
Este libro surge del esfuerzo conjunto de pensadores latinoamericanos 
a los que les preocupan más los sistemas de innovación como medio 
para el desarrollo que el desarrollo de los sistemas de innovación. 
Geográficamente se circunscribe a Latinoamérica porque, si bien se 
reconoce la existencia de especificidades nacionales y el rol que tienen 
en el mundo capitalista, se sostiene la importancia de elementos 
regionales comunes y, en especial, desafíos comunes que solo pueden 
ser superados a partir de una estrategia regional. 
Se trata de una contribución que se propone explicitar las principales 
preguntas que se deben responder en el mediano plazo para avanzar en 
el sendero de desarrollo, al mismo tiempo que resalta tanto los 
elementos vigentes del enfoque como aquellos que deben ser 
rediscutidos ante los desafíos actuales. No pretende ser un manual; por 
el contrario, cada capítulo propone una discusión de las preguntas 
planteadas. Como marco teórico general, retoma el enfoque de los 
sistemas de innovación y, sobre esta base, se espera que contribuya a un 
debate crítico que permita repensar los sistemas de innovación a la luz 
de la realidad latinoamericana.       

La colección Ciencia, Innovación y Desarrollo se propone reunir 
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aplicadas, el desarrollo tecnológico, la innovación, el 
emprendedurismo y el desarrollo.
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Introducción

Analía Erbes y Diana Suárez

Sistemas de innovación y desarrollo en América Latina

Los estudios de la innovación y el desarrollo no son un fenómeno recien-
te. Durante más de cincuenta años, académicos de diferentes partes del 
mundo han buscado explicar la dinámica del cambio organizacional y 
tecnológico y su impacto en el nivel de producto e ingreso. En esta línea, 
los estudios de la innovación buscaron explicar el proceso innovativo a 
fin de identificar elementos que permitieran simultáneamente mejorar 
el nivel de desarrollo económico, social y tecnológico. Así, aunque aún 
existen diferencias entre las diversas escuelas del pensamiento, se obser-
va un consenso casi generalizado en la naturaleza dinámica y sistémica 
de la innovación y el desarrollo.

En la región latinoamericana, la firme convicción de que el impacto 
de la innovación en el desarrollo es un fenómeno dinámico y sistémico 
tampoco es un fenómeno nuevo. A principios de 1970, Sabato y Botana 
(1970) alertaban sobre la necesidad de articulación entre las empresas, el 
sector público y las universidades como eje de la innovación (desarrollo 
industrial por aquel entonces). Del mismo modo, Amílcar Herrera (1971) 
ponía de manifiesto la necesidad de articular la política pública (en sus 
propios términos, política explícita) con el esquema de incentivos y reglas 
de juego (que él bautizó: política implícita) como medio para promover 
el desarrollo industrial. Aun así, debieron pasar varias décadas antes de 
que el enfoque sistémico de la innovación y el desarrollo se incluyera en 
el quehacer de la política pública.

El enfoque de los sistemas nacionales de innovación se encuadra en 
esa visión sistémica de la innovación y es quizá el que más ha permeado 
en la esfera pública y en la discusión respecto de la relación entre cambio 
tecnológico y desarrollo. Desde una perspectiva histórica, es posible en-
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contrar sus orígenes en aportes de principios de los noventa, tales como 
el libro de Lundvall (1992a), los estudios nacionales de Nelson (1993), las 
contribuciones clásicas de Freeman (1995) y los aportes de Edquist (2004). 
Estos cuatro pensadores de la innovación sentaron las bases de lo que 
hoy se denomina el enfoque de los sistemas de innovación y son una refe-
rencia obligada de los análisis nacionales. A partir de sus desarrollos, y 
durante toda la década de 1990, diversos autores buscaron contribuir al 
robustecimiento del enfoque tanto basados en la generación de evidencia 
empírica como en discusiones de carácter teórico-metodológico –entre 
ellos se destacan los trabajos de Nelson, Malerba, Lundvall y Edquist–, en 
la comparación internacional y los análisis más focalizados en los países 
en desarrollo de Albuquerque, Arocena, Katz, y Sutz.1

Durante la década de 2000, surge una nueva oleada de estudios más 
enfocados en la explicación del rol de los sistemas de innovación en el 
desarrollo. Aquí vuelven a destacarse los académicos artífices del enfoque, 
y también un incremento notable en los trabajos conjuntos entre aca-
démicos radicados en países con diferentes niveles de ingreso.2 Durante 
este período, se abandona paulatinamente el concepto de “nacional” no 
por su menor relevancia, sino porque el análisis empírico y la discusión 
teórica dieron lugar a una creciente importancia de otras dimensiones 
complementarias: lo local, lo regional, lo sectorial, lo tecnológico, etcétera. 

Durante estas dos décadas, y en simultáneo con el análisis teórico 
y empírico, avanzaron las recomendaciones de políticas y las políticas 
mismas. Durante los últimos veinte años, la esfera de la política pública 
viró desde la promoción de la innovación con un abordaje puramente de 
demanda (siguiendo la lógica del modelo lineal) hacia un abordaje más 
sistémico (al menos en lo discursivo) en el que a las políticas de oferta se 
fueron añadiendo sistemáticamente elementos que promovieran la vin-
culación entre actores: requerimientos de articulación público-privada, 
creación de centros de vinculación tecnológica, cambios en los mecanis-
mos de incentivos para la transferencia en las universidades, etcétera.

También durante estos veinte años, las dificultades para medir los 
sistemas de innovación permitieron un profundo debate sobre cómo 
analizar las capacidades, cómo cuantificar las vinculaciones y cuáles 

1   Entre otros tantos estudios, ver, por ejemplo, Breschi y Malerba (1997), Malerba y Ors-
enigo (1997), Edquist y Lundvall (1993), Nelson y Dahlman (1995), Albuquerque (1999), Dalum 
(1992), Arocena y Sutz (1999).
2   Ver, por ejemplo, Godinho et al. (2004), Lundvall et al. (2009b), Dutrénit y Katz (2005), 
Malerba y Nelson (2007), Cassiolato y Lastre (2002), Viotti (2002), Edquist (2001), entre otros. 
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son los actores relevantes del sistema. Sin embargo, y a pesar de que aún 
se encuentra abierto el debate metodológico, desde los esquemas des-
criptivos más simples hasta los complejos modelos econométricos, los 
análisis empíricos pusieron de manifiesto la correlación existente entre 
innovación y desarrollo. Ahora bien, esta (tautológica) confirmación de 
la realidad relegó a un segundo plano preguntas igualmente importantes 
sobre la causalidad que subyace a dicha correlación. Por el contrario, se 
asumió casi automáticamente que el desarrollo nacional dependía de la 
innovación en las empresas y que las mejoras en el ingreso per cápita 
eran igualmente dependientes de la realización de esfuerzos en investi-
gación y desarrollo e incorporación de tecnología en general (y no a la 
inversa). Aunque esto es parcialmente cierto, lo es que la innovación es 
un resultado intermedio en un camino mucho más complejo asociado a 
la mejora sistemática y generalizada en el nivel de vida.

Y llegamos a la actualidad. A mediados de la década de 2010, Lati-
noamérica enfrenta un mundo diferente. Atrás quedaron las políticas 
de apertura y desregulación, el mundo de los “macro-fundamentals” y 
la “nueva” sociedad del conocimiento. Los cánones del enfoque se han 
consolidado, las definiciones, relaciones y elementos pueden leerse en 
la introducción de cualquier artículo preocupado por los sistemas de 
innovación. La nueva realidad latinoamericana nos demanda repensar 
las preguntas que queremos responder. 

Más de dos décadas de políticas públicas pretendidamente sistémi-
cas confirmaron la importancia del abordaje conceptual, pero también 
pusieron de manifiesto nuevos desafíos. El mundo posterior a la crisis 
financiera internacional es distinto del que observaron Lundvall, Nel-
son y Freeman a principios de 1990 (también es distinto del mundo de 
la metalmecánica y el Estado de bienestar que vieron Sabato y Herrera). 
Las preguntas que nos hacíamos hace veinte años bien pueden no ser las 
mismas que las que debemos hacernos hoy.

En este contexto se enmarca nuestro libro, que surge del esfuerzo con-
junto de pensadores latinoamericanos a quienes nos preocupan más los 
sistemas de innovación como medio para el desarrollo que el desarrollo 
de los sistemas de innovación. Este libro busca formular las preguntas 
que deberemos responder en el mediano plazo o al menos ofrecer un 
menú de opciones que disparen la discusión. Además, busca resaltar los 
elementos del enfoque que se presentan más vigentes que nunca, pero 
también aquellos que deben ser rediscutidos ante los desafíos actuales. El 
alcance geográfico es el plano latinoamericano porque, aceptando las es-
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pecificidades de cada país y su rol dentro del mundo capitalista, creemos 
que existen elementos regionales comunes y, en especial, desafíos comu-
nes que solo pueden ser superados asumiendo una estrategia regional.

Este libro está dirigido a todos aquellos interesados en la innovación 
como fenómeno sistémico. El marco teórico general es el de los siste-
mas de innovación, dada su capacidad de explicación de un fenómeno 
complejo, su centralidad en el diseño de políticas y –como se verá a lo 
largo del libro– su potencial para discutir los problemas del desarrollo. 
Este libro no pretende ser un manual, en el sentido que se presentarán 
elementos centrales y constitutivos del enfoque y relaciones de causas y 
consecuencias. A ello solo dedicaremos algunos párrafos en esta misma 
introducción, de manera de dejar planteadas las definiciones básicas. En 
cambio, cada capítulo propone una discusión de esas preguntas que (cree-
mos) deberíamos tratar de responder, o al menos las que nos parecieron 
más relevantes. Desde luego, tampoco pretende dar las respuestas; para 
ello, como latinoamericanos, nos falta una larga discusión. Por el con-
trario, esperamos con esta obra disparar el debate, despertar el espíritu 
crítico, cuestionar los supuestos establecidos y animarnos a repensar 
los sistemas de innovación a la luz de la realidad latinoamericana, con 
la esperanza de contribuir a la discusión del desarrollo.

Cualquier persona, de cualquier disciplina y bajo cualquier ideología, 
estaría de acuerdo con la necesidad imperiosa de desarrollarnos. Sin em-
bargo, “desarrollo” puede significar muchas cosas y alcanzarse de diferen-
tes maneras. En nuestro caso, estamos convencidas de que la innovación 
es la clave para avanzar en tal sendero, pero también entendemos que el 
pasaje de innovación a desarrollo no es automático. Peor aún, la realidad 
nos ha mostrado que existen innovaciones que impulsaron procesos en 
sentido contrario (por ejemplo, las innovaciones financieras que desem-
bocaron en la crisis de 2008 o el boom de las punto com a principios de 
siglo). Por ello, si queremos que la innovación permita mejorar de ma-
nera generalizada el nivel de vida de la población, debemos empezar a 
pensar, a la manera de Sutz, en qué innovación para qué desarrollo. Ese 
es el espíritu que atraviesa cada capítulo y que conduce a finalizar con 
una síntesis de las preguntas que quedan abiertas y algunas opciones de 
abordaje para la búsqueda de respuestas.

Antes de adentrarnos en ello, vale una breve disquisición respecto 
del enfoque que sirve de marco teórico. Como todo libro basado en un 
enfoque particular, existe un mínimo de consensos respecto de sus ele-
mentos claves. También dada la particularidad del enfoque, se requiere 



Introducción  |  13

un pequeño “diccionario” que siente las bases del idioma a utilizar. Por 
ello, a continuación se presentan y definen los conceptos básicos asocia-
dos al enfoque de los sistemas de innovación, cuyo objetivo es evitar la 
reiteración de definiciones a lo largo del libro, pero también presentar 
el panorama completo de los elementos que se tratarán en toda la obra. 
Desde luego, no pretende ser un análisis exhaustivo, sino más bien una 
síntesis de los elementos más importantes del enfoque, los antecedentes 
teóricos que lo moldearon y los elementos aún bajo intensa discusión 
teórica, metodológica y práctica.

El enfoque de los sistemas de innovación

Orígenes y antecedentes teóricos

Aunque los orígenes del concepto se remontan a la obra de List (1841) en el 
siglo xix, los antecedentes teóricos más influyentes son más actuales y se 
pueden encontrar en la obra de Schumpeter a principios del siglo pasado 
y los trabajos de Nelson y Freeman durante las décadas de 1970 y 1980. 
De la obra de Schumpeter (1912; 1942; 1947), el enfoque de los sistemas de 
innovación (si) retoma la relación entre la dinámica capitalista y la inno-
vación y el rol del empresario y el progreso tecnológico como fuente de 
rentas extraordinarias. El trabajo de Freeman (1974) respecto de la impor-
tancia de la demanda y las interacciones con las instituciones de ciencia 
y la tecnología (cyt) también será retomado. Lo mismo que el concepto de 
rutinas y capacidades de Nelson y Winter (1982). La contribución original 
del enfoque a los estudios de la innovación radica en su visión sistémica 
del proceso innovativo, en el que diferentes organizaciones –institucio-
nes de cyt y de educación, empresas, usuarios, el Estado– determinan 
conjuntamente la intensidad y la dirección del cambio tecnológico, cada 
una signada por determinantes históricos, culturales y sociales (Lundvall, 
1992a). En pocas palabras, demostrar que la interacción entre diferentes 
organizaciones determina el proceso innovativo y sus resultados. 

El enfoque de los si también hará foco en las capacidades y la creación 
de competencias más que en la innovación. Desde este enfoque se acepta 
que la innovación es el resultado de la aplicación de conocimiento, que 
se genera a partir de un proceso sistémico e interactivo que culmina en 
su apropiación como renta extraordinaria o beneficio social en forma de 
una innovación. Entonces, si la innovación es el resultado de la aplicación 
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de conocimiento, la clave para entenderla (y promoverla) se encuentra 
en los procesos de creación, difusión y apropiación de conocimiento. 
Puesto que el conocimiento es el resultado de la actividad humana, en-
tonces la clave del proceso innovativo se encuentra en las personas, sus 
capacidades y los procesos de creación de competencias. 

Dentro de este marco general, el enfoque de los si parte de la idea de 
que el fenómeno de innovación constituye un proceso sistémico en el que 
las organizaciones interactúan y coevolucionan. Es decir, se acepta que las 
decisiones de los actores (organizaciones y personas) se dan en un contexto 
determinado, en relación con las decisiones tomadas por otros y en proyec-
ción con el futuro deseado. En este sentido, el enfoque de los si reconoce la 
existencia de trayectorias evolutivas de tipo path-dependence (trayectoria-
dependiente) que operan en las organizaciones. Los procesos de este tipo 
son aquellos en los que la trayectoria misma es determinada, en mayor o 
menor medida, por su propia historia. Esto significa que el proceso tiene 
mecanismos intrínsecos que refuerzan su trayectoria (retroalimentación/
feedbacks) con rendimientos acumulativos (David, 2007). En el enfoque de 
los si, esto implica que lo que las organizaciones (empresas, instituciones, 
sector público) hicieron en el pasado limita las opciones presentes. 

No obstante el path-dependence, también se asume que la combinación 
de posibles decisiones es infinita, lo que implica que el rango de posibles 
resultados variará dependiendo del momento, el lugar y los actores invo-
lucrados. En términos prácticos, esto implica que dos empresas pueden 
tomar las mismas decisiones, pero –dadas sus historias, su vinculación 
con el resto de los agentes y el momento en que son tomadas– el resul-
tado al que llegue cada una puede variar (y de hecho, lo más probable es 
que varíe). Así, se asume que existen organizaciones que interactúan en 
el espacio y tiempo, en el marco de procesos de interdependencia o coe-
volución, lo que genera una multiplicidad de actores heterogéneos con 
relaciones también heterogéneas (Nelson, 1991; 1994). 

La existencia de interdependencia entre organizaciones, que a su vez 
tienen una historia particular, implica que el proceso de destrucción 
creativa schumpeteriano tenderá a variar entre lugares (entre países, 
regiones y sectores) y que, por tanto, aunque puede observarse una di-
námica capitalista mundial y promedio, la dinámica de este modo de 
producción variará entre países, con resultados diferentes en cada uno 
(Freeman, 2002; Lundvall, 1992a).

Una tercera idea retomada por el enfoque de los si se relaciona con 
la forma en que se entiende el entorno. Al respecto, se acepta la existen-
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cia de instituciones tangibles e intangibles que regulan la interacción de 
las organizaciones y la existencia de procesos de acumulación y retroa-
limentación que modifican sus características. En este marco, la inno-
vación aparece como una propiedad emergente del sistema (Lundvall et 
al., 2009b), sobre la cual operan mecanismos de selección y retención; 
el primero asociado a las instituciones que determinan el “éxito” de la 
innovación y el segundo, a los mecanismos que posibilitan su copia y 
difusión (Dutrénit et al., 2010).

En síntesis, el enfoque de los si retomará la naturaleza sistémica de 
la innovación y el rol del conocimiento con eje en los actores que confor-
man el sistema, los procesos que determinan su interacción y la manera 
en que el cambio puede ser incentivado y direccionado. 

El concepto de sistema de innovación

Una de las primeras definiciones del concepto de sistema nacional de in-
novación (sni) fue presentada por Bengt-Åke Lundvall en su obra de 1992. 
Allí sostenía que el sni es “un sistema social constituido por elementos y 
relaciones que interactúan para producir, difundir y usar conocimientos 
nuevos, económicamente útiles […] situados dentro de las fronteras de 
un Estado-nación o bien arraigados en ese territorio” (Lundvall, 1992). En 
2009, y en el marco de la citada preocupación por el desarrollo, Lundvall 
reformula esta definición para resaltar el hecho de que la innovación es 
la emergente de un proceso más complejo: 

... el sistema nacional de innovación como un sistema abierto, evolutivo y 
complejo, que acompaña las relaciones al interior y entre organizaciones, 
instituciones y estructuras socioeconómicas, las que determinan el ritmo 
y dirección de la innovación y la creación de competencias que emanan 
de los procesos de aprendizaje basados en ciencia y basados en la expe-
riencia (Lundvall et al., 2009b). 

Un elemento implícito en ambas definiciones es la naturaleza ex post del 
concepto. En palabras del autor, no se trata de un tipo ideal de estructura, 
sino de la forma en que llamamos a ese conjunto de organizaciones que 
existen en un lugar determinado, en un momento determinado y que, 
con mayor o menor grado de éxito, posibilitan el desarrollo de nuevos 
productos y procesos. Así, el concepto presenta las características de una 
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herramienta metodológica (un focusing device) que permite al analista 
simplificar un fenómeno complejo reduciéndolo a sus partes claves. En 
este sentido, vale destacar que la preocupación de Lundvall no se halla en 
la explicación del sistema ideal o la forma en que se pueden identificar 
innovaciones que potencien el desarrollo. Por el contrario, se trata de una 
herramienta metodológica para el abordaje de un fenómeno complejo y 
queda a criterio del analista qué tipo de sistema debería alcanzarse. Más 
aún, en sus trabajos más empíricos, en los que el foco está en la existen-
cia de distintas configuraciones de sistemas (más o menos maduros), el 
concepto de sni es usado como herramienta descriptiva y no como bench-
mark prescriptivo (Lundvall et al., 2009a).

Como mencionamos, Richard Nelson es otro de los autores que han 
contribuido al desarrollo del enfoque. A diferencia de Lundvall, la preocu-
pación de Nelson por la cuestión del desarrollo (en particular, el cierre de 
la brecha entre países desarrollados y en desarrollo o catch-up) es mucho 
más explícita, aunque tampoco propone una discusión teórico-conceptual 
sobre qué se entiende por desarrollo. Así, define el sni como “la red de 
agentes y el set de políticas e instituciones que afectan la introducción 
de tecnología que es nueva para la economía”. En la medida en que para 
Nelson el cierre de la brecha es una cuestión de catch-up tecnológico, su 
definición de sni contiene los elementos necesarios para cerrarla: la in-
corporación de tecnología.

Aunque es innegable la relevancia de las capacidades y de las insti-
tuciones en la obra de Nelson, sus contribuciones al enfoque de los sni 
presenta un fuerte sesgo tecnologisista, en el sentido que el proceso de 
innovación y la dinámica macro explican los diferentes niveles de desa-
rrollo. Más aún, su énfasis en el cierre de la brecha ha conducido a aná-
lisis basados en la conmensuración de distancias relativas, que asumen 
que incrementos similares en países distintos conducirán a resultados 
equiparables en avance tecnológico y crecimiento económico. No obs-
tante, sus análisis nacionales y sectoriales constituyen un insumo clave 
para entender las distintas configuraciones que asumen los sistemas y 
las diferencias respecto de oportunidades y limitaciones. 

La obra de Chris Freeman, el tercer autor clave en la consolidación 
del enfoque, atraviesa transversalmente todos los trabajos de Nelson y 
Lundvall, así como los de otros autores que enriquecieron el enfoque. 
En 1987 Freeman sostenía que el desarrollo japonés de mediados del si-
glo xx era el resultado de la conformación de un sistema (instituciones 
públicas y privadas), en el ámbito nacional, que impulsaba la creación 
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y difusión de tecnología (Freeman, 1987). Durante las décadas de 1990 y 
2000, Freeman realizó significativos aportes basados en el análisis histó-
rico que pusieron de manifiesto el enraizamiento temporal y espacial de 
la innovación. La preocupación por el desarrollo también está presente 
en Freeman de manera mucho más explícita, a partir de definiciones 
asociadas a las potencias del orden económico mundial en cada mo-
mento del tiempo. En este sentido, no se proponen una discusión sobre 
cómo alcanzar el desarrollo, sino que muestran cómo en cada momen-
to del tiempo diversos países contaron con recursos y capacidades para 
hacerle frente (el desarrollo de los Estados Unidos post Segunda Guerra 
Mundial) o quedar rezagado (el caso latinoamericano) (Freeman, 2002).

Charles Edquist es el cuarto autor fundador del enfoque de los si. Para 
él, antes de avanzar en cualquier desarrollo prescriptivo, el enfoque de los 
si debía consolidarse como una teoría y, para ello, se requería precisar las 
definiciones y relaciones básicas que guiarían los análisis posteriores. En 
2004, y en un intento por dar los primeros pasos en el pasaje de un enfo-
que metodológico a una teoría más robusta dentro de los estudios de la 
innovación, este autor sostuvo que un “sistema [nacional] de innovación 
incluye todos los factores importantes económicos, sociales, políticos, 
organizacionales, institucionales y otros que influencian el desarrollo, 
difusión y uso de las innovaciones”. También en el marco de la búsque-
da de robustecimiento del enfoque, Edquist prestó especial atención al 
proceso de desarrollo, en algún punto, con un enfoque similar al de las 
distancias entre países más y menos desarrollados expresado por Nelson 
(el proceso de catch-up). Edquist sostenía que, para avanzar en el marco 
teórico del enfoque y su relación con la promoción del desarrollo, era 
preciso definir las funciones que le correspondían al sni, de manera de 
poder establecer cuán bien o mal funcionaba. Aunque su contribución 
inicial fue severamente criticada (en particular por Lundvall), los enfo-
ques sectoriales y tecnológicos de los sistemas de innovación retomarán 
esta idea original y robustecerán el enfoque, sobre la base de identifica-
ción de funciones más explícitas y acotadas, lo que ahora permite una 
clara identificación de los actores y relaciones relevantes. 

