA 3. Representacion esquematica del modelo triple
hélice.
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Fuente: adaptado de L. Leydesdorffy H. Etzkowitz (1997) por Mauri (2004, 2007).
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3. El modelo Cotec: esta planteado como un sistema inte-
rrelacionado compuesto por cinco elementos: entorno,
sistema publico de [+D+i, infraestructuras, administra-
cién y empresas (figura 4). Se reconoce como aporte de
su modelo la introduccién de instituciones no creadas
para la innovacién, como las de educacién superior y la
influencia del entorno, entre otras.

Segtin el modelo Cotec (2005), de la interaccién entre
los agentes se esperan los siguientes resultados:

1) De las empresas con: a) la administracion: finan-
ciacion, ayudas no financieras, regulacién, merca-
do publico de la tecnologia, definicién de politicas
cientificas y tecnolégicas de innovacién, incentivos
que fomenten la I+D+i en los sectores con menor
productividad. b) el sistema publico de I+D+i: ali-
neacion de la estrategia de investigacién publica
con el tejido empresarial, transferencia de tecnolo-
gia entre sistemas de [+D+i y la empresa'?, entor-
nos que propician el intercambio de conocimiento,
movilidad de personal, impulso a la creacién de em-
presas de base tecnoldgica (absorcién de spin-off
nacidos en la investigacion publica y haciendo més
atractiva estas iniciativas). c) las organizaciones de
soporte a la innovacion: desarrollo de tecnologias
de base, alianzas estratégicas, 1+D bajo contrato,
servicios para la innovacién —a través de parques
cientificos y tecnolégicos—, movilidad de personal
entre sistema educativo e investigadores empresa-
riales, creacion de empresas de base tecnoldgica. d)
sistema educativo: planes de ensefianza, formacion
en la empresa. e) sistema financiero: financiacion a

2 Investigacion bajo contrato, consultoria tecnoldgica y cesién de de-
rechos de propiedad industrial e intelectual, provision de servicios
tecnolégicos, formacion.
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FIGURA 4. Estructura del sistema espafiol de innovacion.
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Fuente: Cotec (2007).

empresas consolidadas, en fase de expansion, de
base tecnoldgica.

2) Relaciones entre la administraciéon y el sistema
pdblico de I+D+i: estrategia cientifica y tecno-
l6gica, captacion de investigadores en el marco
internacional, valorizacién social de la actividad in-
vestigadora, creacion y mantenimiento de las infra-
estructuras, financiacién de programas compartida
entre administraciones.

3) Relaciones entre el sistema publico de I+D y los or-
ganismos de soporte: constituida por una relacién
de colaboracién, no de competencia, representada
en las alianzas entre los institutos y las universida-
des.

4) Relaciones entre el sistema publico de I+D y el en-
torno: promocién de la movilidad de personal, difu-
sién y divulgacion de la ciencia.

5) Relaciones entre organismos de soporte y el en-
torno: impulso de los parques cientificos y tecno-
l6gicos, promocién de los valores de la ciencia, la
tecnologia y la innovacion.

4. El sistema nacional de aprendizaje (SNA): Lundvall
(1988, 1992) fue de los primeros en destacar la impor-
tancia del aprendizaje en un sistema nacional de inno-
vacion. El SNA esté planteado sobre la idea de que los
paises que han llegado mas tarde al desarrollo econé-
mico no tienen opciones claras de realizar innovaciones
radicales, y por ello siguen el camino de la innovacién
a través de la imitacién; en eso consiste su aprendizaje
(Freeman, 2002). En el SNA, el concepto de aprendiza-
je se concibe como la absorcién de las técnicas ya exis-
tentes, es decir de las innovaciones producidas en otras
empresas, regiones o paises, y no como la innovacién
en el sentido estrictamente schumpeteriano.
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De acuerdo con Viotti (2001), el SNI disefiado en el
seno de las economias desarrolladas, en donde la in-
novacion tiene un papel central, no es adecuado para
los paises de las economias de industrializacién tardia,
porque los procesos de cambio técnico entre estas eco-
nomias es muy diferentes. De esta manera, la extensién
del concepto de SNI en los paises menos desarrollados
puede perjudicar la comprensién de la naturaleza, el
ritmo y la direccién de la innovacién y puede conllevar
al disefio de politicas no apropiadas.

En la figura 5 se sintetiza la configuracién de un SNA con
relacion al SNy la relacién entre los dos.

En la perspectiva del proceso de aprendizaje, el sistema de
innovacion se define especificamente como: “El conjunto
de todas las instituciones que estan dedicadas a la inves-
tigacién, la acumulacién y la difusién de conocimientos en
el desarrollo de tecnologia, productos y procesos innovado-
res” (Kuhlmann, 2001).

El sistema de innovacién se extiende de este modo a es-
cuelas, universidades, instituciones de investigacién, em-
presas industriales, al sistema politico-administrativo, e
igualmente a las redes formales e informales que existan
entre los diferentes agentes (Cooke, 2001). La difusién del
conocimiento, propiamente dicha, debe ser garantizada
por los organismos reguladores que emiten normas y leyes,
asi como por los organismos financieros (Kuhlmann, 2001).

Como pueden existir diferenciaciones en el alcance de la
innovacion, Viotti (1997) establece la categoria de inno-
vaciones incrementales, generadas por diferentes procesos
de aprendizaje, a saber: 1) la estrategia de aprendizaje pa-
sivo, como el esfuerzo tecnoldgico desarrollado que se di-
rige esencialmente a la absorcién de las innovaciones que
llegan a través de la inversion extranjera, de licencias de
tecnologia, y 2) la estrategia de aprendizaje activo, que
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FIGURA 5. Sistemas nacionales de cambio técnico.
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Fuente: Viotti (2001).

son procesos avanzados de aprendizaje en los que las em-
presas van mas alla de la absorcién y se comprometen en
la capacidad de mejora de las innovaciones recibidas a tra-
vés de la compra de tecnologia, realizando por ejemplo
ingenieria inversa, etc. Utilizando estos conceptos, Viotti
(2001) analizé comparativamente los casos de Brasil y Co-
rea del Sur, y explicé los resultados obtenidos en relacién
con el retraso que tiene el primero frente al segundo, es
decir, de la aplicacién de una estrategia de aprendizaje pa-
siva en Brasil, frente a una activa en Corea del Sur. A pesar
de que el aprendizaje activo pueda ser visto como un com-
portamiento natural, por el contrario debe ser un punto de
partida para analizar que no existen las condiciones insti-
tucionales externas a estas para superar las limitaciones.

SISTEMAS REGIONALES DE INNOVACION (SRI)

El concepto de SRI aparecié hacia los afios 1990 en di-
ferentes estudios (Lundvall, 1992; Cooke, 1992, 2001,
Asheim, 1995), definido como un conjunto de agentes, re-
laciones y procesos vinculados a la produccién, distribu-
cién y utilizacién de conocimientos econémicamente Utiles
en una region.

El caracter sistémico del SRI deriva del caracter asociativo
de las redes de innovacién (Cooke y Morgan, 1998), cuyas
relaciones en muchas ocasiones se refuerzan por la preva-
lencia de una cultura innovadora®. Sin embargo, no todas
las relaciones sistémicas estan incluidas; existen algunas

3 Conjunto de actitudes, valores, normas, rutinas y expectativas (As-
heim, 2007).
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que estan regionalizadas o dependen de conocimientos es-
pecificos, de interacciones cara-a-cara o de relaciones ba-
sadas en la confianza.

El concepto de SRI coincide en algunos argumentos con el
éxito del cluster'®: pueden coexistir en el mismo territorio,
el SRI puede albergar varios clusters, pero el cluster no es
parte integrante de un SRI (Asheim, 2007). También coin-
cide este concepto con el de los distritos industriales en la
era pos-fordista (Piore y Sabel, 1984; Porter, 1990), ante
la necesidad de comprender el papel desempefiado por
las instituciones y las diferentes organizaciones en el cre-
cimiento de la innovacién a nivel regional (Asheim, 2007).
Al igual que en los sistemas de innovacién, un cluster se
desempefia a través de una red de agentes, con los cuales
realiza trabajo de forma conjunta. Pero no en todas las re-
giones los clusters estén bien establecidos, y sus grados de
cooperacion con las instituciones regionales y nacionales
divergen (Cooke, 2001). Una diferencia entre el cluster y
las redes formalmente establecidas es que para el cluster
la proximidad territorial es relevante, mientras que para las
redes es un paso importante hacia la cooperacion mas sis-
témica y planeada para promover formas mas eficientes de
aprendizaje e innovacion (Asheim e Isaksen, 2001).