En una mirada retrospectiva sobre la obra de los precursores del enfo-
que de los si, y a pesar de las diferencias identificadas, todos los autores 
concuerdan en que la innovación surge como resultado de la creación de 
competencias internas de las organizaciones, las que presentan caracte-
rísticas evolutivas que se van moldeando a través de senderos de apren-
dizaje de tipo path-dependence, en un entorno complejo y heterogéneo. 
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De este modo, en cada momento histórico, existen fuerzas que impulsan 
el proceso innovativo (o lo obstruyen), fuerzas que son el resultado de 
procesos institucionales históricos dados no solo por la trayectoria eco-
nómica sino además por las condiciones sociales, políticas y culturales 
del ambiente. Así, ambiente, organizaciones e interacción es lo que se 
agrupa bajo el concepto de sistema de innovación y en el que confluyen 
los aportes de los padres fundadores del enfoque. 

Conceptos claves

Aunque podríamos encontrar un sinfín de esquemas que pretenden 
sintetizar lo que se incluye dentro del sistema de innovación, existen 
algunas regularidades en los diferentes análisis: un sistema incluye em-
presas, instituciones (todas las organizaciones que no son empresas), 
relaciones y entorno. A continuación presentamos una síntesis de estas 
regularidades en los análisis, con la intención de sintetizar el dicciona-
rio que deberíamos tener a mano para entender un artículo basado en 
el enfoque de los sistemas nacionales de innovación.

Instituciones

El término se utiliza para referirse tanto a las instituciones intangibles 
(las reglas del juego en términos de Lundvall) como a todas las organi-
zaciones públicas y privadas distintas de las empresas: instituciones 
educativas, instituciones de cyt, instituciones públicas, instituciones 
bancarias, instituciones gremiales, etcétera. De manera sintética, las ins-
tituciones se definen como hábitos generalizados y compartidos por toda 
la sociedad, o por un grupo determinado en particular (rutinas colectivas 
en el nivel de “la sociedad” en el sentido de Nelson). Cuando estas “regu-
laridades en el comportamiento” se codifican, regulan y almacenan, es 
decir, se formalizan, se está entonces frente a una institución formal u 
organización (por ejemplo, las escuelas son instituciones formalizadas 
de enseñanza). Cuando esto no sucede, se está frente a una institución 
intangible (la confianza al hacer negocios es un hábito compartido por 
la sociedad, o un grupo, que aunque no se encuentra formalizado en un 
manual, influye en la interacción entre individuos). En general, se sos-
tiene que a partir de la política pública o la acción civil es posible influir 
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en el funcionamiento de las instituciones formalizadas, mientras que 
influir sobre las instituciones no formalizadas lleva procesos mucho 
más largos y complejos.

El análisis de las instituciones encuentra dos vertientes. Por un lado, 
aquellos que sostienen que las instituciones son propulsoras del cambio 
tecnológico debido a que constituyen el marco en el que se identifican 
los problemas y se busca su solución, ordenando y sistematizando la 
búsqueda de innovaciones dentro de una misma trayectoria tecnológi-
ca (innovaciones incrementales). Asimismo, en la medida que brindan 
hábitos de pensamiento que reducen la cantidad de información necesa-
ria, liberan recursos (la necesidad de razonar) que pueden ser alocados 
a la búsqueda de soluciones alternativas (creatividad), que propician la 
innovación radical (Johnson, 1992). 

La segunda vertiente es la posición opuesta, desde donde se sostiene 
la hipótesis del “retraso institucional” y se afirma que las instituciones 
van por detrás del cambio técnico, incluso lo dificultan (Johnson, 1992). 
En la medida que son “formas de hacer las cosas”, las instituciones no son 
adversas al cambio y el desarrollo de nuevas tecnologías puede entrar en 
contradicción con los acuerdos existentes (inercia institucional). Esta es 
la famosa “resistencia al cambio” que observamos a diario en las institu-
ciones con que interactuamos (y de las cuales participamos).  

Empresas

Las empresas son organizaciones con fines de lucro dedicadas a la pro-
ducción y distribución de bienes y servicios. Definir qué se entiende 
por empresas en el marco de los si podría ocupar un libro entero. Nos 
limitaremos aquí a presentar dos elementos centrales que sirven de 
base a los análisis que se presentarán en este libro: el concepto de capa-
cidades de absorción y la concepción del proceso innovativo como un 
fenómeno interactivo. 

Competencias, capacidades, calificaciones, son todos conceptos que 
refieren al stock de conocimiento de los agentes y la posibilidad de incre-
mentarlos a partir de procesos de aprendizaje. En el ámbito de la firma 
–aunque fácilmente extrapolable a cualquier organización–, la capaci-
dad de “identificar, asimilar y explotar conocimiento del entorno” cons-
tituye las capacidades de absorción (ca) y son el resultado agregado de 
la calificación de sus recursos humanos y las inversiones en innovación 
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(Cohen y Levinthal, 1990). Este resultado agregado es más que una suma-
toria de partes en tanto es función de la trayectoria de cada uno de los 
individuos y de la variedad de conocimientos individuales que aportan 
a la capacidad global de la firma.

En el marco del enfoque de los si, las capacidades de absorción del 
sistema se explican de manera análoga a las ca de la firma. Estas sur-
gen como resultado agregado de las ca micro, aunque multiplicado por 
la variedad y nivel de articulación del sistema, lo que hace que el nivel 
general del si sea superior a la sumatoria lineal de los individuos que lo 
conforman (Narula, 2003). Las oportunidades tecnológicas estarán da-
das también por la disponibilidad de conocimiento externo, pero en este 
caso en el plano internacional y el grado de apertura o cierre de sistema 
a los flujos externos de tecnología. 

En relación con la concepción de innovación como un proceso in-
teractivo, el enfoque de los si retoma el modelo interactivo de innova-
ción de Kline y Rosenberg (1989) y sostiene que el desarrollo de nuevos 
productos y procesos dependerá de la capacidad de la firma de generar 
nuevo conocimiento, el que a su vez resulta de la capacidad de absorber 
y recombinar conocimiento externo para luego complementarlo con co-
nocimiento interno. Este proceso de síntesis incluye no solo la realización 
de investigación y desarrollo (i+d), sino que también todos los esfuerzos 
tendientes a la creación, selección, aplicación y profundización del co-
nocimiento (adquisición de bienes de capital o licencias, desarrollo de 
actividades de ingeniería, capacitación, etcétera). Asimismo, mientras 
que en el plano micro (la empresa) la aplicación de nuevo conocimien-
to (o la recombinación de conocimientos existentes) permite un nuevo 
desarrollo tecnológico u organizacional, en un plano más meso/macro 
la capacidad de otras organizaciones de absorber y mejorar ese nuevo 
conocimiento determina su difusión y con ella el avance tecnológico.

Entorno

A lo largo de los capítulos veremos cómo “el entorno” depende del recorte de 
la realidad que se haga, lo que resulta del objeto de análisis. Esto implica que 
las instituciones que deben incluirse en un análisis en un momento dado 
pueden ser diferentes de los incluidos en otros momentos o lugares. En este 
sentido, no es posible dar una definición taxativa. No obstante, vale aquí 
señalar, de manera sintética, qué significa entorno para cada autor clave.
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Para Lundvall, entorno se entiende como el conjunto de organizacio-
nes públicas y privadas que impactan el comportamiento innovativo de 
las empresas y de los sistemas. El foco no está en la sociedad en general, 
sino en las instituciones que afectan la dinámica innovadora en un lugar 
determinado y en un momento determinado (Lundvall, 1992a, 2009). Asi-
mismo, este autor diferencia entre el núcleo del sistema de innovación 
(sistema estrecho) y el sistema ampliado. El núcleo del si está compuesto 
por la infraestructura del conocimiento y las empresas. La infraestruc-
tura de conocimiento incluye a las universidades y las instituciones de 
cyt, ya sean públicas o privadas. Estas instituciones constituyen uno de 
los ejes del enfoque: las universidades en su papel de “productores” de 
recursos humanos calificados y las instituciones de cyt como creadores 
de conocimiento. En sentido amplio, Lundvall se refiere al sistema como 
el “contexto más amplio” que rodea al núcleo. Este concepto ampliado 
incluye todas aquellas instituciones –formales y no formalizadas– que 
afectan no solo la dinámica innovadora, sino que también el proceso de 
creación de competencias: el mercado de trabajo, la trayectoria macro-
económica, el sistema financiero, el gobierno, la dinámica social, etcé-
tera (Lundvall, 2009). 

Las fronteras entre si y entorno son más claras cuando se incluye el con-
texto internacional. El entorno nacional de un si es el conjunto de institu-
ciones que, aunque no están directamente relacionadas con el proceso de  
innovación, afectan a las decisiones y acciones de las organizaciones  
del sistema (por ejemplo, políticas macroeconómicas o de distribución del  
ingreso). Desde una perspectiva más amplia, el entorno es también el con-
texto internacional y la posición que el sistema tiene en el capitalismo 
mundial implica oportunidades y limitaciones para el sistema.

Asociado a su búsqueda de explicación del catch-up, Nelson se refiere 
al entorno como el contexto macroeconómico que rodea a la firma y a 
las demás organizaciones. Más precisamente, sostiene que el desempeño 
económico se explica por la dinámica del si (empresas y la oferta de co-
nocimiento), las capacidades sociales de absorción, y el entorno macro-
económico. Por lo tanto, cualquier análisis de un sistema de innovación 
deberá considerar el momento del ciclo económico, la dinámica de los 
mercados cambiarios y financieros, los procesos de apertura o cierre al 
exterior, etcétera. 

Para Freeman (1995, 2002) además del contexto macroeconómico, el 
entorno se relaciona con el contexto histórico y las características del 
orden mundial. Por ejemplo, el contexto de la guerra fría del siglo pasa-
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do es diferente del contexto que planteó el paradigma informacional y 
ambos son distintos del que surgió a partir de la crisis financiera inter-
nacional. Siguiendo con el ejemplo, las empresas españolas no enfrentan 
el mismo entorno ante la crisis actual, dada su pertenencia a la Comuni-
dad Europea, que el que enfrentan las empresas uruguayas y su entorno 
asociado al mercosur. Más aún, el esquema educativo basado en el indi-
vidualismo de los Estados Unidos formará trabajadores diferentes de los 
que se forman en el marco cooperativo danés. De esta manera, cuando 
se asocia el entorno a los procesos históricos queda claro que remite a 
todos los determinantes sociales, culturales, políticos y económicos que 
afectan el proceso innovativo y la dinámica de funcionamiento de las 
instituciones en general.

Interacciones 

Desde luego, el concepto de interacciones se encuentra en el centro del 
enfoque de los si y remite a la naturaleza interactiva de la innovación. Se 
incluyen aquí las interacciones para la innovación pero, especialmente, 
la idea que toda relación entre organizaciones genera un flujo de infor-
mación y conocimiento que, dependiendo de la forma en que se procese, 
generará sistemas diferenciados (Arundel et al., 2007; Freeman, 1991, 2002; 
Freeman y Soete, 1997; Lundvall, 1992a, 1992b, 2009). En este sentido, se 
asume que la interacción es causa y consecuencia de las decisiones de 
las organizaciones, mientras que la forma en que la empresa se inserte 
en un entorno particular, su trama de vinculaciones y su capacidad para 
interactuar más allá del mecanismo de mercado constituyen variables 
determinantes del set de incentivos que enfrenta y, en última instancia, 
de su dinámica innovadora. 

El tipo de conocimiento y la intensidad con que las organizaciones 
pueden absorberlo, recombinarlo y eventualmente aplicarlo depende 
de las capacidades innovativas y de absorción, lo que incluye la com-
prensión del lenguaje, de los mecanismos formales e informales de tras-
misión y de las motivaciones de las partes a interactuar. Asimismo, las 
interacciones también se verán determinadas por el funcionamiento de 
las instituciones, tanto las formalizadas como las no formalizadas. Nue-
vamente, esto implica que no habrá dos sistemas iguales. Si la interac-
ción depende de la dinámica de las organizaciones, de sus capacidades 
y de las instituciones que las regulan, entonces no existen elementos a 
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priori que permitan sostener que a igual vinculación en dos sistemas se 
alcanzarán iguales resultados. A la inversa, también implica que se pue-
den alcanzar resultados similares entre dos sistemas siguiendo distintos 
procesos de interacción. 

Repensando los sistemas de innovación desde una perspectiva 
latinoamericana

Como adelantamos, este libro es el resultado del esfuerzo colectivo que 
pretende plasmar parte de la preocupación que nos ha aunado en dife-
rentes redes. En sentido estricto, esta obra surge como resultado de la red 
para la “Articulación en docencia e investigación para la producción de 
materiales sobre sistemas de innovación y desarrollo”, de la convocato-
ria Redes Interuniversitarias VII, de la Secretaría de Políticas Universita-
rias, Ministerio de Educación de la Nación Argentina, conformada por el 
Instituto de Industria de la Universidad Nacional de General Sarmiento 
(Argentina), el Instituto de Economía de la Universidad Federal de Río 
de Janeiro (Brasil), el Departamento de Economía de la Universidad de 
Chile (Chile) y el Posgrado en Economía y Gestión de la Innovación, Uni-
versidad Autónoma Metropolitana – Xochimilco (México).

No obstante, esta red se enmarca en una más extensa, y con mayor 
trayectoria: la red lalics, que reúne a académicos preocupados por los 
procesos de innovación y su contribución al desarrollo, nacida como 
la sub-red regional de Globelics (The Global Network for the Economics of 
Learning, Innovation, and Competence Building Systems). En este sentido, 
esta obra solo fue posible gracias a la participación de un gran número 
de investigadores de renombre internacional, pertenecientes a diversas 
instituciones de Latinoamérica y Europa. 

Dada la pluralidad de voces pero las similitudes en la preocupación 
por el desarrollo regional, cada capítulo reúne los temas de discusión más 
recurrentes en los diferentes ámbitos de interacción. Como es esperable, 
van desde las cuestiones más generales y agregadas del desarrollo a aque-
llas dimensiones de naturaleza práctica relativas al diseño de políticas.

La obra se estructura dividida en dos secciones. En la primera sección 
se encuentra la discusión del desarrollo latinoamericano y el enfoque de 
los si. Esto responde a los objetivos del libro, planteados en los párrafos 
anteriores: discutir las preguntas que debemos formularnos. Esta sección 
se concentra en el plano nacional –el de los sistemas nacionales– puesto 
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que es el marco de los Estados-nación en que se dirimen las cuestiones 
del desarrollo en el sentido más amplio del concepto (económico, social, 
con inclusión, con equidad, etcétera), que es además el sentido en el que 
creemos debe avanzar la región latinoamericana.

Así, en el capítulo 1, Erbes, Katz y Suárez revisan los aportes latinoa-
mericanos al enfoque del si y el énfasis en el desarrollo de la región, con 
el objetivo de analizar la medida en que el enfoque de los si incorpora la 
cuestión del desarrollo y, a la inversa, cómo el pensamiento desarrollista 
puede incluir la producción de conocimiento como un mecanismo de 
creación de valor y mejora en el ingreso y la inclusión. En el capítulo 
2, Arocena y Sutz proponen una discusión respecto del desarrollo, que 
pone de manifiesto los supuestos que, implícitamente, se consolidaron 
por detrás de las pretendidas políticas de promoción de los si. De una 
manera elocuente, los autores demuestran que es preciso invertir el razo-
namiento y buscar promover sistemas de innovación para el desarrollo.

A continuación, Dutrénit, Puchet y Teubal (capítulo 3) discuten el 
concepto de coevolución y su relevancia para entender el sentido y ar-
ticulación entre la ciencia, la tecnología y la innovación. Los autores 
combinan el análisis basado en los principios evolucionistas neoschum-
peterianos, en particular, el rol de las poblaciones, las organizaciones y 
la competencia para proponer un modelo capaz de explicar el rol que 
deben ocupar la ciencia, la tecnología y la innovación en el proceso de 
crecimiento y desarrollo.

Los capítulos 4 y 5 abordan dos elementos que han sido el centro del 
debate en torno a la utilidad del enfoque de los si: su medición y su di-
námica. En el capítulo 4, Olivari y Stubrin discuten los desafíos que sur-
gen al intentar medir y operacionalizar los si y, eventualmente, operar 
sobre ellos. En este sentido, las autoras reflexionan acerca de los avances 
logrados sobre medición de los si, así como las limitaciones y desafíos 
aún pendientes. En el capítulo 5, Natera se adentra en la discusión del 
tiempo y los si. Para ello, el autor demuestra que los procesos históricos 
determinan la forma en que evolucionan (o no) lo sistemas y cómo ello 
resulta clave para entender los procesos de desarrollo en la región la-
tinoamericana. En conjunto, ambos capítulos, ponen de manifiesto la 
complejidad del desarrollo y la necesidad de avanzar en esquemas de 
análisis que contemplen la naturaleza sistémica, histórica y compleja 
de los procesos de creación y difusión de conocimiento. 

En el capítulo 6, Orozco se adentra en la discusión respecto del nivel de 
análisis de los sistemas de innovación (nacional, regional, subnacional y 
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sectorial); además de presentar las distintas aproximaciones, ofrece una 
reflexión respecto del grado de complementariedad entre los abordajes. 
Más precisamente, el autor sostiene que aunque en teoría los abordajes 
basados en la geografía (subnacional, nacional y supranacional) o en el 
sector de producción (sectorial o tecnológico) son formas complementa-
rias de abordar la cuestión de los sistemas de innovación, no son procesos 
que necesariamente tiendan a la convergencia, y existe la posibilidad de 
observar casos en lo que se produzca el fenómeno contrario. 

En la segunda sección se recogen los desarrollos de la anterior y se 
avanza acerca del rol de la política pública. El objetivo principal de esta 
sección es proponer algunos criterios clave que permitan traducir los 
abordajes discutidos en los capítulos previos en recomendaciones prác-
ticas para operar sobre los sistemas. Es un intento por “bajar a tierra” 
toda la disquisición teórica y mostrar las implicancias prácticas de la 
adopción de cada particularidad identificada. 

El capítulo 7 introduce la cuestión de los recursos naturales y su rol 
dentro de los sistemas de innovación en Latinoamérica. Aquí, Katz discute 
la necesidad de incorporarlos al análisis del crecimiento y el desarrollo, 
dada su participación de hecho en las economías de la región como su 
potencial de generación de valor y mejora en la renta nacional.

Los capítulos 8 y 9 constituyen un claro ejemplo de las ganancias 
en claridad expositiva cuando se llama a las cosas por su nombre. En el 
capítulo 9, Johnson y López retoman las discusiones del desarrollo en el 
marco de los si, muestran la no neutralidad en la búsqueda del desarro-
llo, en el sentido que la definición que se adopte cuenta por detrás con 
una estructura de valores que determinan la relación de medios afines. 
Es decir, es preciso consensuar sistemas de valores que guiarán la bús-
queda de desarrollo.

Desde otro punto de vista, Carlota Pérez (capítulo 9) alerta sobre cómo 
las viejas ideas sobre la dinámica capitalista en relación con el desarrollo 
pueden impedir observar los cambios que ha generado la revolución de 
las tic y en consecuencia perder de vista las nuevas posibilidades, apli-
cando ideas caducas y políticas inadecuadas. Su argumento es que, dado 
que el cambio tecnológico ocurre mediante oleadas sucesivas que son asi-
miladas gradualmente y luego se agotan, las oportunidades de desarrollo 
son un blanco móvil y cambian, para bien o para mal, en función de esa 
evolución. Ello implica que tanto las teorías como las políticas, sean eco-
nómicas o relacionadas con la innovación, tienen que ser modificadas 
de acuerdo con las condiciones cambiantes. La autora sostiene que, en 
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particular hoy en día, las políticas de promoción y apoyo a la innovación 
pueden ser mucho más audaces y tienen muchas más probabilidades de 
éxito que las que prevalecían cuando se elaboró la teoría de la dependencia. 

La propuesta de Yoguel, Pereira y Barletta, en el capítulo 10, se refiere 
a la posibilidad de combinar diferentes escuelas de pensamiento a fin de 
identificar las causas que bloquean el desarrollo y, a partir de allí, cons-
truir un sistema de políticas públicas capaz de traccionar el desarrollo. 
Similar a la combinación de abordajes propuesta por Dutrénit, Puchet y 
Teubal, pero enfocados en el diseño, implementación, monitoreo y ajus-
te de la política pública, los autores se oponen al tradicional enfoque de 
“fallas” y proponen aceptar –luego de décadas de capitalismo global– 
que no se trata de fallas o problemas en el funcionamiento –lo que im-
plica el supuesto de un funcionamiento óptimo– sino que los mercados 
funcionan con características específicas, dependientes del tiempo y el 
lugar, y que ello no constituye un elemento positivo o negativo per se. A 
continuación, avanzan en abordajes teórico-conceptuales alternativos 
que permitirían avanzar en políticas públicas más cercanas a lo que se 
plantea en los capítulos anteriores, las que pretenden superar las limi-
taciones del enfoque de fallas imperante en nuestra región.

El capítulo 11 constituye una propuesta de tratamiento de la relación 
entre si y desarrollo, que pretende superar las limitaciones identificadas 
en la primera parte respecto de las cuestiones conceptuales del enfoque y 
las especificidades y procesos que caracterizan a la región, eje del debate 
de la segunda parte. Orientar las diferentes formas y áreas de la política 
pública al servicio de la solución de los grandes problemas nacionales 
no es otra cosa que buscar el desarrollo a partir de la identificación de 
especificidades nacionales y búsqueda de soluciones integrales a proble-
mas complejos. También, es una forma de invertir el razonamiento en el 
sentido de Arocena y Sutz, de buscar solucionar cuestiones específicas de 
países más pobres en el sentido de Pérez, de admitir el funcionamiento 
específico de los diferentes mercados y la necesidad de soluciones específi-
cas en línea con Yoguel, Pereira y Barletta y de dejar en claro el sistema de 
valores que impulsa el accionar público en términos de Johnson y López.

Finalmente, el capítulo de conclusiones vuelve al objetivo central de 
la obra: identificar algunas de las preguntas más relevantes para analizar 
el desarrollo latinoamericano. Así, Erbes y Suárez retoman el objetivo 
planteado al inicio de esta introducción y recogen los interrogantes que 
se fueron abriendo en los capítulos. A partir de un conjunto de hechos 
estilizados que surgen de la evidencia empírica más elocuente sobre la 
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posición de la región en el contexto global y de sintetizar las discusiones 
planteadas en cada capítulo del libro, se espera avanzar en los elementos 
que debería incluir una agenda de discusión del desarrollo latinoameri-
cano desde el enfoque de los sistemas de innovación.
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Capítulo 1 
Aportes latinoamericanos para la 
construcción del enfoque del sni.  
El énfasis en el desarrollo

Analía Erbes, Jorge Katz y Diana Suárez

Introducción

El objetivo de este capítulo es presentar, de manera preliminar, la re-
lación entre el enfoque de los sistemas de innovación y la cuestión del 
desarrollo. Se trata de un abordaje preliminar, porque esta relación será 
retomada en cada capítulo del libro. De la misma manera, trataremos 
“la cuestión del desarrollo” porque, incluso en las definiciones más ge-
néricas, aún no existe un consenso claro respecto de qué se entiende por 
desarrollo. El desafío radica en discutir cómo el enfoque de los sistemas 
de innovación incorpora la cuestión del desarrollo y, al mismo tiempo, 
cómo el pensamiento desarrollista, especialmente el que surge en Lati-
noamérica y para la región, puede aprovechar ciertas herramientas ana-
líticas de este pensamiento que son sumamente útiles para comprender 
la dinámica de una producción de conocimiento orientada a la inclusión 
productiva y social.

Desde sus orígenes, el enfoque de los sistemas de innovación se ha 
centrado en el estudio de los factores que conducen a la producción y 
difusión de conocimientos. Para ello, se ha sostenido que la existencia de 
capacidades de absorción, la explotación del conocimiento adquirido y 
generado y la interacción con otros agentes representan una condición 
sine qua non para que se desarrollen estos procesos. En este sentido, uno 
de los principales consensos a los que se ha arribado en la construcción 
del marco analítico se asocia con la construcción de la idea de sistema de 
innovación en torno a tres elementos clave: la existencia de organizaciones 
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que interactúan (sistema) y generan características de comportamien-
to económico que no pueden explicarse a partir de la teoría económica 
tradicional; la generación de mejoras tecnológicas y organizacionales 
(innovaciones) a partir del desarrollo de capacidades en el marco de un 
proceso no lineal; y el enraizamiento geográfico (nacional, regional o lo-
cal) o sectorial que representa un elemento central para contextualizar 
espacial y temporalmente la creación de capacidades.

Otras cuestiones igualmente importantes que las anteriores han lo-
grado, sin embargo, un menor grado de consenso relativo. Entre ellas, se 
destaca la cuestión del desarrollo, tema en torno al cual casi treinta años 
después de la aparición más formalizada del enfoque, siguen existiendo 
fuertes controversias conceptuales. De esta manera, diversos autores, 
más o menos explícitamente y con diferentes niveles de profundidad en 
su análisis, han tratado la cuestión del desarrollo desde la perspectiva 
de los sistemas de innovación en general, y desde su variante nacional, 
en particular. Una enumeración incompleta de los autores con aportes 
más significativos en esta dirección incluye, por un lado, a Edquist (2001), 
quien ha sostenido la necesidad de avanzar en la construcción del con-
cepto de “sistema de innovación para el desarrollo”, por otro, a Dahlman 
y Nelson (1995) y a Narula (2003), que se centran en la importancia de los 
procesos de catch-up y, en ese marco, proponen esquemas de análisis que 
vinculan directamente desarrollo con capacidades tecnológicas y socia-
les de absorción. Sobre la base de los sistemas innovación, Viotti (2002), 
pero también otros autores, ha promovido la idea de “sistema nacional 
de aprendizaje” como una herramienta conceptual para comprender los 
procesos de cambio tecnológico en las economías de industrialización 
tardía. El mismo Lundvall ha avanzado en la identificación de sistemas 
más o menos maduros y diferentes esquemas nacionales de creación 
de competencias como una forma de explicar el proceso de desarrollo 
(Arundel et al. 2007; Lundvall y Lam, 2007). Más recientemente, autores 
como Lee (2013), por su parte, aunque no inscriben sus aportes de mane-
ra explícita en el marco del enfoque de los sistemas de innovación (si), 
han utilizado elementos de este para articular sus contribuciones a la 
construcción de una nueva perspectiva sobre el desarrollo.

Pese a las diferencias que puedan establecerse entre estas perspecti-
vas, existen algunos elementos comunes que subyacen en varios de es-
tos planteos. El más evidente se asocia con una concepción homogénea 
de los procesos de desarrollo, en los cuales prima la identificación de 
dinámicas nacionales “virtuosas” que pueden reproducirse a partir de 
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la réplica de características estructurales y de determinados procesos. 
En cierto sentido, se trata de una visión del desarrollo “a la Rostow”, en 
la que alcanzar un estadio considerado “desarrollado” supone, como 
única alternativa, la regularidad y previsibilidad en el comportamiento 
de los actores económicos e institucionales y, a partir de ello, el tránsito 
forzoso por un conjunto de etapas consecutivas, organizadas bajo una 
única lógica lineal. 

Esta concepción que supone regularidades y etapas presenta limita-
ciones para avanzar en la descripción y análisis de la realidad latinoame-
ricana. Los procesos de desarrollo que caracterizan a la región evidencian 
dinámicas particulares y mecanismos de tracción que los distancian de 
los característicos de los países centrales. A su vez, aun cuando existen 
regularidades regionales, las heterogeneidades nacionales que pueden 
reconocerse son más profundas que las identificadas en aquel grupo de 
países, producto de las diferencias existentes en términos de desarrollo 
social y productivo que evidencia cada una de estas economías. Esto con-
duce a la necesidad de pensar en un concepto de desarrollo diferente, que 
centre el análisis en las especificidades históricas, sociales, culturales y 
económicas y, al mismo tiempo, que reconozca las particularidades de 
articulación de cada una de estas economías con el resto de los países 
del mundo y su inserción global, también de acuerdo con las diferencias 
anteriores. 

Todos estos elementos indican la existencia de múltiples caminos para 
alcanzar el desarrollo (Gerschenkron, 1962), lo cual implica la necesidad 
de pensar en modelos particulares de desarrollo, casi específicos y ad 
hoc. Así, por la importancia que adquieren las diferencias nacionales y 
regionales, cuando se analiza la teoría del desarrollo en este capítulo, se 
sostiene que el enfoque de los sistemas nacionales de innovación puede 
verse complementado por los aportes provenientes del pensamiento lati-
noamericano y que se traducen en la teoría estructuralista del desarrollo 
(estructuralismo latinoamericano o desarrollismo, según el momento 
histórico y el autor que los referencie). Esta selección responde a múlti-
ples razones. Primero, porque lo que interesa es avanzar en la concep-
tualización y la comprensión de la realidad de nuestra región. Segundo, 
porque las contribuciones latinoamericanas a una teoría del desarrollo 
reconocen la existencia de heterogeneidad –aunque también tienden a 
homogeneizar ciertos comportamientos– y anulan, en este sentido, un 
concepto de desarrollo unívoco, unicausal y sustentado en el recorrido 
de etapas. Tercero, porque algunos aportes más recientes que pueden 
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enmarcarse en la escuela del desarrollo latinoamericano (neoestructu-
ralismo) ya han incorporado varias de estas cuestiones, demostrando la 
posibilidad de combinar la literatura de la innovación y el cambio tec-
nológico con el análisis de los procesos estructurales que determinan 
senderos específicos de crecimiento y desarrollo. 

En este marco, este capítulo se divide en tres secciones principales. 
En la primera, se repasan las principales contribuciones realizadas, en 
el marco del enfoque de los sistemas de innovación, para analizar y com-
prender los procesos de desarrollo. En la segunda sección se explora un 
conjunto de ejes que permitirían articular el pensamiento de la escuela 
estructuralista del desarrollo en Latinoamérica (en adelante, estructu-
ralismo) con el enfoque de los sistemas nacionales de innovación. Final-
mente, en la tercera parte, se plantean algunos de los principales desafíos 
que presenta el enfoque de los sistemas de innovación para comprender 
la realidad latinoamericana, a partir de la descripción de los principales 
aportes realizados en este libro en esta dirección. 

La cuestión del desarrollo en el enfoque de los sistemas nacionales  
de innovación

Catch-up y especificidades nacionales

Desde sus inicios, el enfoque de los sistemas nacionales de innovación (sni) 
ha estado fuertemente preocupado por la identificación de criterios de po-
lítica capaces de traccionar procesos de crecimiento y desarrollo (Edquist, 
2001, 2004; Freeman, 1995, 2002; Johnson et al., 2003; Lundvall, 1992; Nel-
son, 1993). Estas preocupaciones han conducido a un importante número 
de análisis teóricos y empíricos que buscaban establecer diferencias y es-
pecificidades entre países y regiones (Albuquerque, 1999; Dutrénit y Katz, 
2005; Fagerberg y Srholec, 2008; Godinho et al., 2004; Lundvall et al., 2009a; 
Lundvall et al., 2009b; Narula, 2003; Nelson y Dahlman, 1995; Viotti, 2002).

Cada uno de los trabajos mencionados realiza distintos aportes a la 
construcción de un cuerpo de pensamiento y de un herramental analíti-
co que, en primer lugar, permite describir y, en alguna medida, analizar 
la dinámica de innovación en los países más desarrollados. En segundo 
lugar, y tal vez con menos éxito que en el caso anterior, una parte de es-
tas contribuciones pretende dar cuenta de la relación entre procesos de 
desarrollo e innovación en los países de menor desarrollo relativo.
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Las limitaciones evidenciadas por el enfoque de los sni para el análisis 
de las economías en desarrollo ha conducido a diferentes posiciones en 
torno a la necesidad de generar o no, en el marco de esta misma perspec-
tiva, un abordaje particular para estos países, no solo desde la aplicación 
práctica, sino también desde su concepción teórica. En este sentido, han 
surgido algunas definiciones y categorías que, en la actualidad, son herra-
mientas reconocidas para pensar los procesos de desarrollo vinculados 
con la innovación en estas regiones.

Los aportes realizados en esta dirección pueden tipificarse en torno a 
tres categorías. Un primer grupo de contribuciones se basa en las pers-
pectivas de Dahlman y Nelson (1995) y Narula (2003). El eje común en 
la propuesta realizada por estos autores es el análisis de los procesos de 
desarrollo a partir de la idea de catch-up, aunque en el primero de estos 
casos se evidencia un énfasis mayor en los países en desarrollo, mientras 
que en el segundo se presenta un análisis general que puede ser aplicado 
a economías con distintas características.

Dahlman y Nelson (1995) explican los patrones divergentes entre dis-
tintos países en desarrollo a partir de la existencia de niveles diferencia-
les de capacidades sociales de absorción. Estas capacidades se asemejan, 
según los autores, a las capacidades necesarias para la creación de tec-
nología y, por lo tanto, junto con el entorno macroeconómico y distintos 
regímenes de incentivos, son los que conducen a la existencia de diferen-
cias en el desarrollo alcanzado por las economías del “Tercer Mundo”. 
Conclusiones similares alcanzan Fagerberg y Srholec (2008) quienes 
encuentran una relación positiva entre las capacidades de innovación y 
nivel de desarrollo, a la que suman las capacidades de governance como 
elemento central para explicar el proceso de catch-up.

Por su parte, en el trabajo de Narula (2003) el interés primordial está 
puesto en explicar la importancia que adquiere la capacidad de absor-
ción –que se diferencia, pero que está asociada a la capacidad tecnoló-
gica– para explicar diferentes etapas de la dinámica de desarrollo. Uno 
de los argumentos más fuertes es que diferentes características de la 
capacidad de absorción son relevantes para dar cuenta de cada etapa de 
desarrollo, en virtud de los aportes que cada una de las primeras puede 
realizar sobre estas últimas. Abordajes similares pero enriquecidos por 
el incremento en la disponibilidad de información se pueden encontrar 
en las contribuciones de Castellacci y Natera (2013), quienes observan 
que las capacidades de absorción coevolucionan con otros factores de-
terminantes del desempeño tecnológico (la infraestructura de ciencia y 
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tecnología, el comercio internacional, el capital humano), de cuya coe-
volución depende el sendero de desarrollo.

Una segunda vertiente de aportes se nuclea en torno al trabajo de 
Edquist (2001), quien presenta un nuevo concepto: el de sistemas de in-
novación para el desarrollo (sid, por sus siglas en inglés) para dar cuenta 
de la construcción del ambiente de innovación en los países de menor 
desarrollo relativo. Esta idea se sustenta en el reconocimiento de que en 
los países en desarrollo existen diferencias significativas con respecto a la 
dinámica de innovación de los países desarrollados. Como consecuencia 
de esto, la promoción del desarrollo en estas economías requiere orga-
nizaciones, instituciones y políticas específicas que no siempre pueden 
abordarse desde la concepción original del enfoque de los sistemas de 
innovación.

Bajo una lógica similar pero alternativa al concepto de sid, Viotti 
(2002) propone el concepto de sistema nacional de aprendizaje (lis, por 
sus siglas en inglés) para analizar la dinámica de cambio tecnológico que 
caracteriza a las economías de desarrollo reciente. Nuevamente, en este 
caso se destacan las especificidades propias de los países en desarrollo, 
pero a diferencia de la propuesta presentada por Edquist (2001), el énfasis 
está puesto en la construcción de los procesos de aprendizaje antes que 
en las características y tipos de innovación que tienden a prevalecer en 
estas economías. A su vez, se trata de una contribución que recupera 
la centralidad de la capacidad de absorción para generar procesos de 
aprendizaje y de transferencia de tecnología destacada por Dahlman y 
Nelson (1995), pero que a diferencia de estos destaca las especificidades 
de la capacidad de aprender frente a la de generar nuevos conocimientos.

Ahora bien, dada la naturaleza compleja de los procesos de innova-
ción y desarrollo, vale repasar el esfuerzo ya realizado por los pioneros 
del enfoque. En una de sus contribuciones más importantes al enfoque 
de los sni, Freeman (1995) destaca la importancia de considerar una 
perspectiva histórica para explicar el proceso de desarrollo. Esta mira-
da pone el acento en el contexto nacional e internacional que enmarca 
los procesos de crecimiento de los países hoy desarrollados, y pone de 
manifiesto la no linealidad del desarrollo. Así, por ejemplo, en relación 
con el contexto internacional, se sostiene que el escenario de la Guerra 
Fría de mediados del siglo pasado planteaba una realidad diferente que 
el escenario post Segunda Guerra Mundial. Un razonamiento similar 
aplicaría a las diferencias entre la década de 1990 y el escenario postcri-
sis financiera internacional de 2008. En este sentido, hablar de países 
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en desarrollo y países desarrollados no es suficiente para explicar las 
dinámicas diferenciales evidenciadas por cada una de las economías, 
cuestión que se vuelve más relevante cuando se consideran los países 
latinoamericanos donde el auge de las commodities impacta de mane-
ra directa en su actual –pero también en su histórica– relación con el 
mundo. En consecuencia, las implicancias en materia de aprendizajes, 
de generación y apropiación de conocimiento y de innovaciones capaces 
de traccionar el crecimiento con igualdad son elementos contextuales 
y específicos a cada región, por lo que resulta difícil equiparar los desa-
fíos latinoamericanos con aquellos que enfrentan los países africanos 
e, incluso, los países del sur de Europa. En esta misma línea, el ingreso 
de China al mercado mundial impactó de manera diferencial –y deman-
da acciones de política diferenciales– según se trate de países con o sin 
maquiladoras o de países productores y exportadores de granos. Como 
consecuencia de estas especificidades, y en términos de Lundvall (2009), 
si se requiere una variante para los países desarrollados y en desarrollo, 
también se requerirá una variante para los países del sur y los del norte, 
para los productores de commodities agropecuarias y los productores de 
bienes diferenciados, para los países de la Comunidad Andina y para los 
países del mercosur, etcétera.

En relación con la realidad nacional, también Freeman (2002) advier-
te respecto de la importancia de la coherencia entre los subsistemas que 
conforman el sistema nacional (esto es, la relación entre el subsistema 
educativo y el subsistema productivo, el subsistema social y el de ciencia 
y tecnología, etcétera). Si a este razonamiento se le agrega la importancia 
de las instituciones formalizadas y no formalizadas en el sentido de John-
son (1992), entonces es posible afirmar que no existan elementos que a 
priori permitan sostener que el catch-up en un país puede darse a partir de 
los mismos mecanismos que en otro. Por el contrario, cada país contará 
con recursos y capacidades específicas para lograr, eventualmente, un 
potencial de cierre de la brecha tecnológica. No cabe duda de que el bajo 
gasto en investigación y desarrollo en los países de la región (respecto de 
los países europeos) es un factor que explica el menor desarrollo relativo, 
especialmente vía la escasa complejidad de las estructuras productivas. 
Sin embargo, un aumento relativo del gasto latinoamericano tendrá un 
impacto distinto del que podría observarse a partir de un aumento equi-
valente en Estados Unidos. En primer lugar, porque se trata de magni-
tudes diferentes y, como en tantos otros aspectos de la dinámica econó-
mica, las economías de escala juegan un rol determinante. En segundo 
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lugar, porque las instituciones formales y no formalizadas y la dinámica 
de interacción entre ellas generarán efectos multiplicadores dispares. 
En tercer lugar, porque las capacidades de los recursos humanos para 
transformar ese gasto en innovaciones y apropiarse de sus resultados 
son también desiguales. Finalmente, porque existen barreras a la entra-
da impuestas por los sistemas económicos, legales y tecnológicos de los 
países de mayor desarrollo relativo que tienen por objeto, justamente, 
evitar el cierre de la brecha.

Así, cuando se reconoce la naturaleza histórica y la existencia de pro-
cesos estructurales que, en un momento y en un lugar determinados, 
condujeron al cierre de la brecha, se observa cómo cualquier enfoque 
que distinga únicamente entre países más y menos desarrollados supone: 
a) que el menor desarrollo latinoamericano puede ser analizado con los 
mismos elementos teóricos que el menor desarrollo, por ejemplo, africa-
no y, b) que los prerrequisitos para avanzar en la senda de crecimiento 
sustentable son iguales en ambas regiones. En este sentido, las varian-
tes “para el desarrollo” del enfoque de los sni se encuentran sujetas a la 
misma crítica que estas realizan al enfoque general, con el agravante de 
soslayar la importancia del contexto, la historia y la posición que cada 
región (y país) ocupa en el escenario mundial. Peor aún, en un enfoque 
a la manera de Edquist, las acciones tendientes a promover el desarrollo 
latinoamericano estarían concentradas en mejorar e incrementar las 
innovaciones de proceso, en intensificar el comercio latinoamericano 
de bienes tradicionales y en identificar lo que a otras naciones menos 
desarrolladas les permitió mejorar sus dinámicas de crecimiento. Bajo 
esa lógica, las recomendaciones se centrarían en la búsqueda de ser la 
mejor de las regiones subdesarrolladas, en lugar de entender cuál es el 
sendero particular de crecimiento que le permitiría a la región y a cada 
país que la integra avanzar hacia el desarrollo inclusivo.

Desarrollo de los sni y sni para el desarrollo

Un elemento central al momento de analizar y caracterizar los sistemas 
de innovación ha sido el nivel de gasto en investigación y desarrollo (i+d). 
En efecto, todas las perspectivas planteadas en la sección anterior le 
asignan un lugar de relevancia a la i+d para promover las dinámicas de 
desarrollo, al entender esta actividad como un proxy de la dinámica de 
creación de conocimiento. No obstante, lo que se inicia como una apro-
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ximación cuantitativa a un fenómeno complejo, termina convirtiéndose 
en un fin en sí mismo, al extremo de homologar la lógica de etapas que 
deben cumplimentarse para alcanzar niveles evolutivos específicos con 
niveles de gasto que deberían alcanzarse (más gasto en i+d, más desarro-
llo). De manera más o menos explícita, esta asociación lineal entre i+d y 
desarrollo es el resultado de asumir que el nivel de inversión involucrado 
en estas actividades tiene impacto similar en distintas economías, sien-
do el nivel de i+d causa –y no consecuencia– del sendero de desarrollo. 

Aunque no se puede desconocer la importancia de estas inversiones 
para la creación y apropiación del conocimiento, también resulta rele-
vante considerar otros factores, tales como la escala de la inversión rea-
lizada, la necesidad de inversiones complementarias, la historia previa 
y la posición en el contexto global; todos elementos que definen la idio-
sincrasia de cada sistema y que pueden conducir a que similares niveles 
de gasto no impliquen iguales resultados (Suárez y Erbes, 2013). 

Esta asociación lineal no es exclusiva de los países en desarrollo, sino 
que también se hace evidente en varios países desarrollados. La corres-
pondencia entre mayores niveles de gasto en i+d y crecimiento y desa-
rrollo es el tipo de linealidad implícita en diversas variantes del enfoque 
general –algunas mencionadas anteriormente– tales como el enfoque de 
los sid (Edquist, 2001), el enfoque de los lis (Viotti, 2002), el análisis de los 
procesos de catching-up (Narula, 2003; Nelson y Dahlman, 1995), e inclu-
so en análisis más focalizados en el plano regional (Arundel et al., 2007; 
cepal, 2008). En el caso de los enfoques de sid y lis, porque se sostiene 
que existen etapas que los países en desarrollo deben cumplimentar pa-
ra avanzar hacia un estadio de país desarrollado. En el del concepto de 
catching-up, porque se mide el desarrollo a partir de medias inventaria-
das que esconden contextos e historias diferenciadas. En el caso de los 
abordajes regionales, porque, aunque se reconoce la naturaleza compleja 
del desarrollo tecnológico, se lo plantea como una condición suficiente 
para el desarrollo social. 

Esta linealidad en el abordaje metodológico de los sistemas de innova-
ción se relaciona con la ya mencionada falta de consenso, al interior del 
enfoque, respecto de la cuestión del desarrollo. En una traducción literal, 
los sid de Edquist implican “sistemas de innovación para el desarrollo” 
y, en este sentido, se asume que existen procesos innovativos específicos 
para los países por debajo de la frontera tecnológica, a los que deberían 
dirigirse los esfuerzos para la creación de capacidades: innovaciones de 
proceso en lugar que innovaciones de producto, capacidades de absor-
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ción e imitación más que de creación y aplicación de conocimiento. De 
esta forma, todo el sistema de creación y aplicación de tecnología (el 
sistema de innovación) sería puesto al servicio de las características de 
un país “en vías de desarrollo”. Como se mencionara, una lógica como 
esta conduciría a perpetuar el subdesarrollo. En este sentido, el aporte 
estructuralista permitiría distinguir entre los elementos del sistema de 
innovación que deberían ponerse al servicio de la estructura productiva 
de aquellos que deberían impulsarse desde el sni de manera de contri-
buir al cambio estructural. 

Otra forma, también lineal, en que se ha abordado la cuestión del de-
sarrollo es la propuesta por Lundvall et al. (2009a). Estos autores sostienen 
que existen sistemas nacionales de innovación más y menos maduros. 
Los primeros se corresponden con los países desarrollados, los segun-
dos con los países en desarrollo. Sobre la base de ello, se sostiene que 
existen fallas sistémicas dadas por la menor madurez de los sistemas y 
en consecuencia la política pública debería promover su superación. En 
este caso, lo que se plantea es el “desarrollo de los sistemas de innova-
ción”. Aquí la linealidad se encuentra en la idea que el desarrollo de los 
sistemas de innovación conduce al desarrollo de los sistemas nacionales. 
Aunque puede parecer una mera discusión semántica, esta linealidad es 
asimilable a las teorías del derrame, en el sentido que se asume que el 
desarrollo tecnológico conduce inevitablemente al desarrollo social. El 
argumento por detrás es simple: mayor desarrollo tecnológico demanda 
mayores capacidades, mayores capacidades conducen a mayores ingre-
sos y mayores ingresos conducen al desarrollo. De acuerdo con esto, el 
mismo Lundvall reconoce que, aunque la relación entre capacidades e 
ingresos se encuentra ampliamente probada, no está tan claro cómo las 
ventajas individuales y privadas de la innovación en el sentido de nuevos 
o mejores procesos, productos o prácticas organizacionales conducen a 
mejoras agregadas en la productividad que se traducen en mejoras en el 
nivel de producto per cápita, menos aún, cómo se distribuye ese mayor 
producto (Lundvall, 2004). 