" El primer concepto de cluster emitido por Porter (1990) fue basi-
camente econdémico; indicaba que las industrias que tenian éxito
en una nacién tienen una relacién vertical (comprador-proveedor)
y horizontales (clientes comunes). Afios después el mismo Porter
(1998) definid cluster como una concentracion geografica de em-
presas e instituciones interconectadas en una esfera de actividad
especifica, que abarcan un conjunto vinculado de industrias y otras
entidades para competir (Porter, 1998).
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El concepto de SRI ha sido disefiado para asumir la he-
terogeneidad entre las regiones de un mismo pais y no
suponer que los sistemas nacionales de innovacién inter-
pretan totalmente esta realidad. Se trata de una alterna-
tiva metodolégica para resolver ese vacio e interpretar
la dindmica de la innovacién en el &mbito geografico de
la regién (Lundvall, 1992). También Rosenberg (1993) lo
habia planteado en su concepto de sistema de innova-
cién, en el que les concedié gran importancia a aspectos
como el nivel de descentralizacién geografica y politica
con respecto a la ciencia y a la tecnologia, los sistemas
educativos y la especializacién sectorial de los sistemas
productivos nacionales.

La politica tecnolégica difiere de un pais o regién a otro;
esto determina la tipologia del sistema de innovacién. Los
paises y las regiones cumplen diferentes funciones dentro
del sistema nacional e internacional de innovacién Heijs
et al. (2007). Las tasas de crecimiento en innovacién de
las distintas regiones —a nivel continental, subcontinental
y también entre los paises desarrollados y los subdesarro-
llados— experimentan unas marcadas diferencias, que pue-
den ser atribuidas a entidades subnacionales (provincias,
distritos industriales y ciudades-regién) que han logrado
un protagonismo que supera al del Estado-nacién. Seguin
Freeman (2002), estos resultados no se deben a la prepon-
derancia de un sistema sobre otro, puesto que el sistema
nacional y los sistemas subnacionales no se excluyen, sino
que se complementan mutuamente.

Kulhmann (2001) coincide parcialmente con este argu-
mento; asegura que si bien las politicas nacionales se
complementan con las regionales, en ocasiones compiten
con ellas y con las transnacionales. En casos como el de la
Unién Europea, las rutas que han tomado estas relaciones
pueden ir en el siguiente sentido: una centralizacién de la
politica de innovacién europea frente a la regional, una
fuerte competencia entre el sistema europeo central de in-
novacion frente a los sistemas nacionales y regionales, un
punto de mediacién entre la competencia y cooperacién
entre las diferentes culturas regionales y una estructura de
gobierno relacionadas. Sin embargo, el Estado-nacién con-
tinda siendo Util como garante del estado de derecho lo-
cal, en las negociaciones entre si de los diferentes actores.

Para resolver estos vacios, Koschatzky (2000) propuso cla-
sificar los SRI en dos grandes grupos: 1) corresponde a las
regiones y los paises centrales, que son el centro del sis-
tema internacional de innovacién, y 2) corresponde a /as
regiones que desarrollan innovacion en funcién de las re-
giones centrales o en explotacion de recursos endégenos.
Las politicas de innovacién regional sélo tienen sentido si
la regidn tiene un basico de infraestructura de tecnologia y
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de empresas innovadoras. De lo contrario podria existir un
tercer tipo de sistema de innovacién en donde la utilidad
de las politicas es muy baja, debido a que los puntos de
partida para la innovacién son muy pobres.

SISTEMAS REGIONALES DE INNOVACION Y APRENDIZAJE

El concepto de SRI en relacién con el aprendizaje desa-
rrollé la critica al modelo lineal y tradicional, que venia
dominando como principal estrategia en las politicas de
[+D nacionales, basado en una investigacién secuencial y
tecnocratica (Asheim, 2001). En esta perspectiva, la inno-
vacion, mas que el resultado de la actividad investigadora,
es un proceso creativo que se produce como resultado de
la interaccién entre los agentes del proceso, la propiedad
acumulativa, los rendimientos del proceso innovador y la
orientacién a la resolucién de problemas (Moulaert y Se-
kia, 2001).

Con relacién a la proximidad geogréfica y al aprendiza-
je, otros autores (Wolfe y Gertler, 2001; Porter, 1990) ase-
guran que la innovacién es un proceso que se potencia
por el agrupamiento espacial de las partes implicadas en
una misma region, por las siguientes razones: 1) la proxi-
midad facilita la interaccién formal e informal y el apren-
dizaje; 2) las empresas agrupadas en una misma region
comparten cultura regional que puede crear un lenguaje o
cédigo comun —a través de las repeticiones en las interac-
ciones— que puede facilitar el proceso del aprendizaje; 3)
el lenguaje comin se apoya de forma complementaria en
la creacion de instituciones regionales que contribuyen en
la formulacién de normas y convenciones que refuerzan el
comportamiento de las empresas locales y la interaccion
entre ellas. Pese a coincidir en estos aspectos, Moulaert y
Sekia (2001) sostienen que en esta teoria se puede inter-
pretar la regién como un sistema de innovacién que puede
ser considerado como un subsistema de sistemas ubicados
a nivel nacional o sectorial, del mismo modo que como una
version reducida del SNI con sus propias dindmicas.