Para analizar el peligro que esconden razonamientos como este, va-
le retomar la cuestión de la coherencia entre subsistemas, señalada por 
Freeman (2002) y mencionada en la sección anterior. De acuerdo con 
ese autor, el sistema de innovación es en realidad un subsistema dentro 
del sistema nacional, el que debe articularse con el subsistema educativo, 
el subsistema social, el subsistema productivo, etcétera. De esta forma, 
tan importante como la maduración de los sistemas de innovación a la 
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manera de Lundvall es cómo ello se articula con la evolución de otros 
sistemas. En particular, dado el tema que nos ocupa en este capítulo, el 
impacto del sistema de innovación en el desarrollo (en algún sentido, 
cómo “derrama”) depende en gran medida, de la estructura productiva. 
Más aún, si la maduración de los sistemas de innovación no se produce 
en coevolución con un upgrading en la estructura productiva, entonces 
se podría estar promocionando la generación de renta extraordinaria 
en sectores privados específicos en lugar de promover la mejora en las 
capacidades que permiten mejorar en el ingreso. Precisamente en este 
sentido se sostiene que el pensamiento estructuralista latinoamericano 
puede arrojar luz sobre dos cuestiones aún no resueltas cuando se apli-
ca el enfoque de los sni a la problemática del desarrollo: el impacto de 
la impronta regional (y nacional) y la relación entre cambio estructural, 
innovación y desarrollo.

El enfoque de los sistemas de innovación y el pensamiento 
estructuralista

Los ejes articuladores entre ambas corrientes de pensamiento

Desde mediados del siglo pasado la teoría estructuralista del desarrollo ha 
adquirido un rol central en la explicación de la dinámica del desarrollo 
de las economías más rezagadas, especialmente de las latinoamericanas. 
Retomando los aportes de algunos de los principales teóricos del desa-
rrollo en los países centrales, este cuerpo teórico señaló la dependencia 
tecnológica como una de las principales razones que explican la depen-
dencia económica de los países latinoamericanos. Así, la incapacidad del 
sistema económico internacional para distribuir de manera homogénea 
los avances y beneficios derivados del progreso tecnológico han implica-
do, internamente en cada una de las economías, la configuración de una 
estructura productiva heterogénea. Esta heterogeneidad se tradujo en 
la existencia de sectores con grandes diferencias de productividad, pero 
también de capacidad de inserción externa, de construcción de eslabo-
namientos productivos internos y de generación de empleos de calidad, 
tanto en términos de condiciones de trabajo como de niveles de ingresos. 
Como vehículo para la reducción de esta heterogeneidad, se consideraba la 
centralidad de los procesos de cambio estructural, los cuales permitirían 
modificar las estructuras productivas latinoamericanas intensificando 
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la importancia relativa de los sectores con más alta productividad, con 
mejor inserción externa y con mayor capacidad de generar encadena-
mientos productivos. 

Esta concepción –en la que la dinámica de los procesos de desarrollo 
de las economías latinoamericanas no solo estaba supeditada a las ca-
racterísticas endógenas de su estructura productiva, sino que también al 
lugar que “le había sido asignado” a la región en la división internacional 
del trabajo y de la producción– experimentó diferentes transformacio-
nes durante las décadas subsiguientes. La más relevante a los fines de 
este trabajo es aquella que implica la incorporación de algunos aportes 
realizados por el pensamiento evolucionista neoschumpeteriano y, en 
menor medida, por las teorías de crecimiento endógeno. 

En particular, Porcile (2011) sostiene que una de las principales con-
tribuciones de las corrientes evolucionista y neoschumpeteriana fue el 
herramental y las discusiones teóricas que permiten considerar los aspec-
tos microeconómicos del aprendizaje y la innovación (Nelson y Winter, 
1982), muchos de ellos enmarcados especialmente en el enfoque de los 
sistemas nacionales de innovación. El neoestructuralismo, surgido como 
resultado de esta fusión, resignificó la importancia del cambio estructu-
ral. A su vez, puso nuevamente en el centro del análisis las características 
de la estructura productiva, especialmente en el plano que se relaciona 
con las propuestas de políticas orientadas a la promoción de respuestas 
creativas por parte de los agentes económicos e institucionales, de ma-
nera tal que sea posible incrementar la relevancia de los trabajadores en 
actividades dinámicas y acelerar los procesos de aprendizaje tecnológicos 
e institucionales, entre otras cuestiones (Sztulwark, 2005).

Ahora bien, dentro de este cuerpo teórico es posible identificar un 
conjunto de ejes que recorren transversalmente al estructuralismo lati-
noamericano y al enfoque de los sni, los que demuestran la posibilidad 
de complementación entre ambas corrientes de pensamiento. Así, la ar-
ticulación de ambos enfoques permitiría superar los límites del enfoque 
de los sni para explicar la cuestión del desarrollo al mismo tiempo que 
la perspectiva sistémica de la innovación permitiría complejizar la con-
cepción del cambio tecnológico presente en el estructuralismo. En par-
ticular, interesa profundizar en seis de estos ejes: 1) análisis de procesos 
históricos y estructurales, 2) un abordaje metodológico integrado, 3) el 
concepto de ventajas competitivas dinámicas, 4) un enfoque sistémico, 
5) el reconocimiento de la dinámica endógena del desarrollo, y 6) el di-
namismo conceptual e interdisciplinario.
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Procesos históricos y estructurales 

Un primer punto de encuentro se asocia con el contexto de surgimien-
to y los antecedentes reconocidos por ambas perspectivas. El pensa-
miento estructuralista en economía surge en Alemania en el contexto 
del debate sobre el nuevo orden internacional generado a partir de la 
Revolución Industrial y como contracara de la corriente positivista. El 
seno de surgimiento de esta corriente es la escuela historicista que re-
conoció en la intervención estatal y en la coordinación de decisiones 
a partir de esta, la forma de reducir la brecha respecto del dinamismo 
–y consecuente predominio– tecnológico británico. En Latinoamérica 
esta escuela centra su análisis en los sistemas de economía política y 
en la necesidad de la intervención estatal para articular procesos de 
desarrollo en el contexto particular de las economías periféricas la-
tinoamericanas (Bielschowsky, 1998). Algo similar ocurre cuando se 
considera al enfoque de los sni. Freeman (1995) sostiene que uno de los 
principales antecedentes puede reconocerse en el concepto de sistema 
nacional de economía política (snep), acuñado por el economista alemán 
Friedrich List a mediados del siglo xix (List, 1841). En este concepto, igual 
que en los antecedentes del estructuralismo, está presente la idea de 
una activa participación del Estado mediante políticas regulatorias y 
de promoción, que le permitieran a Alemania posicionarse como po-
tencia en el contexto económico internacional. Asímismo, el énfasis 
del análisis de los snep está puesto en el desarrollo histórico y en las 
condiciones estructurales que le permitieron a Gran Bretaña emerger 
como potencia económica dominante, con el objetivo de extraer con-
clusiones e intervenciones que fueran factibles de aplicarse en la Ale-
mania de ese momento.

De esta manera, ambas perspectivas reconocen desde sus orígenes la 
importancia de cierto espacio de intervención del Estado para el orde-
namiento de la actividad económica y de la historia, en cuanto sendero 
que enmarca los procesos de desarrollo. A su vez, en ambos casos está 
presente desde sus comienzos el interés por superar posiciones relativas 
desventajosas respecto de otras economías, aunque es necesario señalar 
que, a diferencia del enfoque de los sni, el pensamiento estructuralista 
latinoamericano siempre sustentó su análisis en el reconocimiento de 
las especificidades del desarrollo en la región vis à vis los procesos que 
se daban en las economías más desarrolladas.
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Abordaje metodológico integrado

En segundo lugar, ambos enfoques comparten, en cuanto propuesta ana-
lítica, elementos que caracterizan al método estructuralista. En ambas 
perspectivas se observa una complementariedad entre la observación de 
hechos empíricos y la construcción de modelos conceptuales –en general, 
no matemáticos– que pretenden avanzar en abstracciones y generaliza-
ciones conceptuales. A su vez, los esquemas analíticos presentados por 
ambas corrientes consideran no solamente variables económicas, sino 
también sociales, políticas, institucionales, culturales, etcétera, que influ-
yen sobre las anteriores, configurando patrones de comportamiento no 
determinados exclusivamente por la dinámica económica. A diferencia de 
lo acontecido en otras regiones, el análisis estructuralista en Latinoamé-
rica permitió realizar estudios históricos y comparativos (Bielschowsky, 
1998), rasgos que también acercan a esta corriente de pensamiento con 
el enfoque de los sistemas de innovación. Para ello, y de acuerdo con el 
método adoptado, se construyen variables que pretenden aproximar el 
comportamiento de fenómenos económicos, sociales y político-institu-
cionales, con el objetivo de establecer patrones, similitudes y diferencias 
entre las economías comparadas. 

Al considerar este tipo de variables, el análisis estructuralista, al me-
nos en sus reconfiguraciones recientes, supera el determinismo econó-
mico y analiza los procesos de desarrollo desde una perspectiva sistémica 
e integrada, que confluye con los análisis realizados desde el enfoque de 
sni. Complementariamente, el estructuralismo muestra en su selección 
de dimensiones de análisis una preferencia por los aspectos dinámicos 
que condicionan el desarrollo económico, es decir, el progreso tecnoló-
gico y la emergencia de nuevas instituciones (Sztulwark, 2005), lo cual 
se acerca también al interés del enfoque de los sni. Sin embargo, ambas 
perspectivas evidencian limitaciones para avanzar en el análisis dinámi-
co de las estructuras y de los sistemas, lo cual en la mayoría de los casos 
aún sigue siendo una pretensión analítica.

Ventajas competitivas dinámicas

En tercer lugar, en el plano estrictamente económico, parte de los estu-
dios estructuralistas y de los vinculados con los sistemas de innovación 
comparten la identificación de los componentes clave cuyas interacciones 
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contribuyen a explicar la dinámica de las estructuras y de los sistemas, 
respectivamente. En este sentido, no solamente importan las caracterís-
ticas de los agentes en términos de sus principales rasgos estructurales 
(tamaño, origen del capital, patrón de exportaciones), sino que también, 
y tal vez especialmente, interesa saber cómo toman sus decisiones y qué 
estrategia de desarrollo persiguen. Todo esto en un contexto en el que las 
ventajas que les permiten a los agentes económicos diferenciarse, sola-
mente de manera insuficiente se sustentan en el comportamiento de los 
precios y, complementariamente, se requiere el desarrollo de capacida-
des y conocimientos que hagan sostenibles las posiciones dominantes 
alcanzadas. En definitiva, ambas corrientes de pensamiento sostienen que 
la base de la competitividad de las economías son sus ventajas competi-
tivas dinámicas, en detrimento de sus ventajas comparativas estáticas.

El grado de desarrollo alcanzado por el sistema de innovación, eje 
central del análisis del enfoque de los sni, constituye un elemento cen-
tral desde la perspectiva estructuralista latinoamericana para explicar 
la dinámica de las estructuras. Las características de los sistemas de in-
novación se definen a partir del “ecosistema de innovación” (en términos 
de Metcalfe y Ramlogan, 2008), es decir, de la presencia de determina-
dos tipos de agentes asociados a la producción de conocimientos (uni-
versidades, centros tecnológicos), pero también de empresas capaces de 
traducir y aplicar el conocimiento generado. Sin embargo, las interac-
ciones son las que le otorgan el carácter sistémico a las estructuras y, en 
este sentido, las que explican preponderantemente las potencialidades 
de cada una de ellas.

Enfoque sistémico

En cuarto lugar, surge como eje articulador, en parte como correlato de 
los dos puntos anteriores, la centralidad asignada por ambas perspecti-
vas al comportamiento sistémico. Este rasgo se refleja en dos cuestiones 
centrales. Por un lado, especialmente desde la perspectiva de los sistemas 
de innovación, se destaca la importancia de las interacciones entre los 
agentes y entre estos y otros componentes del sistema. Esta concepción 
implica abandonar la mirada sobre el agente representativo caracterizado 
por su comportamiento atomístico, elemento que también retoma el pen-
samiento estructuralista latinoamericano. Por el contrario, los agentes que 
actúan en el marco de estas perspectivas de análisis poseen racionalidad 
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acotada y sus decisiones son interdependientes de aquellas tomadas por 
otros agentes, al mismo tiempo que el sistema –o la estructura– opera en 
un contexto de desequilibrio en el que los agentes modifican sus rutinas 
para enfrentar la incertidumbre del ambiente (Sztulwark, 2005).

Por otro lado, la importancia del carácter sistémico se deriva de la re-
conocida necesidad de que exista una coevolución tecnológica e institu-
cional, con el objetivo de generar procesos de desarrollo sostenibles en el 
largo plazo (Katz, 2000). Desde distintas perspectivas, autores vinculados 
con el pensamiento evolucionista más o menos cercanos al enfoque de 
los sistemas de innovación (Nelson, 1994; Pérez y Soete, 1988) han des-
tacado de relevancia de esta como una precondición para el desarrollo, 
y de igual manera lo han considerado exponentes del estructuralismo 
latinoamericano. En este marco, se sostiene que la generación, uso y 
difusión del conocimiento y la tecnología requieren necesariamente el 
acompañamiento de una generación de instituciones en el marco de la 
cual ese conocimiento y esa tecnología puedan desarrollarse. Solamente 
en un contexto de interacción entre el plano tecnológico y el institucio-
nal, la producción de conocimiento puede ser funcional al desarrollo 
económico de largo plazo (Nelson, 1994); en caso contrario, el resultado 
esperable es el acrecentamiento de las heterogeneidades existentes, tanto 
entre países con distinto grado de desarrollo relativo, como en el interior 
de las economías menos desarrolladas (Freeman, 2002).

Dinámica endógena del desarrollo

En quinto lugar, ambas corrientes se centran en la comprensión de di-
námicas endógenas de desarrollo, apuntando a los sistemas y a las es-
tructuras de la región, desde el enfoque de sni y desde el estructuralismo, 
respectivamente. Sin embargo, esto no implica, en ninguno de los dos ca-
sos, dejar de considerar las interacciones existentes y los determinantes 
impuestos por el contexto internacional en el marco del cual se produce 
la dinámica de (sub)desarrollo de algunos de estos sistemas y estructuras 
económicas. En este plano, tanto el enfoque de los sistemas de innovación 
como el estructuralismo le asignaron históricamente una importancia 
crucial a los flujos de comercio con otros países y regiones, enfatizan-
do la necesidad de incrementar las exportaciones de bienes con mayor 
valor agregado y de alcanzar una estructura de importaciones que no 
condicione las posibilidades de crecimiento endógeno. 
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Complementariamente, en especial a partir de fines de los noventa, 
desde ambas perspectivas se ha reconocido que la base externa para de-
finir la potencialidad de desarrollo de las estructuras y los sistemas eco-
nómicos no solamente está relacionada con la especialización comercial 
en productos con mayor contenido de conocimientos, sino que también 
se asocia a la capacidad de las economías de integrarse productivamen-
te en los eslabones más dinámicos de las cadenas globales de valor, de 
establecer acuerdos regionales de integración económica y de afrontar 
con herramientas de política los vaivenes impuestos por el contexto eco-
nómico mundial, particularmente, a partir de ese momento, en el plano 
financiero. Desde la óptica del pensamiento estructuralista, algunas de 
estas cuestiones se cristalizaron en la importancia asignada a una ma-
croeconomía del desarrollo, entre cuyos objetivos principales se destaca 
la generación de condiciones para evitar el impacto de las transforma-
ciones ocasionadas por los desequilibrios macroeconómicos. El enfoque 
de los sistemas de innovación también considera la importancia de estos 
aspectos, aunque en toda su propuesta estos adquieren una relevancia 
menor que en el enfoque anterior y, por el contrario, el énfasis está pues-
to en las capacidades y en las interacciones que permiten la emergencia 
del sistema, dado un conjunto de condiciones macro. En este sentido, 
es posible sostener que el enfoque estructuralista latinoamericano re-
toma, años más tarde, el interés por las articulaciones micro, meso y 
macro (Katz, 2000) que el enfoque de los sistemas consideró desde sus 
orígenes, a partir del reconocimiento de la insuficiencia de las condicio-
nes macroeconómicas per se para sostener dinámicas de desarrollo con 
equidad (Sztulwark, 2005).

Dinamismo conceptual e interdisciplinario

Un último aspecto común entre el enfoque de los sistemas de innova-
ción y el pensamiento estructuralista latinoamericano es el dinamismo 
conceptual que evidencian ambas perspectivas. Esto es así porque am-
bas corrientes, a pesar del largo recorrido realizado, se encuentran en 
constante revisión y construcción, en parte como consecuencia de su 
capacidad para adaptarse a los nuevos desafíos analíticos que demanda 
el contexto. Ambas corrientes se han caracterizado, a lo largo de su his-
toria, por ser receptoras de aportes multidisciplinares que permitieron 
avanzar, tal como se mencionó anteriormente, en la construcción de 
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cuerpos de conocimientos que abordan el desarrollo económico desde 
una perspectiva que supera el determinismo de la ciencia económica. 
Muchas veces, sin embargo, la contrapartida de esto ha sido la existencia 
de limitaciones derivadas de la falta de consistencia interna en los plan-
teos propuestos, y las restricciones para avanzar en la construcción de 
un cuerpo de pensamiento capaz de dialogar analítica y empíricamente 
con otras teorías y perspectivas que pretenden avanzar en la compren-
sión de los procesos de desarrollo económico. 

La emergencia del neoestructuralismo le ha aportado importantes 
elementos en esta dirección. En particular, Sztulwark (2005) sostiene 
que, aunque con limitaciones y efectos adversos, las transformaciones 
evidenciadas en el pensamiento estructuralista latinoamericano inclu-
yen una mayor profesionalización en las formulaciones que implica, 
entre otras cuestiones, una mayor formalización que se relaciona con la 
adopción de un lenguaje y una metodología comprensible en la literatura 
internacional, y una mayor integración con otros marcos conceptuales 
y disciplinares y con trabajos realizados en otros países de otras regio-
nes del mundo. En el caso del enfoque de los sistemas de innovación, 
este paso es aún una tarea pendiente, pero cabría preguntarse en qué 
medida es deseable.

Elementos de complementación

La existencia de estos ejes comunes en torno al abordaje y compren-
sión de los procesos de desarrollo constituyen elementos centrales de la 
complementación de las perspectivas estructuralista y de los sistemas de 
innovación. En esa complementación resulta crucial identificar aportes 
recíprocos entre ambos enfoques, en pos de aportar una mayor riqueza 
analítica y explicativa para ambas perspectivas y con el objetivo de discu-
tir la relación entre los sistemas de innovación y la cuestión del desarrollo.

Varios autores que han analizado la evolución del pensamiento estruc-
turalista latinoamericano coinciden en señalar la importancia que adquie-
re la corriente evolucionista neoschumpeteriana en la caracterización 
más reciente del neoestructuralismo (Cimoli et al., 2006; Porcile, 2011). En 
particular, Sztulwark (2005) sostiene que el evolucionismo le ha aportado 
al enfoque estructuralista una teoría de la innovación y del cambio tecno-
lógico que ayuda a comprender la dinámica de y las condiciones necesa-
rias para que existan procesos de generación y difusión de conocimientos.



Capítulo 1. Aportes latinoamericanos en la construcción del enfoque de sni  |  51

Ese aporte remite al análisis realizado en la sección anterior, que 
se centra en la identificación de elementos comunes entre ambas co-
rrientes de pensamiento. En particular estas contribuciones pueden 
articularse en torno a la centralidad que adquieren las características 
de la estructura productiva para definir las posibilidades de innovación, 
pero también alrededor de otros temas complementarios al anterior 
tales como la dinámica de integración internacional de las economías 
menos desarrolladas y el rol de la política para revertir situaciones de 
heterogeneidad y dependencia, entre otras cuestiones. Estructura pro-
ductiva, inserción internacional y espacios de política/intervención son 
tres elementos centrales del pensamiento estructuralista latinoameri-
cano que han logrado trascender las mutaciones de esta corriente en el 
curso de su historia. 

Según la perspectiva estructuralista, el rasgo predominante que ca-
racteriza a las estructuras productivas latinoamericanas es su heteroge-
neidad interna, motivo por el cual esto se ha transformado en uno de los 
ejes de esta corriente de pensamiento en la región. Esta heterogeneidad 
se asocia con dos causas principales. Por un lado, es el resultado de la 
capacidad diferencial con la que cuentan las economías de la región de 
absorber el progreso tecnológico, lo cual limita también la posibilidad 
de ser actores en la generación de tecnología. Por otro lado, se deriva de 
la distribución desigual que se hace del progreso tecnológico absorbido/
generado dentro de esas economías. 

El correlato de todo esto es la existencia de estructuras productivas 
con diferencias de productividad, inserción externa y articulación en 
eslabonamientos que, contrariamente a lo deseado, perpetúan la situa-
ción de inequidad sectorial (en términos productivos) e individual (en 
términos sociales). En el primero de estos planos, cada actividad pro-
ductiva, a partir de su historia, de las políticas implementadas y de la 
capacidad de integrarse en distintas redes de producción e innovación, 
evidencia capacidades específicas para lidiar con un escenario produc-
tivo y tecnológico que muta cada vez con mayor rapidez. En lo que res-
pecta a la dinámica social, la existencia de heterogeneidades se traduce 
y refuerza a partir de las posibilidades también desiguales de la pobla-
ción de incorporarse a las actividades más dinámicas, más productivas 
y mejor remuneradas. En ambos casos, el resultado es la desigualdad y 
la ampliación de las brechas productivas, tecnológicas y sociales exis-
tentes –tanto entre las estructuras como internamente–, antes que la 
posibilidad de convergencia. 
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En este contexto, algunas de las preocupaciones principales del neo-
estructuralismo latinoamericano se centran en los determinantes del 
progreso tecnológico y en las condiciones necesarias para la construc-
ción de ventajas competitivas dinámicas (Sztulwark, 2005). Este interés 
se sustenta en la necesidad de superar la situación de dependencia que 
es consecuencia de ser simplemente adoptantes de tecnología y de sus-
tentar la competitividad de las economías de la región en ventajas com-
parativas derivadas de la dotación factorial o del aprovechamiento de 
elementos coyunturales y espurios (Fajnzylber, 1989). 

En consecuencia, la estructura productiva y el patrón de especia-
lización no son elementos neutrales en el momento de discutir el rol 
del sistema de innovación en el desarrollo. Esto implica que no cual-
quier sistema productivo es capaz de promover dinámicas de apren-
dizaje que contribuyan a generar procesos de desarrollo económicos 
con inclusión. En este sentido, desde el neoestructuralismo se plantea 
el carácter irregular de la generación y difusión del progreso tecnoló-
gico a nivel internacional. Este hecho provoca la emergencia de, por 
un lado, un conjunto reducido de centros industriales en los cuales el 
cambio tecnológico y sus impactos se producen de manera más acen-
tuada y, por el otro, de una periferia alrededor de los anteriores, en 
la cual la penetración de los avances tecnológicos es marginal. Así, 
se configura un esquema mundial en el que pueden identificarse dos 
grupos de países: uno caracterizado por elevados niveles de producti-
vidad, ingresos y calidad de vida de la población, que se derivan de la 
dinámica de crecimiento posibilitada por el cambio tecnológico, y otro 
en el que estos rasgos son poco evidentes o están ausentes, a conse-
cuencia de la difusión lenta e irregular de las nuevas tecnologías. En el 
caso particular de los países latinoamericanos, esto último se traduce 
en una estructura productiva sesgada hacia los productos primarios 
(commodities) y las actividades de ensamblaje (maquila), con un bajo 
contenido de conocimiento, débiles encadenamientos productivos y 
unas pocas firmas dinámicas que no son suficientes para impulsar un 
crecimiento generalizado en la productividad (Cimoli, 2005; Dutrénit 
y Katz, 2005; Katz, 2007; Ocampo, 2005, 2012).