Para Asheim (2007), los SRI son sistemas que contienen
dos subsistemas de agentes involucrados en el aprendizaje;
ellos son: 1) un subsistema de explotacién de conocimien-
tos conformado por las empresas, que en muchos casos
conforman un cluster, y 2) un subsistema de explotacién
de conocimientos conformado por los centros de investiga-
cion publicos y privados, universidades, agencias de trans-
ferencia tecnolégica, organizaciones de formacion, etc. El
gobierno regional se expresa a través de las organizaciones
plblicas —cuyo poder también puede derivar del gobierno
nacional- y privadas —asociaciones sectoriales, camaras
de comercio— para apoyar la innovacién (Asheim y Cooke,
1999; Lundvall y Maskell, 2000).
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Estos enfoques sugieren, claramente, que para examinar
la forma y el caracter dominante de un sistema de innova-
cién no es suficiente el plano regional; por esta razén, debe
contextualizarse el analisis en varias formas de redes y sis-
temas de innovacién (regional, nacional e internacional).

SISTEMA SECTORIAL DE INNOVACION
Y LOS PROCESOS DE APRENDIZAJE EN LAS EMPRESAS

Este sistema estd disefiado a partir de la base de que las
fronteras de una nacién o de una regién no siempre son
adecuadas para examinar la dindmica de la innovacién de
los sectores, cuyo comportamiento difiere en cada contex-
to. El sistema sectorial se define como: “"Una base de cono-
cimientos, tecnologias especificas, inputs, y una demanda
existente o potencial creada por un conjunto de agentes,
para un conjunto de productos (nuevos o establecidos) que
comparten usos especificos” (Malerba, 2002).

Los sectores tienen diferentes grados y fuentes —internas
o externas— de accesibilidad al conocimiento; en algunos
casos el fenémeno puede estar relacionado con los princi-
pales avances cientificos en las universidades, y en otros
casos puede depender de los avances en I+D en otras or-
ganizaciones.

Sin embargo, no todo el conocimiento desarrollado exter-
namente a los sectores es de facil acceso, y por esta razén
resulta imprescindible desarrollar un analisis de la relacién
entre el conocimiento y las actividades innovadoras a nivel
sectorial. En el interior mismo de los sectores existen dife-
rencias y similitudes en los patrones de innovacién; dicha
capacidad esta relacionada con la presencia de sistemas
de innovacién (nacional, regional, tecnoldgico), el nivel y
alcance de la investigacion universitaria, la presencia y efi-
cacia en los mecanismos de transmision, los vinculos verti-
cales y horizontales entre los actores locales y los patrones
de aprendizaje de las empresas.

De acuerdo con lo anterior, Malerba (2002) identifica
como componentes esenciales del sistema sectorial, los si-
guientes: 1) las empresas, los usuarios y los proveedores;
2) las organizaciones (universidades, instituciones finan-
cieras, organismos gubernamentales, autoridades locales,
asociaciones técnicas, etc.); 3) el conocimiento y la tecno-
logia de base; 4) los mecanismos de interaccién, y 5) los
individuos (consumidores, empresarios, cientificos). Los sis-
temas sectoriales evolucionan con el tiempo, y sus agen-
tes estan interconectados de diversas formas. La figura 6
contiene una posible representacion de estos sistemas. El
analisis de la relacion entre las instituciones nacionales y
las de los sistemas sectoriales es indispensable, por cuanto
las primeras tienen diferentes efectos sobre las segundas y
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viceversa. Asi, en ciertos casos, algunos sistemas secto-
riales pueden ser predominantes en un pais porque sus
instituciones ofrecen un entorno mas adecuado para de-
terminados tipos de sectores y no para otros.

También se dan casos en los que las instituciones naciona-
les pueden ser una limitacién al desarrollo o la innovacién
en determinados sectores, por los desajustes entre las insti-
tuciones nacionales y sectoriales. Esta relacién no siempre
se da en una sola direccién, ya que los efectos no sélo se
producen de las instituciones nacionales hacia las institu-
ciones sectoriales: puede ocurrir que las instituciones de un
sector, que es extremadamente importante para un pais en
términos de empleo, competitividad o importancia estraté-
gica, acaben convirtiéndose en nacionales y de referencia
para otros sectores.

El papel desempefiado por las redes sectoriales en un siste-
ma o "estructura sectorial” difiere, en Malerba (2002), del
planteado en la economia industrial, que lo asocia princi-
palmente con estructura del mercado. En la perspectiva
del sistema sectorial, por el contrario, esta estructura se
refiere a los vinculos entre la tecnologia y los agentes.