Esta distribución internacional irregular en la generación y apro-
piación de los beneficios asociados con el progreso tecnológico tiene su 
correlato dentro de cada una de las economías. En especial, en el caso 
de los países de menor desarrollo relativo, se traduce en la emergencia 
de una estructura productiva dual o desequilibrada que se origina en 
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las diferencias entre los desempeños sectoriales. Particularmente, se 
observa una fuerte distinción entre el sector exportador –generalmente 
asociado a la producción primaria– integrado internacionalmente, pero 
con escasos eslabonamientos internos, y el sector industrial que abastece 
fundamentalmente al mercado interno. Como consecuencia de ello, los 
procesos de cambio estructural en las economías latinoamericanas de-
berían orientarse a generar una mayor homogeneidad y diversificación 
de las estructuras productivas. En otros términos, la dinámica del siste-
ma de innovación debería impulsar el cierre de la brecha tecnológica al 
mismo tiempo que promover la generación de variedad. Así, el enfoque 
de los sni puede arrojar luz acerca de que potencian o limitan las posi-
bilidades de absorber y generar tecnología.

La evidencia empírica ha puesto sobradamente de manifiesto que las 
inversiones en capital físico pueden ser una condición necesaria pero no 
suficiente para la generación de nuevo conocimiento tecnológico. Algo 
similar ocurre con las inversiones en i+d. En este marco, son las capaci-
dades con las que cuentan los sistemas –definidos estos últimos a nivel 
macro, meso y microeconómico– las que definen las posibilidades de ge-
neración de conocimientos, dados similares niveles de inversión en capital 
físico y en i+d. En segundo lugar, y muy relacionado con lo anterior, las 
capacidades necesarias para absorber y generar tecnología son diferen-
tes, aunque en algún punto el desarrollo de las primeras puede allanar el 
camino para la construcción de la segundas. Las economías de la región 
han hecho, históricamente, crecientes esfuerzos para el desarrollo de 
capacidades de absorción, que gradualmente se podrían utilizar como 
puntapié para la construcción de capacidades orientadas a la producción 
de nuevo conocimiento.

Las diferencias intrínsecas asociadas a esta capacidad de generar 
y absorber tecnología, junto con los rasgos que definen a la estructura 
productiva, las características del sistema científico y tecnológico, las 
diferencias sectoriales y territoriales en términos de patrones de innova-
ción, son algunos de los ejes retomados por el enfoque de los sistemas de 
innovación que pueden contribuir con el pensamiento estructuralista en 
la articulación de respuestas en este sentido. El concepto de capacidad de 
absorción (Cohen y Levinthal, 1989, 1990) ha sido aplicado en demostrar 
la potencialidad diferencial con la que cuentan los sectores, regiones y 
economías para identificar y aplicar el conocimiento que les es específi-
camente relevante para su crecimiento; aparece como una idea central 
en la explicación de las dinámicas de desarrollo.
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Tanto esta capacidad, como la de vinculación que evidencia la den-
sidad de las relaciones entre todas las dimensiones anteriores y, espe-
cialmente, de las interacciones orientadas a complementar estructura 
productiva y conocimiento científico-tecnológico, son también relevan-
tes para responder a la segunda cuestión que emerge en el marco del 
pensamiento estructuralista: la necesidad de reducir la heterogeneidad 
estructural. En esta línea, desde el estructuralismo latinoamericano se 
sostiene, tanto en sus manifestaciones originales como en sus contribu-
ciones más recientes, la centralidad de los procesos de cambio estructu-
ral. La dinámica del cambio estructural implica una transformación de 
la estructura productiva en la cual adquieren un mayor peso relativo los 
sectores intensivos en conocimiento, en detrimento de actividades que 
se sustentan en la explotación de la dotación factorial. A su vez, estos 
procesos aparecen fuertemente vinculados con el desarrollo de distin-
tos tipos de innovaciones, atendiendo fundamentalmente aquellas que, 
por su aplicación transversal, contribuyen a incrementar la productivi-
dad conjunta del sistema, generan encadenamientos productivos en la 
estructura y repercuten en mejores posibilidades laborales, de ingresos 
y de vida para un amplio conjunto de la población.

En este marco, la contribución del enfoque de los sistemas de inno-
vación a la comprensión de los procesos de cambio estructural se aso-
cia con la comprensión y el fundamento de la generación y difusión de 
innovaciones. La idea de la difusión es central para garantizar la reduc-
ción de la heterogeneidad característica de la estructura. En la medida 
en que falla el proceso de difusión, se resiente también la potencialidad 
de los procesos de cambio estructural como vectores de reducción de la 
heterogeneidad. De esta manera, las herramientas analíticas y la siste-
matización de los elementos a considerar para analizar los procesos in-
novativos son una contribución significativa de este enfoque. 

Otro elemento de complementación entre los enfoques se relaciona 
con el rol de la política pública. Desde sus orígenes, el enfoque de los sni 
ha sido caracterizado por la búsqueda de criterios clave de política que 
permitan disparar procesos virtuosos de innovación y acumulación de 
competencias. Por ese motivo, la articulación con la problemática del 
cambio estructural pondría de manifiesto el rol clave que juega el Esta-
do en general (y no particularmente la política en ciencia, tecnología e 
innovación) al momento de promover el cierre de la brecha interna de 
productividad (la homogeneidad) y la creación de variedad (la diversi-
ficación). El proceso de apertura de los años noventa, las políticas pro-
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teccionistas y de desendeudamiento de principios de siglo, e incluso los 
acuerdos estratégicos de cooperación y comercio con China o Rusia, 
son todos elementos que hacen al proceso de cambio estructural, el que 
necesariamente deberá ir acompañado de procesos de creación de com-
petencias orientados a generar y aplicar conocimiento. Respecto de esto 
último, los enfoque de fallas sistémicas, de búsqueda de coevolución y 
coherencia y de creación de capacidades propios de los sni podrían con-
tribuir significativamente en esa línea. 

Finalmente, aun cuando se reconoce la importancia de las dimen-
siones anteriores –inversiones, infraestructura de cyt, capacidades de 
absorción y conectividad– para explicar y potenciar la dinámica de in-
novación, resulta central considerar otros planos de análisis. El enfoque 
de los sistemas de innovación también puede aportar elementos para 
comprender la dinámica de inserción e integración de la región en el 
espacio mundial, en este caso particular respecto de la adopción, uso y 
generación de tecnología. La importancia que se le asigna a la construc-
ción de ventajas competitivas en el marco del enfoque de los sistemas 
de innovación contribuye a explicar las posibilidades diferenciales de 
inserción de las economías en el marco de la estructura económica y 
de comercio mundial. La complejidad del sistema es lo que define, en 
términos de esta perspectiva, las oportunidades de una inserción co-
mercial basada en productos diferenciados y permitan superar el de-
terminismo de los precios en las oscilaciones que afectan a las expor-
taciones. A su vez, esta misma complejidad explica las condiciones de 
interacción entre las economías en lo que respecta a los intercambios 
de conocimientos y a la realización de inversiones en el contexto local 
que excedan la intencionalidad de aprovechamiento de mercados o de 
explotación de recursos naturales. En definitiva, una mayor complejidad 
de los sistemas de innovación puede contribuir al reposicionamiento 
de las economías de la región no solo en el plano de integración inter-
nacional a partir del comercio, sino también a partir de la atracción 
de inversiones que generen derrames tecnológicos hacia el resto de la 
estructura productiva.

En este sentido, vale señalar un elemento relegado en la literatura es-
tructuralista y, en menor medida, en el enfoque de los sistemas de inno-
vación en América Latina se relaciona con el rol de los recursos naturales 
y los servicios. El sesgo hacia la industria manufacturera ha conducido a 
una menor atención a algunos elementos también clave del desarrollo, 
tal es el caso de la sustentabilidad medioambiental, la degradación de los 
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recursos, e incluso el significativo incremento del rol del sector servicios 
en la generación de empleo y producto. 

En el caso del estructuralismo, una arraigada tradición basada en la 
“maldición de los recursos naturales” ha impactado en términos a un 
menor debate acerca del rol que estos deberían tener en los procesos de 
desarrollo. Como resultado, los pensadores de la región tienden a ubicarse 
en extremos antagónicos planteando una falsa dicotomía entre el sector 
primario y la manufactura. Superar esta falsa dicotomía resulta particu-
larmente importante en nuestra región dado el peso del sector primario 
en el nivel de producto y especialmente, el nivel de exportaciones. En el 
caso del enfoque de los sni, el sesgo hacia el sector manufacturero here-
dado de los estudios de la innovación (al estilo de Freeman, al de Nelson, 
pero también al estilo oecd) ha conducido a desconocer cómo algunos 
sectores basados en recursos naturales cerraron la brecha tecnológica. 
El resultado ha sido una menor compresión –desde ambas escuelas– res-
pecto de la forma que asume el cambio tecnológico y organizacional en 
otros sectores productivos, así como también cómo debería articularse 
la estructura productiva en la actualidad dado el estadio actual del ca-
pitalismo mundial. Peor aún, la forma que asume el crecimiento en los 
sectores intensivos en recursos naturales, dejado en libertad para operar 
según las señales de mercado, ha mostrado cuán problemático puede 
llegar a ser en términos tanto de sustentabilidad ambiental como social 
y ello revela la relevancia de estudiarlo y el riesgo asociado a ignorarlo.

Por todo lo anterior, resulta evidente que, si bien el enfoque de los sis-
temas de innovación no es una corriente de pensamiento que pretenda 
explicar el desarrollo, puede realizar importantes contribuciones para 
otras perspectivas que sí tienen esta pretensión. En el caso del neoestruc-
turalismo latinoamericano, los aportes no se restringen a los principales 
conceptos e ideas que emergieron en los países centrales con el mismo 
enfoque. Por el contrario, la mayor riqueza en el aporte proviene de todo 
un grupo de contribuciones realizadas por el pensamiento latinoameri-
cano que se centra en el análisis de la innovación y en las condiciones 
para su generación, y que han retomado el enfoque de los sistemas de 
innovación y lo han reconstruido a la luz de las especificidades de la re-
gión. A la inversa, el reconocimiento del rol de la estructura productiva, 
el patrón de especialización, la dinámica macroeconómica y otros tantos 
elementos estructurales muestran la necesidad de complementación del 
enfoque de los sni con una orientación más centrada en las cuestiones del 
desarrollo, en especial, de las especificidades que demanda el desarrollo 
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latinoamericano. Muchas de estas contribuciones están plasmadas en el 
resto de los capítulos de este libro.

A modo de conclusión: una agenda de discusión abierta y en constante 
mutación

En la última década, la preocupación por el desarrollo ha adquirido entre 
los académicos latinoamericanos un nuevo cariz a la luz de las experien-
cias transitadas por distintas economías de la región. Las elevadas tasas 
de crecimiento económico contribuyeron a la mejora de indicadores 
sociales y a la inclusión de vastos sectores de la población, y condujeron 
a sendos debates en torno a la existencia o no de procesos de cambio 
estructural relacionados con esas dinámicas, vis à vis la transformación 
de la estructura productiva. Mientras que en el segundo de estos casos 
lo que prima es el cambio en el peso relativo de un conjunto acotado de 
actividades, en el primero lo que se observa es la reconfiguración del 
aparato productivo hacia sectores –y dentro de estos, hacia activida-
des– en los que el conocimiento asume un papel central y a partir de los 
que es posible reconstruir y reforzar los encadenamientos productivos 
internos y mejorar la calidad del empleo de la fuerza de trabajo. La inno-
vación desempeña un rol central en este último caso, pero los cambios 
de la estructura productiva pueden darse simplemente, por ejemplo, a 
partir de la implementación de políticas comerciales o de cambios en el 
contexto internacional. 

En este sentido, es posible sostener que los cambios en la estructura 
productiva están contenidos en los procesos de cambio estructural, pero 
no a la inversa, y es precisamente este último el que genera dinámicas 
de desarrollo y las hace sostenibles en el tiempo a partir de su recurren-
cia. Las limitaciones que han evidenciado los procesos de crecimiento 
recientes en la región para avanzar en la reducción del impacto de las 
crisis internacionales y en la resolución de problemas estructurales que 
caracterizan a Latinoamérica tanto en el plano productivo como finan-
ciero, entre otras cuestiones, permitirían sostener la preeminencia de 
modificaciones en la estructura antes que procesos de cambio estructural.

En relación con la comprensión de estos procesos, las secciones an-
teriores han puesto de manifiesto que el enfoque de los sistemas de in-
novación comparte varios elementos con la corriente estructuralista del 
desarrollo que permiten la complementariedad de aportes entre ambas 
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perspectivas. En lo que resta de este libro el objetivo fundamental es 
profundizar en las contribuciones que, desde el pensamiento latinoame-
ricano sobre los sistemas de innovación, se pueden realizar para com-
prender los procesos de desarrollo de la región explicados generalmen-
te desde una mirada estructuralista. En este sentido, la construcción de 
un marco analítico útil para analizar la idiosincrasia de la dinámica de 
desarrollo en Latinoamérica se enfrenta con el desafío de avanzar en la 
formulación teórica y en el relevamiento de experiencias empíricas que 
no se definan a partir de la oposición respecto de los planteos realizados 
por el enfoque de los sni en los países desarrollados. Se requiere, por el 
contrario, construir a partir de las especificidades.

Los aportes realizados en este libro responden a cuestiones centrales 
en esta dirección y pueden nuclearse en torno a un conjunto de pregun-
tas sumamente relevantes que expresan las particularidades latinoame-
ricanas: ¿cómo se estructuran y transforman los sistemas de innovación 
en la región? ¿Cuáles son los indicadores y las metodologías relevantes 
para reflejar de la caracterización anterior? ¿Cuál es la relación particu-
lar que se observa entre estructura productiva, inserción internacional 
y sistemas de innovación en Latinoamérica? ¿Qué rol desempeñan las 
perspectivas sectorial y territorial, desde lo subnacional y lo regional, en 
la construcción de especificidades? ¿Cómo se debería pensar la política 
para fortalecer los sistemas de innovación en la región? ¿Cuáles son los 
principales ejes articuladores que permiten avanzar en la discusión del 
desarrollo en la región desde la perspectiva de los sistemas de innovación?

Estas preguntas –y los aportes que se derivan de ellas– pueden arti-
cularse entre sí en torno a dos ejes centrales que recorren transversal-
mente los capítulos de este libro. El primer capítulo pone énfasis en la 
descripción problematizada, desde una perspectiva crítica, de las he-
rramientas consideradas en el análisis de los sistemas de innovación 
en la región. El segundo, por su parte, se nutre de la estrecha relación 
establecida entre políticas que contribuyen a potenciar los sistemas 
y la dinámica más amplia de los procesos de desarrollo. Los trabajos 
de Olivari y Stubrin, Dutrénit, Puchet y Teubal, Natera, Orozco Katz y 
las secciones precedentes de este capítulo (Sección i) se incluyen en el 
primero de estos ejes, mientras que las contribuciones realizadas por 
Johnson y López, Pérez , Yoguel, Pereira y Barletta y Dutrénit y Vera-
Cruz (Sección ii) se incluyen en el segundo. Por su parte, el capítulo 
desarrollado por Arocena y Sutz puede considerarse un nexo entre los 
dos grupos de aportes anteriores.
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De manera conjunta, y complementando una breve caracterización de 
los orígenes, antecedentes y conceptos claves de este enfoque presentados 
en la introducción, los trabajos incluidos en la primera sección aportan 
elementos para caracterizar a los sistemas de innovación atendiendo a 
los rasgos específicos que estos adquieren en Latinoamérica. Un primer 
elemento se relaciona con las dificultades para contrastar empíricamen-
te, con herramientas de medición adecuadas, los avances realizados en 
términos de la formulación conceptual. Aun cuando se reconocen im-
portantes limitaciones en los indicadores tradicionalmente utilizados 
para reflejar la dinámica de innovación, la evidencia demuestra la exis-
tencia de acciones puntualmente orientadas hacia la profundización de 
su uso, lo cual termina convirtiéndolos precisamente en el objeto de la 
política. En este mismo contexto, la disponibilidad de información sobre 
otros insumos y resultados del proceso de innovación, en series extensas 
y comparables a nivel internacional –o al menos regional– constituye 
una restricción importante para avanzar en indicadores alternativos. 
De esta manera, los avances realizados en torno a la conceptualización 
de los sistemas de innovación en el contexto específico de las econo-
mías latinoamericanas parecen no tener su correlato en la adopción de 
metodologías y medición de los procesos que los constituyen (Olivari y 
Stubrin, capítulo 4).

El línea con lo desarrollado en este capítulo, las limitaciones que sur-
gen de los problemas metodológicos se hacen particularmente evidentes 
cuando se consideran las dinámicas productivas e institucionales que 
caracterizan a los sistemas de innovación de la región y tienden a retroa-
limentar las debilidades específicas en torno al abordaje de las cuestiones 
estructurales y su relación con el desarrollo. Por ejemplo, en la mayoría 
de los países de la región, siquiera se mide innovación en el sector prima-
rio y se ha avanzado solo marginalmente en el sector servicios. En este 
sentido, uno de los principales desafíos que enfrentan las estructuras 
productivas latinoamericanas es aprovechar las potencialidades deri-
vadas de la dotación de recursos naturales (Katz, capítulo 7) y generar a 
partir de esto un espacio más amplio dentro de la propia estructura para 
actividades con mayor valor agregado. Esto requiere incorporar en las 
funciones de producción del sector primario agrícola-ganadero y energé-
tico el comportamiento dinámico de los mercados internacionales, pero 
fundamentalmente avanzar en la incorporación de conocimiento y en la 
sustentabilidad ambiental de dichas actividades. En el plano institucio-
nal, un gran reto lo constituye la construcción de modelos que permitan 
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comprender la coevolución institucional en contextos de mutaciones 
asociadas a lo productivo y lo tecnológico. La evolución institucional 
articulada con la dinámica del resto de las dimensiones no es neutral a 
la importancia que adquieren aspectos tales como las transformaciones 
en las características y capacidades de los organismos, el financiamiento 
de estas transformaciones y la legitimidad que adquieren los distintos 
arreglos institucionales que hacen posible o limitan la coevolución entre 
tecnologías y estructuras (empresas y demás instituciones). 

La sola mención de los aspectos anteriores pone de manifiesto las 
dificultades existentes para generar sistemas de medición que contribu-
yan a explicar y analizar las dimensiones mencionadas. Así, si bien los 
desafíos metodológicos en torno a estas dos dimensiones son múltiples, 
el qué medir y cómo medirlo se encuentran entre las cuestiones básicas 
que requieren debates más profundos en términos de aspectos relevantes 
y los actores involucrados. En este contexto, la propuesta realizada por 
Dutrénit, Puchet y Teubal (capítulo 3) constituye un interesante punto 
de partida para la discusión crítica y reflexiva. 

Una mención adicional requiere el análisis de los sistemas de inno-
vación desde una perspectiva dinámica, lo cual permite estudiar su evo-
lución a partir de la transformación de los elementos constitutivos y las 
relaciones que se establecen entre estos. Para ello, es central considerar el 
“tiempo” como una dimensión analítica en sí misma (Natera, capítulo 5). 
En este marco, la definición de horizontes temporales y la importancia 
que estos adquieren para dar cuenta de dinámicas evolutivas diferencia-
les adquiere un significado particular en el contexto latinoamericano: el 
tiempo condiciona las posibilidades de construir y potenciar capacidades, 
interacciones y estructuras necesarias para avanzar en una dinámica vir-
tuosa de desarrollo. También en este plano existen cuestiones relativas 
a la disponibilidad de información que condicionan las posibilidades de 
avanzar en la formulación de estudios dinámicos y comparativos sobre 
sistemas de innovación, al mismo tiempo que se observan limitaciones 
para operar sobre conceptos clave que caracterizan a estos sistemas. 

Todas estas dimensiones –elementos, relaciones, coevolución produc-
tivo tecnológica institucional, dinámica– han sido consideradas con ma-
yor frecuencia en el plano nacional desde abordajes de tipo cualitativo 
(Dutrénit y Sutz, 2013), evidenciando la existencia de fuertes heterogenei-
dades en el comportamiento de los distintos países. Estas diferencias se 
reflejan tanto en la constitución de los sistemas, como en su dinámica y 
promoción. Sin embargo, un análisis más profundo de los sistemas de in-
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novación requiere considerar dos planos complementarios al nacional en 
la órbita de las especificidades territoriales (el regional y el subnacional) 
y uno asociado con las particularidades de innovación sectorial (Orozco, 
capítulo 6); pese a la posible distinción entre estos niveles de análisis, se 
sostiene más recientemente la posibilidad de su convergencia, lo cual 
conduce al desafío de avanzar en la caracterización y análisis de siste-
mas sectoriales con una fuerte impronta regional y/o subnacional. Dos 
cuestiones adicionales merecen ser mencionadas en relación con estos 
planos: por un lado, el acceso a información más o menos desagregada 
para captar las especificidades territoriales propuestas vuelve a consti-
tuir una restricción para el análisis; por otro lado, la mirada regional, el 
análisis subnacional e incluso el enfoque sectorial resultan insuficientes 
para abordar la caracterización y el análisis de los sistemas de innova-
ción. Si lo que se pretende es explicar el desarrollo, entonces la mirada 
nacional no debe ser relegada, sino complementada con estos enfoques 
parciales pero más específicos. El análisis integrado de componentes, 
relaciones y especificidades de los sistemas de innovación se traducen, 
juntamente con otros factores, en dinámicas particulares de desarrollo.

Al respecto, la “mirada desde el sur” en términos de Arocena y Sutz 
(capítulo 2) destaca la importancia de abandonar el pensamiento único 
como marco analítico para analizar y comprender el desarrollo, al mismo 
tiempo que enfatiza la necesidad de considerar aspectos no económicos 
y senderos divergentes entre economías. En definitiva, la especificidad 
del sistema emerge como resultado de la especificidad de sus componen-
tes y de las relaciones entre ellos, y destruye la posibilidad de senderos o 
caminos unívocos para lograr similares objetivos. Esta mirada particular 
–no alternativa– exige pensar las políticas de innovación como políticas 
sociales, en tanto se requiere que la producción de nuevo conocimiento 
pueda relacionarse intrínsecamente con la reducción de desigualdades 
económicas y sociales. Así, se propone invertir el razonamiento: no se 
trata de promover el desarrollo de los sistemas de innovación ni de pensar 
sistemas de innovación para el desarrollo. Se trata de identificar necesi-
dades de mejora en salud, educación, vivienda, alimentación, etcétera, 
para luego buscar en el sistema de innovación soluciones sustentables.

El interrogante que se genera a partir de un planteo de estas caracterís-
ticas es cómo se formulan e implementan acciones de política orientadas 
a promover las dinámicas no siempre convergentes de innovación y desa-
rrollo. Estas cuestiones materializan los capítulos incluidos en la segunda 
sección de este libro. La formulación de políticas orientadas al desarrollo no 
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debería concebirse de manera desvinculada de los marcos propuestos por 
las particulares perspectivas teóricas que de manera más o menos explícita 
constituyen las bases del accionar de los distintos gobiernos en el área de 
ciencia, tecnología e innovación (cti). Más aun, no se pueden desconocer los 
elementos valorativos, de naturaleza moral, ética e ideológica que necesa-
riamente se encuentran justificando el accionar público (Johnson y López, 
capítulo 9). El resultado de las especificidades nacionales es, evidentemen-
te, la necesidad de pensar políticas específicas, en particular en lo relativo 
a la generación de conocimiento y la promoción de instituciones capaces 
de anclar los objetivos de la política cti con objetivos de desarrollo. Todo 
esto en un marco en el cual el aprendizaje y la innovación son claves para 
delimitar los procesos. En este sentido y dados los elementos considerados 
en la sección i, la coevolución entre tecnologías y estructuras se presenta 
como uno de los principales desafíos a considerar en la promoción de la 
innovación y el desarrollo mediante políticas públicas.