Geograficamente, los agentes de un mismo sector puede
coexistir en paises o regiones distintos, pero se pueden
comportar de diferente manera. En este sentido, no siem-
pre las fronteras nacionales o regionales son adecuadas
para el examen de la estructura, los agentes y la dindmica
de estos sistemas'.

Los limites de un sector estan asociados a su concentra-
cién geografica en relacién con la oportunidad de acceder
a la variedad del conocimiento y el potencial tecnolégico
desarrollados en los dmbitos global y local. Las multina-
cionales, por ejemplo, pueden estar activas en un siste-
ma sectorial, y beneficiarse de las condiciones del mismo
(por ejemplo, localizando sus laboratorios de investigacién
en un pafs y estableciendo la cooperacién con importan-
tes universidades del lugar). En este sentido, las empresas
multinacionales explotan las capacidades del sistema de
innovacién del pais de acogida, para aumentar sus venta-
jas tecnolégicas a partir de las fuentes foraneas (Malerba,
2002; Archibugi et al., 2001).

En un sistema sectorial, los niveles de analisis pueden es-
tar dados por las relaciones agentes como: los individuos
(usuarios, cientificos, etc.), las empresas, los grupos de em-
presas, las instituciones. La flexibilidad en la unidad de
analisis esta dada por el tamafio del sistema sectorial, que

s Sin embargo, la relacién entre los agentes de un sistema sectorial
estd mediada por las instituciones de los sistemas nacionales y re-
gionales de innovacién.
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FIGURA 6. Representacion de un sistema sectorial.
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Fuente: elaborado por la autora a partir de Malerba (2002).

exige involucrar a los nuevos grupos que van apareciendo
en las nuevas tecnologias.

Asi, pues, tanto el sistema sectorial como los demas siste-
mas de innovacién estdn influidos por los sistemas tecno-
I6gicos, que se constituyen como: “Una red de agentes que
interactlian en una determinada tecnologia, en el marco
de una infraestructura institucional (nacional, regional o
sectorial), que participa en la generacidn, difusién y utili-
zacion de la tecnologia (Carlsson et al., 2002).

Una tecnologia constituye un campo de conocimiento, con
aplicacion a un producto o familia de productos, dirigida a
la satisfaccion de una funcién determinada. En la figura 7,
las columnas representan los productos (P1... P4), las tec-
nologias que se utilizan en estas aplicaciones (T1... T7), se
ubican en los rectangulos, y finalmente los clientes (CI...
C9), en los circulos.

Un primer nivel de analisis estaria compuesto por la T1
en relacion con P1y P2; el foco de anélisis aqui no son los
productos, sino la relacién entre las tecnologias y su difu-
sién para alcanzar las diferentes aplicaciones; los clientes
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Proveedores

C también pueden ser considerados en este caso. Igual-
mente, se deben tener en cuenta todas las entidades que
tengan competencia en un campo tecnoldgico especifico
(figura 7).

Un segundo nivel de anélisis puede ser cuando se toma un
producto como semilla de analisis; es el caso de P1, que
consta de varias tecnologias, pero estas no son el foco de
analisis, sino la relacién de P1 con los clientes. En este nivel
de analisis los actores estan ubicados todos en un sector
determinado.

Un tercer nivel de anélisis es el que se ha denominado “blo-
que de competencias”, el cual se realiza a partir de un mer-
cado especifico y se centra la atencién en un grupo de
productos P1, P2, P3 y P4 —complementarios o sustitutos—,
que tienen un mercado comun y operan bajo un mismo sis-
tema de actores (instituciones de suministro de productos
a este mercado que comparten un entorno). En este nivel
se deben analizar las relaciones entre los productos, entre
los grupos de clientes, y en el caso de la tecnologia no seréa
posible realizar un analisis detallado de esta porque habra
una gama muy amplia.
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FIGURA 7. llustracion de los tres niveles de analisis.
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Fuente: Carlsson etal. (2002).

Los limites de los sistemas tecnolégicos estan dados por
tres tipos de actores: red de comprador-proveedor (entra-
da/salida), redes de resolucién de problemas y redes infor-
males (Carlsson et al., 2002).

En esta direccidn, se trata de identificar en donde estan los
actores (universidades, institutos de investigacién, compra-
dores-vendedores, el sector informal compuesto por redes
de profesionales que realizan conferencias y publicacio-
nes) que ayudan a la solucién de los problemas técnicos, y
como se transmite la informacion.