Así, el enfoque de los sistemas de innovación –y los estudios de la in-
novación de manera más amplia– y el pensamiento evolucionista neo-
schumpeteriano que ha contribuido a la renovación e incorporación de 
nuevos elementos de análisis en la corriente estructuralista coinciden 
en sostener la necesidad de abandonar el precepto de la intervención 
considerando únicamente la existencia de fallas de mercado o fallas del 
Estado (Yoguel, Pereira y Barletta, capítulo 10). Por el contrario, desde es-
ta perspectiva, resulta recomendable que la intervención no se aboque a 
la resolución de limitaciones estáticas, sino que debería concentrarse en 
el incentivo y la construcción de capacidades privadas e institucionales 
que favorezcan la innovación y el desarrollo de procesos de aprendizaje y 
acumulación de competencias, que constituyen los requisitos necesarios 
para el cambio estructural. A su vez, se trata de prescripciones que supe-
ran la dicotomía entre modelo lineal/modelo interactivo, o entre empuje 
de la oferta/tracción de la demanda. El contexto latinoamericano exige 
abordajes complementarios distintos de los conocidos, de acuerdo con 
de las especificidades del proceso de innovación y del contexto de aplica-
ción y apropiación del conocimiento generado. Tras más de veinte años 
de difusión y penetración del enfoque de los sistemas de innovación y 
tras más de una década de crecimiento en la región, la reaparición de los 
mismos problemas estructurales que asecharon a finales del siglo pasado, 
las especificidades regionales exigen no solo respuestas específicas sino 
además –y especialmente– respuestas creativas capaces de mejorar las 
políticas existentes y generar nuevas formas de intervención.
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Así, la heterogeneidad en la inversión en i+d, en las capacidades de 
innovación de las empresas y en los vínculos predominantes en el sis-
tema, genera diferencias significativas en términos de la madurez de 
los sistemas de innovación (Dutrénit y Vera-Cruz, capítulo 11). Cuando 
el énfasis está puesto en la centralidad del conocimiento como factor 
relevante en la construcción de ventajas competitivas, lo anterior tam-
bién diferencia patrones y senderos de desarrollo. La existencia de re-
currencias en este sentido no permite, entonces, sostener la hipótesis 
de homogeneidad, y tampoco es suficiente para argumentar a favor de 
un único modelo de políticas de cti, aun cuando se observen regulari-
dades. De esta manera, el reto en este sentido se asocia a la búsqueda de 
las particularidades necesarias para alcanzar el desarrollo sostenible, 
en el marco de lo cual las políticas son simplemente herramientas para 
alcanzar dicha meta. En otros términos, aunque no se niega la impor-
tancia de la innovación, aquí se sostiene que no puede ser un fin en sí 
mismo sino el medio a partir del cual se generan ventajas dinámicas, 
sustentables y acumulativas.

Si a esta complejidad se suma la naturaleza evolutiva de los procesos 
de innovación y cambio estructural, se vuelve evidente otro desafío de 
la política pública: no puede pensarse invariable a través del tiempo. Por 
el contrario, es necesario pensar en formulaciones que puedan reconfi-
gurarse y adaptarse a las nuevas condiciones productivas y tecnológicas 
que puedan emerger como consecuencia de transformaciones endóge-
nas o exógenas al sistema analizado. En términos de Pérez (capítulo 11), 
a esto refiere la idea de las políticas de innovación concebidas como un 
blanco móvil. En un contexto cambiante, algunas cuestiones son menos 
variables que otras, y la identificación de esta distinción constituye un 
elemento central para pensar políticas de innovación específicas que 
pretendan traccionar algún sendero de desarrollo. La pata institucional 
de la coevolución se transforma entonces en un sujeto/objeto más de 
innovación, tal vez el menos dinámico, el más estructurado, pero para-
dójicamente también el más incierto en términos de la existencia de una 
relación entre esfuerzos y resultados.

Las consideraciones anteriores constituyen una revisión no exhausti-
va que no refleja en toda su magnitud la importancia de los aportes rea-
lizados por cada uno de los trabajos de este libro. Sin embargo, se trata 
de una síntesis que permite reforzar dos ideas centrales que recorren a 
toda esta obra: la necesidad de revisar el enfoque de los sni a la luz de las 
especificidades latinoamericanas y de construir un marco conceptual, 
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herramientas analíticas y espacios de intervención política que com-
prendan estas especificidades y contribuyan a aprovecharlas. Todo esto 
constituye un aliciente para la lectura crítica de estos documentos, en 
los espacios académicos pero especialmente en aquellos involucrados 
con la definición de políticas de desarrollo.
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Capítulo 2 
Innovación y sistemas nacionales de 
innovación en procesos de desarrollo

Rodrigo Arocena y Judith Sutz

Presentación

Este texto ofrece una introducción al estudio de las relaciones entre 
la problemática del desarrollo y los procesos sociales de innovación 
(técnico-productiva). Lo hace de manera relativamente autocontenida, 
pero sin restringirse a lo que pudieran ser los consensos elementales en 
la materia, sino abordando cuestiones en debate y elaborando sucinta-
mente algunos puntos de vista presumiblemente polémicos. Esa opción, 
más allá de las carencias de su implementación, nos parece adecuada 
para un texto a ser utilizado particularmente en cursos de posgrado, en 
los que los estudiantes deben formarse para trabajar con autonomía en 
las fronteras del conocimiento.

En tal perspectiva, la primera parte destaca la diversidad de las expe-
riencias históricas relacionadas con el desarrollo. Presta especial atención 
a los tipos de crecimiento económico sustentados en la innovación, que 
es lo típico del desarrollo económico propiamente dicho. Ciertas simili-
tudes relativas de los procesos de desarrollo económico más dinámicos 
son relevadas, así como también aspectos fundamentales en los que se 
registran llamativas diferencias. Este sumario enfoque histórico sugie-
re ante todo adoptar un “principio de precaución” ante cualquier forma 
de pensamiento único, lo cual se hace todavía más importante cuando 
no se consideran únicamente los aspectos económicos del desarrollo. El 
énfasis en la diversidad es ilustrado por algunos ejemplos concretos de 
senderos innovativos específicos que incidieron en los patrones de espe-
cialización productiva de distintos países. Las trayectorias seguidas refle-
jan la incidencia, entre otros factores, de la distribución social del poder 
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y, consiguientemente, los efectos diferentes de la innovación en distintos 
sectores. La diversidad en el espacio y en el tiempo de las modalidades y 
las orientaciones de la innovación convive con la tendencia fuerte a la 
homogeneización tecnológica, que es una de las manifestaciones notorias 
de la denominada globalización. Semejanzas y diferencias pueden ser 
pensadas, como lo propone el título mismo de este trabajo, en el marco 
teórico de los sistemas nacionales de innovación caracterizados como 
el conjunto de actores e instituciones y sus interacciones que propician 
la innovación y su difusión en el ámbito de una nación.

La segunda parte empieza argumentando que ya no es posible definir 
el desarrollo en sentido integral como un cierto “camino” o “escalera” que 
conduce a un “lugar” (caracterizado como el que ocupan los llamados 
países desarrollados), acceder al cual sería viable y deseable para todos. 
La definición normativa de Amartya Sen del desarrollo como expansión 
de las capacidades y las libertades es el punto de partida para elaborar 
una concepción distinta de las más usuales, tarea a la cual aquí se pre-
tende colaborar combinando cuatro enfoques. Se aduce que encarar la 
problemática del desarrollo requiere tener en cuenta aspectos norma-
tivos, fácticos, prospectivos y propositivos. Como enfoque normativo se 
adopta esencialmente lo que Sen propone como fines del desarrollo. Es-
ta opción, combinada con la de desechar la noción de desarrollo como 
“camino” hacia un cierto “lugar”, replantea la pregunta acerca de qué es 
el desarrollo. Combinando el mencionado enfoque normativo con la re-
levancia creciente del conocimiento y la innovación –evocada en la pri-
mera parte–, la segunda parte sugiere caracterizar el subdesarrollo como 
la combinación de la condición periférica, en cuanto especialización en 
actividades que tienen relativamente poco contenido de conocimiento, 
con la subordinación externa, lo que constituye un obstáculo mayor para 
la expansión de las capacidades y las libertades.

El enfoque fáctico es, en realidad, también histórico y teórico. El estudio 
de los hechos no puede hacerse mirando al instante, a una “fotografía”, 
sino a la “película”, vale decir a los procesos que los han configurado; por 
eso, este texto empieza con una sumaria mirada a la experiencia del de-
sarrollo y la innovación, que es parte del enfoque fáctico propuesto aquí. 
Los hechos que se ven dependen grandemente de las ideas de quienes los 
miran, por lo cual se explicitó ya que el texto trabaja con la concepción de 
los sistemas nacionales de innovación. En la tercera parte se elabora esta 
concepción desde la perspectiva del subdesarrollo. Ello, por un lado, puede 
contribuir a captar mejor los rasgos fundamentales de tal concepción, al 
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revisarla desde un contexto distinto del que le dio origen. Por otro lado, 
mirar los sistemas nacionales de innovación desde el sur procura tener 
en cuenta la especificidad de la condición periférica, que es una lección 
perdurable del pensamiento latinoamericano clásico sobre el desarrollo.

La cuarta parte presenta un ejemplo de las propuestas que pueden 
sustentarse en los enfoques normativo y fáctico esbozados antes. Por 
cierto, un enfoque propositivo debiera sustentarse, además, en un en-
foque prospectivo: las propuestas de política deben tener en cuenta las 
tendencias más gravitantes del acontecer social (las distintas continua-
ciones posibles de la “película” vista hasta ahora). Al respecto, el texto se 
limita a señalar la tendencia fuerte a que la desigualdad se retroalimente 
con la expansión del papel del conocimiento. En ese marco, se describen 
las políticas de innovación consideradas como políticas sociales, como un in-
tento entre varios posibles de poner el conocimiento a trabajar contra 
la desigualdad, apuntando a forjar sistemas nacionales de innovación 
más inclusivos, de modo que sea menos difícil expandir capacidades y 
libertades con vocación igualitaria.

Sobre la diversidad de los procesos de desarrollo y de los procesos  
de innovación que los acompañan

“Al abordar los múltiples y complejos problemas del desarrollo, hemos 
aprendido que debemos dar forma a generalizaciones en toda clase de 
campos de acción y prestar oídos sordos, como Ulises, al canto seductor 
del paradigma único” (Hirschman, 1995: 16).

A pesar de la recomendación de Hirschman, no suelen ser demasiado 
plurales las miradas y enfoques sobre el desarrollo, en particular sobre 
el desarrollo económico. Conviene, antes de seguir, detenerse breve-
mente en una diferenciación, que es importante tener clara, entre cre-
cimiento económico y desarrollo económico. El crecimiento económico 
de un país puede deberse a diversos factores, a menudo asociados a la 
explotación de recursos naturales con gran demanda internacional. El 
desarrollo económico refiere a aquel crecimiento económico basado en 
buena medida en el conocimiento y en la innovación. Se le suele llamar 
también desarrollo schumpeteriano, pues fue Joseph A. Schumpeter 
quien hizo hincapié en que la diferencia entre crecimiento y desarrollo 
económico estaba precisamente en la innovación, entendida como “nue-
vas combinaciones” de fuerzas productivas para producir cosas nuevas 
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o las mismas por métodos distintos (Schumpeter, 1911: 76). Joel Mokyr 
observa que uno de los aspectos notables de la Revolución Industrial 
es que, en Inglaterra ante todo y a poco andar en otros países del con-
tinente europeo y en Estados Unidos, se produjo por primera vez en la 
historia un proceso de crecimiento económico basado en un conjunto 
permanentemente renovado de innovaciones tecnoproductivas que se 
sostuvo en el tiempo (Mokyr, 2004). Algunos países se fueron sumando 
durante el siglo xx a ese proceso, el conjunto de Escandinavia y Japón y 
otros países del Sudeste asiático son ejemplos bien conocidos. De lo que 
hablaremos a continuación, entonces, es de desarrollo económico en el 
sentido recién comentado. Conviene todavía señalar que puede haber 
crecimiento económico asociado a la producción industrial, por ejemplo, 
cuando un país es sede de procesos extensivos de maquila; y también 
desarrollo económico asociado a la explotación de recursos naturales 
con valor agregado de conocimiento, por ejemplo, en el caso del petró-
leo noruego. Aunque en general el desarrollo económico es un proceso 
que se expresa mayoritariamente a través de la expansión industrial con 
alto valor agregado de conocimiento, el punto central no es tanto qué 
se produce sino cómo se produce y, también, qué capacidades propias 
se tiene para generar procesos productivos basados en conocimiento. 

En los procesos de desarrollo económico de diversos países se recono-
cen rasgos que, de formas por cierto no idénticas, han estado presentes 
en todos ellos. Entre estos puede mencionarse: 

1.	 incrementos sostenidos de los niveles de educación, en particular 
de educación superior;

2.	 incremento sostenido de las capacidades tecnológicas endógenas; 

3.	 demanda sostenida de conocimiento y de innovación por parte de 
la producción de bienes y servicios;

4.	 expansión del mercado interno por mayor acceso de la población 
en general a bienes y servicios;

5.	 sustitución paulatina, en el sector productivo y en las exporta-
ciones, de bienes y servicios de bajo valor agregado por otros con 
creciente valor agregado de conocimientos;

6.	 incremento en la inversión en innovación y desarrollo (i+d);

7.	 creciente protagonismo del sector empresarial en la financiación 
y en la ejecución de i+d;
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8.	 significativo papel del Estado, implícito o real aunque no explíci-
to, en la promoción de las capacidades nacionales de innovación.

Actualmente es muy probable que cualquier descripción del proceso se-
guido por Japón o por Corea del Sur –ejemplos sin duda exitosos de desa-
rrollo económico– reconociera que los rasgos recién indicados existieron 
efectivamente en dichos procesos. Sin embargo, no siempre fue así; las 
recomendaciones clásicas de los organismos internacionales acerca del 
tipo de sectores productivos a promover en función de la dotación de re-
cursos disponibles o acerca de la preeminencia que correspondía al libre 
juego de los factores de producción, no permitieron por mucho tiempo 
reconocer el papel que la notoria heterodoxia de Japón y Corea del Sur 
respecto de esas recomendaciones jugó en el desarrollo económico de esos 
países. En el caso de Japón, tal heterodoxia se expresó, entre otras, en el 
tipo de industrias que se propuso desarrollar desde una fuerte interven-
ción estatal: industrias intensivas en capital y en tecnología, ambas cosas 
de las que Japón no estaba abundantemente dotado, incluyendo acero, 
petroquímica, maquinaria industrial, electrónica y computación (Fajnzyl-
ber, 1984). Corea del Sur, por su parte, durante su período de crecimiento 
rápido a partir de los años sesenta 

... dejó de lado los supuestos beneficios de la integración financiera in-
ternacional y mantuvo, en cambio, un control extensivo sobre los flujos 
internacionales de capital como parte de una política más general de 
represión financiera seguida en el contexto de una estrategia de desa-
rrollo liderada por el Estado. En otras palabras, un rápido y sostenido 
crecimiento económico ocurrió en presencia de controles de capital a lo 
largo de varias décadas (Noland, 2007: 482, trad. propia).

Estas disonancias entre “recomendaciones expertas” que indican el ca-
mino a seguir y, al mismo tiempo, los caminos a evitar, y las políticas 
efectivamente seguidas en los procesos de desarrollo económico de los 
países “seguidores” –que en cada etapa histórica son diferentes– vienen 
de larga data. Una de estas disonancias se dio en Alemania a mediados 
del siglo xix, cuando desde Inglaterra se recomendaba el libre comercio 
a partir de las especializaciones que cada país había llegado a adquirir. 
Una frase sobre esto, que luego se hizo famosa, “pateando las escaleras”, 
fue acuñada por Friedricht List. 
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Cualquier nación que por medio de derechos de aduana proteccionistas 
o restricciones a la navegación haya erigido su poder manufacturero  
y de navegación a un nivel tal de desarrollo que ninguna otra nación pue-
de mantener una libre competencia con ella, no puede hacer nada más 
prudente que derribar esas escaleras de su grandeza, predicar a otras 
naciones los beneficios del libre comercio y declarar, en tono penitente, 
que ella había hasta ese momento deambulado en el camino del error y 
que ahora, finalmente y por primera vez, había tenido éxito en descubrir 
la verdad (List, 1841, trad. propia).

Las políticas proteccionistas de Inglaterra durante el proceso de la Re-
volución Industrial fueron especialmente duras, tanto en lo comercial 
como en lo propiamente tecnológico. Las políticas que le proponía a su 
recientemente independizada colonia norteamericana, en cambio, eran 
un claro ejemplo de “patear las escaleras”, lo que llevó a sus ex súbditos 
a decir que “no hay que hacer lo que los ingleses nos dicen que hagamos; 
hay que hacer lo que ellos hicieron”. Las expresiones contemporáneas de 
estas disonancias están bien recogidas en un libro cuyo título justamente 
es Pateando las escaleras (Chang, 2002). 

Por otra parte, los procesos de desarrollo económico que se desplega-
ron, por fijar ideas, durante el siglo xx, no presentaron rasgos uniforme-
mente similares. Si bien tuvieron en común todos los rasgos mencionados 
anteriormente, se diferenciaron de manera notoria en otros, no menos 
influyentes, entre ellos:

a.	 rasgos históricos idiosincráticos;

b.	 sistemas de gobierno (democráticos o no);

c.	 cultura en general y sistema de creencias;

d.	 apertura de la economía a la inversión extranjera;

e.	 sectores productivos líderes del proceso de desarrollo económico;

f.	 papel de las industrias de alta tecnología;

g.	 manejo de la propiedad intelectual;

h.	 control social de la tecnología;

i.	 modalidades institucionales de la política de ciencia, tecnología 
e innovación. 

Vemos entonces que, si bien los procesos de desarrollo económico registra-
dos a lo largo de la historia reciente tienen importantes rasgos en común, 
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presentan igualmente aspectos en los que se diferencian grandemente. Ra-
zón le cabe entonces a Hirschman al advertir acerca de los peligros de las 
recomendaciones expertas basadas en alguna noción de paradigma único. 
Si esto resulta cierto para el desarrollo económico, cuánto más cierto no 
resultará si nos referimos a un proceso social bastante más complejo, el 
desarrollo a secas. Allí, los aspectos normativos pasan a tener un papel 
central, como expresa la famosa formulación de Amartya Sen del desa-
rrollo como expansión de las libertades de las personas para vivir vidas 
que tienen razones para valorar (Sen, 2000). Esa aparición de elementos 
normativos implica que se acentúa aún más la gama de diferenciaciones 
posibles en los procesos de desarrollo, aunque todos ellos sigan teniendo 
algunos rasgos en común. Específicamente, esto quiere decir que no es 
razonable suponer que en las perspectivas de desarrollo en general, y de 
desarrollo económico en particular, haya algún imperativo que indique 
qué tipo de conocimiento y qué tipo de tecnologías serán fundamenta-
les en dichos procesos. Dicho de otro modo, si bien parece indiscutible 
que cualquier proceso de desarrollo en el siglo xxi exige el cultivo a nivel 
nacional de la investigación científica, del desarrollo tecnológico y de la 
innovación, las direcciones de trabajo de cada una no están predetermi-
nadas. Una de las razones centrales por las cuales no lo están es que al 
menos tanto como el conocimiento y la innovación inciden sobre los pro-
cesos de desarrollo, varios rasgos de estos inciden a su vez sobre el tipo de 
conocimiento y el tipo de innovaciones que se buscan. Ni hay paradigma 
único para el desarrollo ni lo hay para las innovaciones que este promue-
ve y que, en buena medida, lo hacen posible. 

Algunos ejemplos pueden servir para mostrar cómo la diversidad de 
historias y de procesos concretos de desarrollo económico ha dado lugar 
a senderos innovativos particulares, más allá de que luego, a través de 
procesos de difusión de las innovaciones resultantes, estas hayan sido 
adoptadas masivamente a nivel global. Michael Porter (1990), en su in-
fluyente libro La ventaja competitiva de las naciones, señala que la cultura 
y los valores afianzados en las naciones ejercen una influencia muy im-
portante en la orientación tanto de algunos de sus sectores industriales 
como, más en general, en los modos en que se busca resolver problemas, 
es decir, se innova. En el caso sueco, la preocupación por la seguridad en 
el trabajo y en la vida cotidiana llevó a generar legislación para uso obli-
gatorio de cinturón trasero en los automóviles, lo que indujo una serie 
de innovaciones en la industria automotriz, pioneras a nivel mundial. 
La preocupación por la igualdad de oportunidades impulsó una línea de 
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innovaciones asociadas a enfermedades invalidantes, como la artrosis; 
la preocupación por el medio ambiente orientó el desarrollo temprano 
de procesos con menor impacto contaminante. La organización social 
de la producción también puede marcar el estilo innovativo. Estudios so-
bre el sistema de innovación danés señalan que la creación del sistema 
cooperativo agrario en Dinamarca, a partir de 1870, tuvo dos impactos 
mayores sobre los senderos innovativos seguidos: por una parte, la ne-
cesidad de hacer homogénea y, por tanto, acumulable, la producción de 
múltiples unidades separadas llevó a la invención de maquinaria para 
la industrialización de la producción primaria, en particular, de deriva-
dos de la leche; por otra parte, el sistema cooperativo funcionó como el 
más eficiente de los sistemas de difusión de innovaciones. Tan eficiente 
económicamente resultó esta articulación entre formas organizativas y 
senderos innovativos que Dinamarca todavía a fines de los años cincuen-
ta tenía el 60% de sus exportaciones basadas en producción de origen 
agropecuario con alto valor agregado (Edquist y Lundvall, 1993).

Así como puede señalarse un conjunto de aspectos históricos y socio-
culturales que influyen sobre el tipo de innovaciones que se producen en 
determinado país o región –las que a su vez tienden a reforzar, al menos 
por algún tiempo, dichos rasgos– puede indicarse situaciones de poder 
en que ciertos actores tienen una muy marcada capacidad para orientar 
innovaciones. La innovación orientada hacia lo militar, que ha sido la ma-
yor promotora de cambio técnico a lo largo de la historia, es un ejemplo de 
lo anterior. También lo es la orientación hacia la concentración del poder 
de decisión respecto de la producción en los rangos más altos tanto del 
capital como de la gerencia. Mediante el dominio técnico, en particular el 
diseño de máquinas, esta orientación ha sido una marca de importantes 
senderos innovativos, particularmente a partir de la Revolución Industrial. 

Esto último –la cuestión del poder en la orientación de la innovación– 
tiene importancia porque puede distorsionar la capacidad de resolución 
eficiente, técnicamente hablando, de las innovaciones. Bengt-Åke Lund-
vall ha planteado con mucha fuerza la importancia de las relaciones en-
tre usuario y productor para la obtención de innovaciones que resuelvan 
eficazmente los problemas que los usuarios identifican. Al mismo tiempo, 
ha señalado que asimetrías de poder de diverso tipo entre productores y 
usuarios, incluyendo asimetrías de tipo cognitivo, suelen producir innova-
ciones insatisfactorias para el usuario, en las que la lógica que el productor 
logra hacer prevalecer se aparta de la lógica de trabajo del usuario (Lund-
vall, 1985). Un ejemplo típico de esto último es la sobreautomatización de 
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funciones o la informatización excesiva y previa a la transformación de 
las modalidades de trabajo. La posible inadecuación de innovaciones es 
moneda corriente en países en desarrollo, de los que se puede decir que en 
buena medida son “tomadores de innovaciones” realizadas en otras par-
tes. El proceso de globalización en curso no ha eliminado las diferencias 
nacionales, desde aquellas más sutiles asociadas a la cultura y los valores 
compartidos hasta las más duras, como las condiciones de infraestructu-
ra. Por consiguiente, desde la perspectiva de los países subdesarrollados 
muchas de las innovaciones potencialmente más importantes disponibles 
en el mercado mundial, típicamente en el campo de la salud, son insatis-
factorias, sea porque su precio las hace inaccesibles, aún para el sistema 
público, sea porque su uso requiere infraestructuras inexistentes. 

Lo anterior no quita que se haya producido un impresionante proce-
so de homogeneización tecnológica en el nivel global, del cual quizá el 
ejemplo más notable sea la masificación del uso de la telefonía celular, 
que ha penetrado los espacios más pobres y alejados de los centros ur-
banos de todo el planeta. Pero eso no quiere decir que las dinámicas de 
los procesos innovativos que se desarrollan en los países “centrales” o 
altamente industrializados den respuestas adecuadas a todas las necesi-
dades de países que, como los latinoamericanos, enfrentan un conjunto 
de problemas tanto sociales como de la producción sumamente especí-
ficos. Esto sugiere la necesidad de transitar tanto por senderos innovati-
vos globales como por aquellos, propios, que son los únicos que pueden 
dar respuestas adecuadas a situaciones específicas. Dicho de otro modo, 
la diversidad de los senderos innovativos constituye un factor central 
de la capacidad de resolver problemas presentes en una sociedad dada. 

Esta diversidad abarca varias puntas, dos serán brevemente anotadas. 
Una de ellas se relaciona con la heterogeneidad social, particularmente 
marcada en sociedades profundamente desiguales, como son las lati-
noamericanas. Conviene no perder de vista que los senderos innovativos 
pueden dejar de lado los problemas y necesidades de parte importante de 
la población. La siguiente observación, referida a lo que ocurrió durante 
la Revolución Industrial, tiene sorprendente actualidad: 

Las clases medias y altas (de Inglaterra) estaban convencidas, ante los in-
ventos maravillosos de la ciencia y la tecnología, la cantidad y variedad cre-
ciente de bienes materiales, la velocidad cada vez mayor del transporte y las 
comodidades de la vida cotidiana, de que vivían en el mejor de los mundos 
posibles y, lo que es aún más importante, que este mundo seguía progresan-
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do. Para estos británicos la ciencia era la nueva revelación y la Revolución 
Industrial era la demostración y la justificación de la filosofía del progre-
so. Los “trabajadores desposeídos”, especialmente los grupos marginados 
o sacrificados por la industria mecánica, manifestaban poco sus puntos 
de vista, pero sin duda pensaban de modo muy distinto (Landes, 1979: 140). 

Esto apunta a tener en cuenta que la posible inadecuación a nivel global 
de innovaciones que no resuelven problemas en ciertos países, cuando 
sí los resuelven en otros, también puede aparecer dentro de una misma 
sociedad cuando miramos segmentos distintos de población. 

Un segundo aspecto de la diversidad es propiamente innovativa y tiene 
que ver con lo que Carlota Pérez llama “el sentido común” de los ingenieros 
o, más en general, de los diseñadores de soluciones. Pérez (1986) plantea 
que ha habido durante los últimos 250 años una serie transformaciones 
tecnoeconómicas mayores asociadas en cada caso a la aparición de un ele-
mento capaz de generar en su torno industrias nuevas y capaz, también, 
de moldear un nuevo sentido común en el conjunto de diseñadores de las 
tecnologías asociadas a esos elementos, lo que contribuye grandemente 
a su expansión. Vapor, carbón, acero, electricidad, petróleo, microelec-
trónica; cada uno de estos elementos generó efectivamente poderosas 
industrias acompañadas de muy importantes cambios tecnológicos acu-
mulativos dirigidos a aprovechar de la mejor manera posible las oportu-
nidades abiertas. En países de mucho menor desarrollo tecnológico hay 
un factor diferente que moldea permanentemente el sentido común de 
los diseñadores de soluciones: la escasez de aquello que en otras partes 
abunda, ya sea dinero, infraestructuras, maquinaria, componentes que 
cumplen muy variadas funciones específicas, personal calificado con 
especializaciones muy diferenciadas. Innovar, encontrar soluciones de 
base científico-tecnológicas y resolver problemas en condiciones de esca-
sez construye habilidades y capacidades que no por ser diferentes de las 
que se describen habitualmente en la literatura son menos importantes. 

Por último, los propios sistemas nacionales de innovación (sni), en-
tendidos como el conjunto de actores e instituciones y sus interacciones 
que propician la innovación y su difusión a nivel de una nación, están 
muy lejos de cualquier hipótesis de paradigma único. Esto ha sido incluso 
reconocido como una de las dimensiones teóricas asociadas al concepto 
de sni, es decir, la no existencia de un “modelo ideal” de sni al cual sería 
deseable acercarse: “La noción de óptimo es irrelevante en el contexto de 
un sistema de innovación” (Edquist, 2001: 15). De manera aún más clara 
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que respecto de innovaciones o senderos innovativos particulares, las es-
pecificidades de los sistemas nacionales de innovación se ponen de inme-
diato en evidencia. Quiénes son los actores más importantes, cuáles las 
instituciones más influyentes, la densidad y el tipo de vínculos entre los 
diferentes actores e instituciones, forman parte de los elementos sobre-
salientes de esa diversidad. Otros, quizá más sutiles, también juegan un 
significativo papel diferenciador. Tomemos, por ejemplo, el papel de los 
medios de comunicación en dar a conocer resultados científicos y tecno-
lógicos e innovaciones desarrollados a nivel nacional. Puede entenderse 
que esa esfera forma parte del sni de un país puesto que incide en lo que 
mucha gente sabe y cree que puede hacerse dentro de las fronteras; ta-
les conocimientos y creencias influyen a su vez en una serie de toma de 
decisiones ligadas a la innovación. Si aceptamos este punto de vista, una 
rápida mirada a las páginas dedicadas a ciencia, tecnología e innovación 
en los medios masivos de comunicación de diversos países nos acerca 
a una apreciación de la magnitud de la diversidad de los sni. Sobre este 
punto volveremos al referirnos a las especificidades de los sni en contex-
tos de subdesarrollo.

En algún sentido, todo lo antes expresado puede resultar perturbador. 
La ausencia de paradigmas únicos y el reconocimiento de la diversidad, 
pasada y también futura, de las formas en que se articulan y condicio-
nan mutuamente los procesos de desarrollo, los senderos innovadores 
y las relaciones entre los actores e instituciones en el marco de sni , nos 
enfrenta a condiciones de incertidumbre. De lo que se trata, justamente, 
es de prepararse para enfrentar esa incertidumbre con las mejores he-
rramientas de análisis posibles, pues las falsas certezas le han hecho un 
daño mayor a los procesos de desarrollo y, también, a las capacidades de 
innovación en nuestros países. En ese entendido, esbozamos a continua-
ción un marco para pensar la problemática del desarrollo.

Una aproximación integrada a la cuestión del desarrollo1

Fin del desarrollo como “lugar”

Hace cincuenta años, el concepto de desarrollo designaba tanto un “lu-
gar” como un “camino”. Como lugar o conjunto en una cierta clasifica-

1   El contenido de este subtítulo retoma parte de lo planteado en Arocena y Sutz, 2013.
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ción de países era el que ocupaban los países llamados “desarrollados”. 
Como camino o proceso era el que transitaban (o debían transitar) otros 
países denominados frecuentemente “en desarrollo”. Estos últimos, por 
definición, no eran desarrollados, o sea, conformaban un conjunto dis-
junto con el de los países desarrollados. La dualidad de significados se 
justificaba porque se asumía que el “camino” del desarrollo conducía al 
lugar o nivel del desarrollo.

Se discutía cuál era el camino que realmente llevaba al lugar ansia-
do, y hasta se llegaba a aceptar que podía haber más de un camino que 
condujera a la meta. También estaba en discusión cómo caracterizar el 
lugar del desarrollo y cuáles países realmente lo ocupaban. Sin embar-
go, las posiciones prevalecientes tenían importantes rasgos en común: 
todas creían conocer los caminos; todas consideraban que esos cami-
nos pasaban por el crecimiento económico y la industrialización; todas 
ofrecían ejemplos concretos de países que, luego de recorrer los caminos 
recomendados, habían llegado a la meta, es decir que se encontraban en 
el lugar del desarrollo en el que ciertos grandes problemas habían sido 
resueltos definitivamente. 

Por supuesto, el desarrollo como tránsito de una etapa a otra en la 
historia no implicaba el ingreso en un estado estacionario: se descontaba 
que los países desarrollados seguían afrontando desafíos y experimen-
tando cambios, pero se consideraba que sus cambios no eran parte de lo 
que se denominaba un proceso de desarrollo y que se desplegaban sin 
perder los principales logros conseguidos durante el camino, es decir, 
sin salirse del desarrollo como lugar. En suma, el desarrollo constituía 
un camino viable para llegar a un lugar deseable y estable.

La concepción doble del desarrollo, como lugar y como camino a la 
vez, sigue teniendo respaldos amplios, particularmente de tipo implícito, 
pero en realidad ha perdido vigencia. Intentaremos justificar esta última 
afirmación y esbozar algunas de sus consecuencias tomando como ba-
se el Informe sobre el Desarrollo Humano 2011 titulado “Sostenibilidad y 
equidad: un futuro mejor para todos” (pnud, 2011).

Discutir y hacer en el marco del desarrollo requiere un consenso 
mínimo en torno a una descripción de situación y a una prescripción 
o meta para la acción. Podemos delimitar el consenso dentro del cual 
nos ubicamos diciendo que la prescripción surge del título citado –Sos-
tenibilidad y equidad: un futuro mejor para todos– mientras que la des-
cripción puede presentarse como la siguiente síntesis del mensaje del 
mencionado informe.
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Recuadro i 

Algunos problemas de la sostenibilidad y la equidad en un futuro 
mejor para todos

•	 El mundo enfrenta una degradación ambiental generalizada que in-
cluye un posible escenario de desastre.

•	 La degradación ambiental se asocia al crecimiento económico, que 
es necesario para revertir la pobreza, planteando un dilema inmenso.

•	 En muchos lugares la desigualdad, en particular la desigualdad de in-
greso, crece con el crecimiento económico, suscitando un desafío mayo.

•	 La desigualdad se refleja en los perjuicios de la degradación ambiental, 
por ejemplo, porque “la contaminación intradomiciliaria mata once 
veces más habitantes de los países con índice de desarrollo humano 
(idh) bajo que entre quienes viven en otros lugares”.

•	 La desigualdad de situaciones surge de la desigualdad de poder.

Fuente: elaboración propia a partir de datos del Programa de las Naciones Unidas para 
el Desarrollo (pnud), 2011.

El hecho de que el crecimiento económico no basta para alcanzar la me-
jora de la calidad de vida que se espera del desarrollo es algo afirmado, 
relativizado, y vuelto a afirmar una y otra vez durante los últimos sesenta 
años. La afirmación de que el crecimiento económico es necesario pero 
no suficiente para el desarrollo impulsó la elaboración de la noción de 
“desarrollo humano” y, más específicamente, del índice de desarrollo 
humano (idh), que combina el producto bruto interno (pbi) con datos 
de educación y salud. ¿El desarrollo como lugar debe restringirse a los 
países de alto o muy alto idh? A no pocos de ellos es difícil considerarlos 
“desarrollados” como expresión valorativa.

El recuadro precedente recuerda otra afirmación fuerte que ha ganado 
amplio respaldo en las últimas décadas: el crecimiento económico genera 
riesgos ambientales, lo que llevó a elaborar la noción de “desarrollo sus-
tentable”. Hasta aquí, puede considerarse suficientemente corroborado 
que el crecimiento económico impulsa una degradación ambiental gene-
ralizada que hace posible un desastre global. ¿El desarrollo como lugar 
debe restringirse a los países de los que pueda decirse que han asegura-
do su desarrollo humano sustentable? Resultaría un lugar relativamente 
pequeño, o simplemente un conjunto vacío si se afirma el escenario del 
deterioro ambiental global.
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El desarrollo como lugar definía una meta a la vez viable y deseable: 
su viabilidad quedaba plenamente establecida por el hecho de que un 
conjunto significativo de países la había alcanzado, y su deseabilidad, 
porque avanzar hacia ella suponía de por sí una mejora sustantiva de la 
calidad de vida. Cuando la experiencia “realmente existente” del desarro-
llo se asocia de manera mayoritaria no solo al deterioro ambiental sino 
al incremento de la desigualdad, al menos se enciende una luz amarilla.

China es hoy por lejos la experiencia mayor en el desarrollo como 
camino. Su impresionante expansión capitalista, desencadenada como 
tal hace algo más de treinta años, es quizás uno de los fenómenos más 
gravitantes de la historia. Al mismo tiempo, ilustra con suprema elocuen-
cia los problemas anotados en el recuadro i. Ha posibilitado superar la 
miseria a centenares de millones de personas; probablemente ejemplifica 
a escala incomparable el fenómeno propiamente moderno –en cuanto 
posterior a la Revolución Industrial– de regímenes políticos que cons-
truyen su legitimidad ante gran parte de sus poblaciones basada en el 
crecimiento económico. Pero también son inocultables la degradación 
ambiental (Ferguson, 2011: 293) y la desigualdad social que jalonan la ex-
pansión económica del reconstruido “Imperio del Medio”. 

En términos del título del Informe sobre el Desarrollo Humano que nos 
sirve de referencia, si se requiere sostenibilidad y equidad en la construc-
ción de un futuro mejor para todos, la viabilidad de este futuro en China 
luce cuestionada. ¿Corresponde asumir con confianza que el camino que 
allí se sigue lleva a un lugar deseable y estable?

Estados Unidos no ha dejado de ser la experiencia mayor en el desa-
rrollo como lugar, desde el momento preciso en que la cuestión del de-
sarrollo irrumpió al primer plano. Ya antes las aspiraciones y realidades 
del consumo masivo lo ubicaban al tope de la atención mundial. Enton-
ces, corresponde preguntar si ese país define un “lugar” tan deseable en 
términos de sostenibilidad ambiental, equidad social y calidad de vida 
espiritual como para encarnar la meta del camino.

Sin embargo, una cuestión más básica tiene precedencia para lo que 
nos ocupa. El desarrollo como “lugar” tenía espacio para todos: en todas 
las propuestas de estrategia para el desarrollo se sobrentendía que ese 
futuro mejor era realmente accesible a todos; es decir que nunca habría 
necesidad de poner en la puerta del “club” de los países desarrollados, 
el cartel de “No hay vacantes”. Pero, si Estados Unidos es el ejemplo por 
antonomasia del desarrollo como lugar y China lo es del desarrollo como 
camino, aquel optimismo sobrentendido ha caducado. Si todo el mundo 
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llega a ser lo que hoy es Estados Unidos y está en camino de ser China, 
en términos de consumo e impacto ambiental, el futuro no será mejor 
para todos y ni siquiera un lugar dotado de sostenibilidad.

Si de los hechos pasamos a las ideas, algunas de las más celebradas en 
materia de desarrollo implican lo que venimos argumentando. El texto 
del pnud se apoya en una concepción profunda y sugerente a la que ha-
remos referencia en lo que sigue, por eso, vale la pena tener un resumen 
como referencia.

Recuadro ii

Una síntesis mínima de la concepción del desarrollo propuesta 
por Amartya Sen

•	 El desarrollo debe ser entendido como la expansión de las capacida-
des y las libertades para vivir de formas que se tenga motivos para 
considerar valiosos, lo cual 

•	 constituye tanto la meta definitoria del desarrollo como su principal 
herramienta, e implica 

•	 tratar a la gente no como pacientes sino como agentes.

Fuente: Sen, 2000.

Volviendo a los hechos, ¿en alguna parte del mundo se ha consolidado 
semejante expansión de las capacidades y libertades? Asumir la propues-
ta de Sen implica reconocer la caducidad de la concepción del desarrollo 
como lugar realmente existente en nuestro mundo.

Revisando mapas

En una época, el desarrollo podía verse como un escalón, o serie de esca-
lones, de tipo relativamente conocido, que el “Sur” debía ascender para 
llegar al lugar o nivel del “Norte”, o de “los países desarrollados”, o de lo 
que se prefiriera en la opción entre “Primer Mundo” y “Segundo Mundo”. 

La metáfora de la escalera no es inútil a este respecto. Ciertas concep-
ciones del desarrollo podían ser esquematizadas sin distorsión presentán-
dolas como una propuesta para trepar por la escalera subida antes por los 
países industrializados. También ciertas heterodoxias podían formularse 
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en relación con esa simple metáfora. Por ejemplo, sostener que el Sur no 
estaba compuesto por países simplemente atrasados (ubicados en peldaños 
más bajos) sino también subdesarrollados, era en resumen argumentar que 
entre las naciones de arriba y las de abajo había relaciones de dominación 
que no permitían subir la escalera como antes. En esta afirmación conver-
gieron las formulaciones clásicas del pensamiento latinoamericano sobre 
el desarrollo y varias otras de la misma época. En los términos posteriores 
de un libro ya citado (Chang, 2002), según el cual los países del Norte pa-
tean la escalera por la que subieron para que los del Sur no puedan hacer 
lo mismo, aquellas formulaciones venían a decir que las relaciones “cen-
tro - periferia” bloqueaban la vieja escalera e imponían construir otras.

Sin embargo, cuando se adopta una concepción del desarrollo a la 
manera de Sen, seguramente las experiencias de países relativamente 
exitosos son muy importantes (quizás más que antes) y podrá o no haber 
“pequeñas escaleras” que posibiliten emular construcciones específicas 
–de infraestructuras, instituciones, políticas– pero ya no se puede pensar 
en “la escalera” que permitirá el ascenso ansiado. Ello resalta aspectos de 
la problemática del desarrollo que antes, con más o menos justificación, 
podían darse en buena medida por resueltos. En efecto, adoptar una de-
terminada caracterización del desarrollo como lugar –cualquiera fuera 
ella– conllevaba definiciones de tipo ético, teórico y prospectivo. El lugar 
tenía una serie de rasgos fundamentales relacionados con los niveles de 
vida y las formas de organización de la sociedad que constituían los fines 
normativos del desarrollo como camino o proceso. Ese lugar a alcanzar 
era viable y, más aún, en muchas concepciones hacia allí se dirigía la his-
toria, lo que constituía en términos prospectivos la afirmación central. 
Esta surgía tanto en términos empíricos (el lugar era ejemplificado por 
casos realmente existentes) como interpretativos (ese lugar era una etapa 
necesaria a la luz de una cierta concepción de la evolución social); ello 
constituía el eje del enfoque en términos teórico-fácticos (o descriptivos 
y explicativos) de la cuestión del desarrollo.

Si las cuestiones normativas, teórico-fácticas y prospectivas parecían 
en buena medida resueltas, era natural concentrar la atención y el debate 
en los aspectos propositivos. Se podía abordar más o menos directamente 
la pregunta: ¿qué hacer? Por eso, el centro de las discusiones radicó por lo 
general en las vías, las estrategias y las políticas para el desarrollo. ¿Existía 
la escalera? ¿Cómo subirla? ¿Qué alternativas podrían ser mejores?

Luego de haber caracterizado el “lugar” del desarrollo, también era 
natural concentrar la atención en la economía. En efecto, mirando desde 
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ese lugar a los países que no estaban allí, una diferencia notoria estaba 
relacionada con los recursos disponibles para atender las necesidades 
colectivas, esto llevaba a priorizar la multiplicación del potencial produc-
tivo. Por cierto, no pocos recusaban ese enfoque, Mahatma Gandhi pro-
bablemente fue el líder más famoso de una larga lista; pero él no quería 
llevar a la India a un “lugar” del desarrollo que incluyera a la industriali-
zación entre sus rasgos definitorios, como sí lo quería el primer ministro 
Jawaharlal Nerhu y lo proponían las concepciones política y académi-
camente predominantes de la época. Entre ellas, dibujar los mapas para 
el camino era sobre todo tarea de la teoría del desarrollo económico.

Una fecunda revisión autocrítica de ese enfoque fue presentada bajo 
el elocuente título Essays in Trespassing. Economics to Politics and Beyond 
(Hirschman, 1984). En ese “más allá” (beyond) corresponde sin duda in-
cluir los valores. Ellos constituyen el punto de partida de la concepción 
de Sen, development as freedom, cuya traducción adecuada sería tal vez 
el desarrollo como expansión de las libertades. Hirschman y Sen vienen 
a sugerir no solo revisar los mapas sino también el tipo de mapas que 
necesitamos dibujar. 

Desde la combinación de cuatro enfoques

Ocuparse de grandes cuestiones, como la problemática del desarrollo, 
exige tener en cuenta aspectos normativos, fácticos, prospectivos y pro-
positivos. En general, cuando se quiere conocer un proceso para actuar 
racionalmente en su contexto, con inspiración ética e intención práctica, 
conviene combinar cuatro enfoques. Hay que 1) explicitar los valores que 
inspiran la preocupación por tal proceso, así como 2) tratar de conocerlo 
y entenderlo, de manera tan racional y objetiva como sea posible, bus-
canco 3) anticipar sus evoluciones más probables para 4) proponer alter-
nativas de acción que sean a la vez viables y deseables (ver el diagrama 1). 

La caracterización sumaria de los cuatro enfoques y sus vinculaciones 
mutuas puede presentarse como una relación entre preguntas: “para qué” 
se trabaja es el tema del enfoque normativo, y la respuesta ya implica su-
gerencias tanto con respecto a “qué” es necesario conocer (cuestión vincu-
lada con lo fáctico) como a “qué se quiere hacer” (cuestión vinculada con lo 
propositivo); “qué sucede” y “por qué” son las preguntas propias del enfoque 
fáctico; reflexionar sobre “qué puede suceder”, “por qué” y “cómo” es la tarea 
del enfoque prospectivo; “qué hacer” y “cómo hacer” son las cuestiones que 
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debe abordar el enfoque propositivo a partir de las pistas suministradas por 
la conjunción de los otros tres. Hay “teoría”, explícita y/o implícita, en los 
cuatro. Tan importante es tener presente que los cuatro enfoques no son 
independientes como evitar confundirlos o dejar de lado algunos.

En suma sugerimos que, para revisar mapas, hace falta combinar 
enfoques normativos, fácticos (o mejor, teórico-fácticos), prospectivos 
y propositivos.