En busca de un sistema de indicadores en los
sistema de innovacion

La complejidad de los sistemas de innovacién —generada
por la diversidad de agentes que interacttan en ellos—y
la variedad de politicas de definicién de la medicién de la
innovacién convierten el disefio de estos instrumentos en
un reto constante.

De acuerdo con Freeman y Soete (2009), los indicadores
de ciencia y tecnologia pueden ser usados y abusados. La
facilidad de acceso informatico a diferentes medidas esta-
disticas en ciencia y tecnologia ha servido a las organiza-
ciones publicas y privadas para lograr précticas y objetivos
econdmicos. Sin embargo, la demanda de indicadores com-
parativos ha estimulado el abuso del uso de los mismos,
por cuanto se ignoran las fuentes, las definiciones y los mé-
todos utilizados para su recopilacién y publicacién.

La medicién de las inversiones en ciencia y tecnologia no
es un asunto facil; no es sencillo registrar los gastos sobre
el personal, los insumos para los equipos de |1+D, y mucho
menos realizar comparaciones internacionales con esta in-
formacién. A nivel general, esto plantea un inconveniente
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metodoldgico, por los problemas que surgen como resulta-
do de las diferencias entre los paises desarrollados y emer-
gentes en la definicion, clasificacién y medicién a través de
sus indicadores en ciencia y tecnologia.

Desde hace un poco mas de cincuenta afios se viene tra-
bajando en la bisqueda de herramientas adecuadas para
la medicién de los procesos de innovacién. La Organiza-
cion para la Cooperacion y el Desarrollo (OCDE)'® present6
la primera versién del denominado Manual de Frascati, en
1963; a esa edicion le siguieron otras cinco, la Ultima de
ellas en el afio 2002.

Seglin Freeman y Soete (2009), en el Manual de Frascati
se realiz6 un importante cambio en la manera de valorar el
conocimiento de las técnicas utilizadas en la produccion,
pero se desconocié el cuerpo sistematico del aprendizaje
a partir del conocimiento tradicional de las artes y los ofi-
cios, que contintian existiendo al lado de la nueva tecno-
logia. En muchos casos, industrias sofisticadas como la de
motores de aviacion utiliza también técnicas artesanales;
en ingenierfa mecanica las solicitudes de patentes conti-
nlan en manos de particulares en comparacién con las pa-
tentes solicitadas por las empresas; no sucede lo mismo en
el caso de la electrénica y de los productos quimicos. Aun-
que muchas actividades de apoyo a la I+D quedaran por
fuera de la estrecha definicion de Frascati, la unidad mas
ampliamente utilizada para medir el desempefio de los pai-
ses, los sectores y las empresas a este nivel, son los gastos
formales en 1+D, propuesta en dicho manual.

La insatisfaccion con los indicadores de I+D para esta-
blecer el origen sectorial y la naturaleza de la innovacién
constituyé el punto de partida en la OCDE para el desa-
rrollo de un nuevo grupo de indicadores, que luego hicie-
ron parte de la primera edicién del Manual de Oslo, en
1992, que estuvo enfocada principalmente a los aspectos
relacionados con la innovacién tecnolégica del producto
y del proceso (TPP) en la fase de fabricacién. La segun-
da edicién del Manual se publicé en 1997, involucrando
al sector de los servicios como principal novedad. Dadas
las limitaciones de la concepcion de la TPP para medir el
sector servicios, en la Ultima edicién del Manual de Oslo
(2005) se amplié el concepto de Innovacién, incorporan-
do también los cambios producidos en comercializacion y
organizacién. Al Manual de Oslo le siguieron una serie de
encuestas que se han venido llevando a cabo con la inicia-
tiva de la OCDE, como son la Estadistica de Canadé y de
Eurostat. En la actualidad, las encuestas se realizan en los

6 Actualmente, principal impulsor de metodologias de medicion es-
tadistica de las actividades de I+D e innovacion a nivel internacio-
nal.
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paises de la OCDE y también entre los paises que no per-
tenecen a esta organizacién.

En América Latina, a través de la Red Iberoamericana de
Indicadores de Ciencia y Tecnologia (Ricyt) se han venido
desarrollando diferentes documentos como el Manual de
Bogotd (2001), dedicado a desarrollar capacidades tedri-
cas locales para poder medir el comportamiento en inno-
vacion en las pequefias empresas o en paises en desarrollo
(Lugones et al, 2004). Actualmente se trabaja en el disefio
del denominado Manual de Buenos Aires, cuyos objetivos
principales son: 1) desarrollar indicadores de recursos hu-
manos en ciencia, tecnologia e innovacién y carreras aca-
démicas en los paises iberoamericanos, y 2) promover el
desarrollo de una subred tematica, dentro de la Ricyt, para
la elaboracién de indicadores y estudios especializados de
caracter iberoamericano en esta problematica, que tenga
como resultado final la elaboracién de un manual ibero-
americano'’.

De igual manera, la Ricyt, en asocio con el Observatorio
de Ciencia y Tecnologia de la OEl y el Ministerio de Edu-
cacién de Portugal, produjeron el Manual de Lisboa en las
ediciones de 2006 y 2009, dedicadas a la construccién de
indicadores relacionados con la transicion de Iberoamérica
hacia la sociedad de la informacién y el conocimiento en
dimensiones como empresas, familias, gobiernos, etc. (Ma-
nual de Lisboa, 2009).

El Manual de Santiago, por su parte, promovido de igual
manera por la Ricyt y la Comisién Nacional de Investiga-
cién Cientifica y Tecnolégica (Conicyt) de Chile, establece
los indicadores en la dimensién internacional de activida-
des de investigacién cientifica y desarrollo tecnolégico.
Este proceso se expresa en la movilidad e intercambio de
investigadores, posproyectos de investigacion conjunta en-
tre grupos de paises diferentes, las co-publicaciones cienti-
ficas, etc. (Manual de Santiago, 2007).

En el caso colombiano, desde hace méas de una década
se viene trabajando en la reflexién hacia el disefio de in-
dicadores (Jaramillo, 1995; Jaramillo y Albornoz, 1997,
Jaramillo et al., 2001; Jaramillo et al, 2004). En cuanto
a presentacion de cifras, el Observatorio Colombiano de
Ciencia y Tecnologia ha presentado en los Ultimos afios los
indicadores de ciencia y tecnologia a nivel nacional (Lucio
et al, 2009), registrando estadisticas convencionales so-
bre este panorama, sobre cuyos enfoques y mediciones la
academia tendria mucho que estudiar y aportar.

7 http://www.ricyt.org
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PROPUESTA PARA ANALIZAR LOS SISTEMAS
DE INNOVACION EN EL CONTEXTO DE LOS
PAISES EN DESARROLLO

La propuesta en elaboracién esta dirigida a la bisqueda
de una metodologia propicia para el estudio de los siste-
mas de innovacién en los paises en desarrollo, que parta
de supuestos tedricos méas acordes con los procesos de in-
novacién que se desarrollan en estos lugares. La propuesta
de analisis parte de los siguientes conceptos:

* Innovacion, como un proceso de aprendizaje (Lund-
vall, 1988, 1992) a través del cual el conocimiento y
las nuevas tecnologias son creados, distribuidos y uti-
lizados en areas especificas (Cooke, 2001, y Asheim,
2007). Esta perspectiva se encuentra en la misma di-
reccion planteada por Viotti (1997, 2001) y Freeman
(2002): estudiar los sistemas de innovacién de los pai-
ses en desarrollo a partir de la absorcién de las innova-
ciones producidas en otras empresas, regiones o paises.
Los resultados de estos estudios ayudaran a identificar
la dindmica de los procesos de absorcién, pero también
las necesidades de la produccién nacional o regional
de conocimiento.

* Sistemas de innovacion, como una definicién que invo-
lucre, ademas de las funciones de 1+D de los agentes
y el entramado institucional, el aprendizaje y el conoci-
miento, asi como el entorno social en que se desarrolla
el proceso de innovacién. Ademas de la eficacia de un
SNI (Freeman, 1987; Nelson y Rosenberg, 1993; Cone-
sa, 1997; Rodriguez, 1997), el estudio de la innovacién
se debe abordar como un proceso de aprendizaje impli-
cado dentro del contexto cultural e institucional que se
transforma en el espacio y en el tiempo'®,

* Tipo de sistema de innovacion, en el sentido territorial,
se propone analizar los procesos de innovacién de em-
presas y sectores, articulados en diferentes sistemas de
innovacion (regional, nacional, sectorial y tecnolégica),
de manera independiente o conjunta segtn sea el caso.
En el sentido funcional, el estudio se ha de extender a
las redes formales e informales que existan entre es-
tos agentes; las empresas recurren a los activos com-
plementarios de los clientes, proveedores, consultores,

'®  De acuerdo con esto, se sugiere complementar el estudio con la
perspectiva de otras disciplinas como la sociologia, de tal modo
que se consideren otros factores explicativos al fenémeno. La inno-
vacion no puede abordarse simplemente como un proceso mecani-
co de inputsy outputsy de procesos legales. En el anélisis sistémico
no estan incluidas todas la relaciones; existen algunas que estan
regionalizadas y dependen de la cultura o de conocimientos espe-
cificos, de interacciones cara-a-cara o de relaciones basadas en la
confianza, etc. (Asheim, 2007).
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FIGURA 8. Sistema integrado de innovacion.

A LAS EMPRESAS

Fuente: elaboracion propia.

universidades, organizaciones financieras y de forma-
cién, independientemente de su localizacion geografi-
ca (Asheim e Isaksen, 2001).

e Andlisis del sistema: ademas de los elementos expues-
tos en este articulo, se resaltan algunos factores que
hacen méas dindmico su estudio. Para ello se sugie-
re hacer evidentes las relaciones que vinculan la es-
tructura productiva con el entramado institucional de
la regién o de la nacién, teniendo en cuenta aspec-
tos como: presencia de agentes de la regién o de la
nacion en los proyectos de innovacién, colaboracién
formal e informal entre los agentes de los diferentes
sistemas, posibilidad del sistema para articularse en
otros sistemas (rigidez del sistema), requlacién, apari-
cién y crecimiento de instituciones asociadas a algtn
tipo de conocimiento.

* Andlisis de los flujos de conocimiento en los sistemas
de innovacién: para lograr este cometido, se va a partir
aqui de que el objetivo de todas las instituciones que
pertenecen al sistema es, directa o indirectamente, ga-
rantizar la acumulacién y la difusién del conocimiento
y del aprendizaje. Para garantizar el caracter dinami-
co del estudio se deben tener en cuenta el flujo y los
nexos cambiantes entre los actores e instituciones que
componen el sistema (Archibugi et al, 2001). El pro-
pésito de este modelo no es abandonar la perspectiva
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de los sistemas, sino complementarla con enfoques que
tengan en cuenta otros aspectos del sistema (la inno-
vacién como un proceso de adopcién y creacién de co-
nocimiento, el tipo de conocimiento que se reproduce
o desarrolla y los procesos de aprendizaje, el caracter
dindmico del sistema, el entorno social y cultural en el
que se desarrollan los sistemas, la naturaleza de los sis-
temas que participan en los proyectos).

La figura 8 corresponde al disefio de un esquema alterna-
tivo para analizar los procesos de innovacion en los paises
en desarrollo. Esta propuesta incluye los mismos entor-
nos de los sistemas de Fernandez de Lucio (1996) y Cotec
(2004) en una disposicion diferente, para sequir la ruta de
la transferencia de conocimiento y el proceso de aprendi-
zaje a través de los siguientes agentes: 1) los proveedores
externos del conocimiento (proveedores, clientes, entidades
internacionales, multinacionales, etc.) de los cuales se pue-
de analizar el tipo de conocimiento que proveen (de acuer-
do con lo expuesto en este articulo), y la naturaleza de
la institucion; 2) las instituciones intermediarias' (entorno
cientifico® y tecnoldgico) y de las empresas mismas, en las

1 También denominadas estructuras de interfaz (EDI).

20 Através de las OTRI (oficinas de transferencia de informacién) y de
los CUE (comité universidad-empresa).
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que se pueden observar las habilidades y herramientas que
poseen para absorber el conocimiento; 3) las instituciones
reguladoras, que disefian politicas legales y financieras, y
que con ello privilegian uno u otro conocimiento.

El modelo propuesto corresponde a un concepto de siste-
ma de innovacién en un sentido amplio, que involucra las
funciones de |1+D de la universidad, de las instituciones
de investigacién y de las corporaciones publicas y priva-
das, pero que también abarca los aspectos econémicos y
el entramado institucional que afectan el aprendizaje, la
produccion y la difusién de determinado tipo de conoci-
miento, identificando la innovacién a partir de diferentes
tipos de conocimiento en el contexto de los paises en
desarrollo.

El foco de su estudio ha de estar en la complementariedad
(o falta de ella) entre los subsistemas (cientifico, tecnolégi-
co, econémico, politico y cultural) y cémo se complemen-
tan estos con los organismos nacionales para producir,
difundir y utilizar el conocimiento (Freeman, 1987, 2002;
Lundvall, 1985, 1992).

Perspectiva de investigaciones en el futuro

Estudiar el papel de los sistemas de innovacién en los re-
sultados que se obtienen en innovacién en las empresas,
los sectores y las regiones. Cdmo la presencia o ausencia
de un sistema de innovacién incide en el comportamiento
innovador.

Estudiar la estructura del sistema nacional, regional, sec-
torial o tecnolégico, y precisar las necesidades relativas a
las politicas en cada uno de los agentes, para encontrar las
bases de un sistema de innovacién mejorado en relacién
con los diferentes casos.

Establecer un modelo basado en la seleccién de indicado-
res que represente el desempefio de una nacién, una re-
gién y un sector en innovacion.
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