Incluyamos una pequeña digresión conceptual. Suelen distinguirse 
enfoques descriptivos y prescriptivos. Con respecto a los primeros, no 
solo se trata de describir hechos sino también de interpretarlos, entre 
otros motivos porque una interpretación está siempre presente en la se-
lección de los hechos a los que se presta particular atención y, también, 
porque solo algún tipo de interpretación puede vincular descripciones 
con prescripciones. En ese sentido, más que de enfoques descriptivos 
optamos por hablar de enfoques teórico-fácticos como intentos de com-
binar observaciones, análisis y explicaciones de ciertos hechos. Además, 
sugerimos tener en cuenta enfoques prospectivos, tanto porque permite 
argumentar que no se conoce ni medianamente bien un proceso si no se 
tiene alguna idea de cuáles son sus futuros más posibles, como porque 
esto último es lo que importa más para sugerir propuestas.

Diagrama 1. Una propuesta para avanzar respuestas
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Los enfoques prescriptivos se refieren a los valores a reivindicar y a las 
propuestas a ensayar. Los primeros deben ser sustento y guía de las se-
gundas, pero estas no pueden resultar directamente de aquellos, sino que 
deben tener en cuenta también los hechos y sus posibles evoluciones. En 
suma, cuando se busca combinar teoría y práctica, puede ser útil tratar 
de conjugar un enfoque normativo, un enfoque teórico-fáctico, un en-
foque prospectivo y un enfoque propositivo, entendiendo que no deben 
ser independientes, pero que ninguno está contenido en otro o se deduce 
directamente de los demás.

Las propuestas tienen que inspirarse en valores y apuntar a que ten-
gan alguna traducción práctica para lo que han de tener en cuenta las 
restricciones y posibilidades que dibujan las apreciaciones de los hechos 
y de sus evoluciones presuntas. La combinación de enfoques normativo, 
teórico-fáctico y prospectivo sugiere un enfoque propositivo de cierto 
tipo, pero no lo determina, y en ningún caso ofrece recetas sino apenas 
guías para la acción, eventualmente útiles si además se tiene flexibilidad, 
talento y suerte para la labor práctica.

¿Qué fue del subdesarrollo? 

Procuraremos contribuir a una concepción del desarrollo que tenga en 
cuenta los cuatro enfoques mencionados. Antes conviene encarar la 
cuestión que da su título a esta sección. La misma surge naturalmen-
te del “cambio de paradigma” que supone pasar de una concepción del 
desarrollo como “lugar” ejemplificado por la realidad de ciertos países, 
hacia el cual los demás pueden transitar por los derroteros que fija ante 
todo la economía del desarrollo, al paradigma a la manera de Sen en el 
que el desarrollo se define normativamente por la expansión de capaci-
dades y libertades que constituye al mismo tiempo el eje orientador para 
las propuestas de políticas. En esta concepción, ¿qué es el subdesarrollo?

En el marco del primer paradigma, para las escuelas ortodoxas el 
subdesarrollo simplemente no existe; hay países “atrasados”, denomina-
ción menos amable que la de “países en desarrollo”, pero más expresiva 
de la concepción que la inspira. Esa óptica considera que los países más 
o menos atrasados están ubicados en peldaños más bajos o más altos 
de la escalera del desarrollo, es decir, sin haber completado su ascenso. 

Siempre dentro de ese primer paradigma, la noción de subdesarro-
llo es característica de ciertas escuelas heterodoxas, particularmente, la 
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concepción latinoamericana clásica del desarrollo moldeada por el es-
tructuralismo cepalino. Para ella, países subdesarrollados son los que ven 
trabado su camino al desarrollo por las relaciones de poder prevalecien-
tes a escala global, que se manifiestan en la división internacional del 
trabajo forjada en beneficio de los países desarrollados que constituyen 
los “centros” del sistema y relegan a los otros a posiciones periféricas. La 
subordinación o dependencia de las “periferias” respecto de los centros 
constituye un obstáculo a su desarrollo; en la evolución de la menciona-
da concepción latinoamericana se va asignando creciente relevancia a 
ese obstáculo, marcando el tránsito del estructuralismo a las teorías de 
la dependencia.

En el paradigma a la manera de Sen la cuestión del subdesarrollo 
recibe mínima atención. Incluso, en la obra central que presenta ese 
paradigma, la palabra subdesarrollo aparece poco. Pero es una noción 
a revisitar y actualizar, porque a nuestro entender es una clave insosla-
yable para comprender la dimensión estructural de la problemática del 
desarrollo. Nos referimos a los obstáculos objetivos más profundos y 
perdurables para la expansión de las capacidades y las libertades. En el 
marco del nuevo paradigma, el enfoque fáctico debe rescatar la noción 
de subdesarrollo elaborada por variantes heterodoxas del viejo paradig-
ma, partiendo de las diferencias de poder en el sistema compuesto por 
centros y periferias, que generan las relaciones de dependencia de las 
segundas respecto de los primeros. 

Para ello corresponde destacar que la mayor parte de las periferias 
fueron cambiando e incluso industrializándose sin realmente salir de 
esos tipos de especialización en la producción de bienes y servicios que 
demandan comparativamente poco conocimiento y que, por ende, son 
menos dinámicos, característica principal de la condición periférica. Ella 
tiende a incrementar las desventajas a escala internacional, en materia 
de poder económico, político, militar y aún ideológico; a la inversa, las 
asimetrías de poder tienden a mantener la condición periférica.

Entonces, se justifica denominar subdesarrollo a la combinación de 
la condición periférica –en cuanto a especialización en actividades que 
tienen relativamente poco contenido de conocimiento– con la subordi-
nación externa. Los países que se deben considerar subdesarrollados 
experimentan un conjunto interconectado de trabas mayores para: a) 
la superación de las desventajas externas en materia de condiciones de 
vida y b) la mejora de la situación interna de la población más posterga-
da. Entendemos pues el subdesarrollo como un fenómeno objetivo que 
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constituye, a la vez, un obstáculo principal para la generación de capa-
cidades y un contexto poco propicio para la expansión de las libertades.

Así, el enfoque normativo adoptado aquí, siguiendo a Sen, lleva a cen-
trar el enfoque fáctico en las capacidades para generar conocimientos y 
usarlos innovadoramente en el contexto del subdesarrollo. Ese es el tema 
que trataremos a continuación.

Los sistemas nacionales de innovación mirados desde el sur2

La teoría de los sistemas nacionales de innovación (Edquist, 1997; Free-
man, 1987; Lundvall, 1985, 1988, 1992; Nelson, 1993) tiene ciertas ca-
racterísticas fundamentales que incluyen las siguientes: 1) ofrece una 
perspectiva que toma en cuenta múltiples actores sociales que permite 
superar la contraposición esquemática entre Estado y mercado; 2) des-
taca la importancia de una variedad de aspectos no solo económicos 
sino también políticos, institucionales y culturales; 3) dirige la atención 
hacia ciertos procesos concretos de interacción entre actores y organi-
zaciones, ofreciendo un marco general para su estudio. Los tres rasgos 
anteriores propician un cuarto que es decisivo: potencialmente, la teoría 
de los sistemas nacionales de innovación (sni) ilumina el estudio de los 
rasgos característicos de la innovación en los países subdesarrollados.

Johnson y Lundvall (2000) muestran que el principal motivo para 
pensar en términos de sni ha sido la comprobación de que la innovación 
es un proceso interactivo, cuyos resultados dependen de las relaciones 
entre diferentes empresas, organizaciones y sectores, así como de com-
portamientos institucionales profundamente arraigados en cada historia 
regional o nacional. Su argumentación muestra cómo el concepto de los 
sni sugiere una perspectiva interdisciplinaria, que toma en cuenta las 
interacciones entre múltiples actores sociales y la diversidad de factores 
que las moldean.

Esa visión centrada en los actores proviene directamente, en el con-
texto de la concepción de los sni, de la aproximación a la teoría desde 
las relaciones entre usuario y productor (Lundvall, 1988), con su acento 
en el papel relevante y frecuentemente descuidado de los usuarios fi-
nales. Se afirma específicamente que los empresarios individuales y los 

2   El contenido de este subtítulo se basa en una actualización de parte de lo elaborado en 
Arocena y Sutz, 2002.
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laboratorios de investigación y desarrollo de las grandes empresas han 
sido los actores destacados en los estudios de innovación, con los inves-
tigadores y los hacedores de políticas desempeñando eventualmente 
papeles secundarios, mientras que el enfoque usuario-productor ilumi-
na las contribuciones potenciales a los procesos de innovación de otros 
actores, como los trabajadores, los consumidores y el sector público en 
su conjunto (Lundvall, 1988: 365).

Cuando se analiza la teoría de los sni desde la perspectiva del subde-
sarrollo, las siguientes observaciones parecen relevantes.

1.	 El sni es un concepto ex post, vale decir que ha sido construido en 
el norte a partir de comprobaciones empíricas. En cambio, en el 
Sur se trata más bien de un concepto ex ante, en el sentido de que 
el comportamiento socioeconómico asociado con la innovación 
a escala nacional tiene, en los hechos, un carácter escasamente 
sistémico. Esto no quiere decir que la innovación esté ausente. En 
América Latina, un gran problema es que las fortalezas innovado-
ras a nivel micro, que realmente existen, permanecen a menudo 
aisladas y encapsuladas, y limitan grandemente su contribución 
a la competitividad de las economías nacionales.

2.	 La noción de sni conlleva un sesgo normativo. Esta afirmación no 
supone postular la posibilidad de un diseño óptimo para los sni, 
que implicaría la eliminación de la diversidad, una de las caracte-
rísticas principales del enfoque. Pero descartar el sistema ideal no 
significa que el concepto no tenga relación con lo que es bueno o 
malo. Por ejemplo, un sni que tome en cuenta las asimetrías de co-
nocimiento entre usuarios y productores será probablemente más 
efectivo en la promoción de innovaciones útiles que un sistema que 
no le preste atención a ese tipo de problemas. Esto es importante 
desde una perspectiva latinoamericana: para evitar copiar o sim-
plemente seguir la última moda en materia de políticas, es nece-
sario identificar algunos puntos de referencia, algo similar a una 
guía normativa que al menos en parte será claramente específica. 

3.	 sni es un concepto “relacional”. Prácticamente toda la literatura 
sobre el tema enfatiza la importancia mayor de las conexiones 
entre diferentes tipos de actores colectivos. Ahora bien, debido a 
que en América Latina la creación de organizaciones dirigidas a 
fomentar la innovación es una tarea relativamente común, pero 
es poco frecuente que esas organizaciones operen realmente como 
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puentes entre actores, vale la pena subrayar la naturaleza relacio-
nal del concepto de sni.

4.	  Los sni son objeto de políticas. Esto no significa que la configuración 
total del sistema pueda ser diseñada a voluntad; tampoco quiere de-
cir que cualquier política o medida de política que se diseñe pueda 
ser implementada exitosamente. Sin desmedro de ello, reconocer 
que el concepto sni es un concepto político y que la realidad que 
describe puede ser objeto de esfuerzos políticos deliberados para 
cambiarla con una esperanza razonable de lograr lo que se bus-
ca, no es asunto trivial –especialmente en América Latina– donde 
ciencia, tecnología e innovación no han ocupado por lo general 
una posición muy alta en la agenda política.

5.	 Los sni describen situaciones sociales en las que está presente el conflic-
to. Este se plantea en dos dimensiones: una dentro del sni y otra 
más general o macrosocial. Los conflictos internos se vinculan, 
fundamentalmente, con competencias institucionales y, también, 
con problemas interinstitucionales. Por ejemplo: ¿qué pesos rela-
tivos tienen el sector empresarial, el poder político y la academia 
en la definición de las agendas investigación? ¿Hasta qué punto 
se tienen en cuenta los impactos sobre las capacidades nacionales 
de innovación en las decisiones que se toman en ministerios, em-
presas públicas y otras órbitas del Estado? Los conflictos externos, 
a su vez, se plantean en varios escenarios. Uno de ellos, particu-
larmente importante, se da en el área de la educación; otro está 
relacionado con el grado de participación de los trabajadores en 
las transformaciones tecnológicas a nivel de empresa. Los sni no 
son socialmente neutros: sus configuraciones afectan de modo 
desigual a diferentes grupos sociales, brindando mejores opor-
tunidades a algunos y amenazando a otros, esto subraya que el 
conflicto constituye una de sus dimensiones. 

Resumiendo, cuando el concepto sni es mirado desde el Sur, pensando 
en la problemática del desarrollo, resultan esenciales cinco aspectos: 1) 
se originó en los países centrales como un concepto ex post mientras que 
en la periferia es un concepto ex ante; 2) tiene peso normativo; 3) es rela-
cional, 4) puede ser objeto de políticas y 5) describe situaciones en que 
está presente el conflicto.

Queremos avanzar en la revalorización, a la luz del enfoque de los 
sni, de algunos de los puntos de vista más fermentales de la teoría del 



92  |  Rodrigo Arocena y Judith Sutz

desarrollo. Entre ellos se destaca la noción de eslabonamientos o enlaces 
hacia adelante y hacia atrás, introducida por Hirschman a partir de su 
profundo conocimiento de la situación latinoamericana. 

Los enlaces constituyen gran parte de la experiencia del desarrollo por una 
razón que ya ha sido señalada: el desarrollo es esencialmente el indicador 
de la forma en que una cosa conduce a otra, y los enlaces son ese indica-
dor desde un punto de vista específico. Los enlaces se centran en ciertas 
características inherentes a las actividades productivas que ya están en 
proceso en cierto momento. Dadas sus características estas actividades 
empujan –o más modestamente: invitan– a algunos operadores a asumir 
nuevas actividades (Hirschman, 1984: 102).

Desde la perspectiva que adoptamos aquí, corresponde subrayar que los 
enlaces constituyen verdaderos inductores de innovación: “Existe un enla-
ce siempre que una actividad origina presiones económicas o de otra clase 
que conducen a la realización de una actividad nueva” (Hirschman, 1984: 
103). La estrategia para el desarrollo a partir de la promoción de los enlaces 
confluye con la que proponen Johnson y Lundvall (2000, traducción propia):

Una estrategia de desarrollo basada en un enfoque de sistemas de innova-
ción empezaría por analizar todas las partes de la economía que contribu-
yen a la construcción de competencias y a la innovación. Se focalizaría en 
los eslabonamientos y sinergias entre las partes que conforman el sistema 
como un todo y, especialmente, trataría de identificar los puntos nodales 
y los eslabonamientos que estimulan los aprendizajes cruciales. Trataría 
también de identificar los eslabonamientos e interacciones faltantes, las 
interacciones que por diferentes razones no tienen lugar, reduciendo como 
consecuencia el rendimiento innovativo de la economía.

Se dibuja así una estrategia para la construcción de sistemas de innova-
ción en países subdesarrollados que parte de analizar las especificidades 
de los procesos de aprendizaje y de lo que realmente ocurre a ese nivel. 
Desde nuestro punto de vista, la estrategia se basa en una perspectiva de 
actores, enfatizando la importancia de los vínculos e interacciones que 
existen o faltan; por ende, los resultados de políticas concretas depen-
derán crucialmente de la atención prestada a los intereses, necesidades 
y posibilidades de los distintos actores potencialmente involucrados en 
los procesos de innovación.
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En gran parte del mundo subdesarrollado, y particularmente en Amé-
rica Latina, el contexto en el cual se impulsa la construcción de sni tiene 
entre sus rasgos más gravitantes la escasa demanda de conocimiento 
avanzado que los actores económicos privados dirigen a los generado-
res nacionales de ciencia y tecnología. Ello se relaciona con otros rasgos 
ampliamente destacados en la literatura como la promedialmente baja 
inversión en i+d, la baja utilización de la investigación nacional, la al-
ta dependencia de la ciencia y la tecnología incorporada que proviene 
del exterior. Lo antedicho se vincula estrechamente con la importancia 
fundamental que tiene la inversión directa extranjera de corporaciones 
multinacionales en nuestros países. Todo ello lleva a sugerir que los sni 
latinoamericanos están moldeados por una inserción en la economía 
internacional que se especializa en la producción basada en recursos 
naturales, con valor agregado tecnológico relativamente escaso y ma-
yormente importado, por eso debemos hablar de sistemas de innovación 
neoperiféricos.

Todo lo presentado hasta acá es parte de un enfoque fáctico de la pro-
blemática del (sub)desarrollo que sugiere pistas de tipo propositivo de las 
que nos ocupamos a continuación.

Las políticas de innovación para la inclusión social

Intentamos elaborar una aproximación a la cuestión del desarrollo que 
combina enfoques de tipo normativo, fáctico, prospectivo y propositivo.3 
Así pues, antes de comentar ciertas políticas de innovación que ilustran 
un enfoque propositivo inspirado por el enfoque normativo a la manera 
de Sen y relacionado con el enfoque fáctico esbozado bajo el subtítulo 
“Los sistemas nacionales de innovación mirados desde el Sur”, corres-
ponde mencionar el enfoque prospectivo.

En virtud de ser breves, esbozaremos el enfoque porspectivo con unas 
pocas frases. Probablemente, las dos tendencias más gravitantes de cara 
al futuro sean las que van en contra de la sostenibilidad y la equidad que 
debieran ser parte de un “futuro mejor para todos” (pnud, 2011). Al respec-
to, ya henos dicho que “el mundo enfrenta una degradación ambiental 
generalizada que incluye un posible escenario de desastre” y también 

3   Este tema lo hemos desarrollado en el subtítulo “Una aproximación integrada a la 
cuestión del desarrollo”.
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que “en muchas partes la desigualdad, en particular la desigualdad de 
ingreso, crece con el crecimiento económico”. La afirmación prospectiva 
básica es pues que las tendencias predominantes dibujan un futuro am-
biental y socialmente poco sustentable. Ambas están vinculadas y pro-
bablemente sea difícil revertir una sin revertir la otra. En todo caso, aquí 
nos ocupamos solo de la segunda, es decir, la tendencia general hacia la 
ampliación de la desigualdad que se detecta desde los años ochenta en 
la mayor parte de los países (Held y Kaya, 2007).

Charles Tilly (2005: 123) sostiene que la desigualdad prevaleciente en 
el mundo contemporáneo se basa en el conocimiento. Dado que el papel 
del conocimiento avanzado y de la innovación es cada vez más relevante 
para el desarrollo económico, las formas prevalecientes de este último 
constituirían un poderoso impulso a la desigualdad. Entendemos que 
la afirmación de Tilly se sustenta en que la generación y uso del conoci-
miento tienden a ampliar las diferencias sociales en materia de acceso 
al conocimiento (Arocena y Sutz, 2013). Ello implica que el propósito de 
expandir las capacidades y las libertades de la gente debe apuntar a la 
democratización del conocimiento. 

Consideraremos un ejemplo de políticas con tal orientación:

Las políticas de innovación pensadas como políticas sociales pertenecen 
claramente al conjunto de políticas democráticas de conocimiento, par-
ticularmente porque se orientan directamente a disminuir ciertos as-
pectos de la desigualdad y porque deben incluir interactivamente a una 
diversidad de voces. Si pueden crecer en los intersticios de las tendencias 
dominantes, podrán contribuir a la emergencia en los países periféricos 
de economías de alguna manera basadas en el conocimiento y motoriza-
das por la innovación que no sean necesariamente incompatibles con la 
democratización del conocimiento (Arocena y Sutz, 2013).

Nos referiremos pues brevemente a estas políticas que buscan impulsar 
la conformación de sni socialmente inclusivos.4 En el subdesarrollo un 
obstáculo mayor para ello suele ser que alta desigualdad relativa y esca-
so conocimiento endógenamente generado se refuerzan mutuamente.

Corresponde destacar el círculo vicioso de la alta desigualdad y la baja 
capacidad de innovación:

4  Lo que sigue resume parte de lo expuesto en Arocena y Sutz 2009.
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a.	 La alta desigualdad dificulta la emergencia de innovación produc-
tiva con capacidad para impulsar procesos de desarrollo autososte-
nidos, pues son relativamente pocos los que disponen de recursos 
que respalden la demanda comercial de innovación y además –por 
motivos económicos, políticos e ideológicos– esa demanda com-
parativamente débil se dirige a proveedores del exterior en grado 
bastante mayor de lo que sería necesario.

b.	 La alta desigualdad no orienta la capacidad de innovación hacia 
las necesidades de los sectores más desfavorecidos, pues ellas no 
constituyen una significativa demanda solvente.

c.	 La innovación que efectivamente se incorpora a una sociedad al-
tamente desigual suele favorecer a los sectores de mejor situación 
económica y mayor dotación de capital social y cultural, que son los 
que tienen –además de recursos monetarios– conocimientos y po-
der como para marcar las direcciones prioritarias de la innovación.

d.	 En tales condiciones, la innovación suele incrementar las asime-
trías sociales.

En suma: la alta desigualdad combinada con baja capacidad de innova-
ción ni fortalece la innovación ni la orienta hacia las necesidades de los 
sectores más postergados, alimentando así esos dos problemas que difi-
cultan el enfrentamiento a la desigualdad. 

El eje de una política alternativa consiste en atender a la demanda 
social de conocimiento avanzado y altas calificaciones. Su punto de par-
tida radica en que esa demanda, si bien tiene escaso “poder de compra”, 
posee gran relevancia social, pues se relaciona con variados problemas 
de los sectores postergados, a los que, para su resolución, las capacida-
des nacionales de investigación e innovación podrían hacer una signi-
ficativa contribución que, en su transcurso, esas capacidades tenderían 
a expandirse.

Ejemplos diversos –particularmente en el área de la salud– sugieren 
que, para contribuir a revertir aquella combinación de alta desigualdad 
y escaso conocimiento endógenamente generado que afianza el subde-
sarrollo, ciertos círculos virtuosos pueden irse generando de la siguiente 
manera:

a.	 la búsqueda de inclusión social mediante ciencia, tecnología e in-
novación fortalece la demanda de ciencia, tecnología e innovación;



96  |  Rodrigo Arocena y Judith Sutz

b.	 esta demanda fortalecida colabora con la consolidación de la in-
novación a escala nacional;

c.	 de esta manera crece la legitimación social de las políticas de ofer-
ta en ciencia tecnología e innovación;

d.	 como consecuencia, las capacidades nacionales en ciencia, tecno-
logía e innovación se consolidan y expanden de forma sostenida;

e.	 así, la disminución de la desigualdad y la ampliación de la gene-
ración endógena de conocimientos y de innovación tienden a re-
forzarse mutuamente.

Si bien aún no es posible demostrar empíricamente los eslabonamien-
tos o círculos virtuosos antes mencionados, sí puede mostrarse que la 
demanda social encuentra en la investigación y en la innovación local 
aliadas sólidas que sin ellas, además, los problemas identificados no ha-
brían encontrado solución concreta y operativa. A continuación desa-
rrollaremos brevemente tres ejemplos de la realidad uruguaya (pueden 
encontrarse muchos otros de índole similar en varios países de la región).

Desarrollo de un software para tratamiento digital de imágenes que per-
mite una detección precisa de focos epilépticos para neurocirugía pediá-
trica. El equipo de neurocirugía del Hospital de Clínicas de la Universidad 
de la República es el centro de referencia de salud pública para casos de 
epilepsia pediátrica refractaria a la medicación y que por tanto requieren 
cirugía. A este centro acuden niños provenientes de estratos socioeconó-
micos bajos. La innovación buscada consiste en un software que permita 
evitar tanto falsos positivos (que producen intervenciones innecesarias) 
como, aún más grave, falsos negativos (que impiden la intervención por 
no visualizar correctamente un foco). No se trata de una “innovación 
bajo el sol”, pues la solución existe en el mercado mundial, pero su costo 
es inaccesible, entre otros motivos porque se trata de software propieta-
rio. La solución local consistió en desarrollar un software de acceso libre 
realizado por el Departamento de Tratamiento Digital de Imágenes de la 
Facultad de Ingeniería y financiado por el programa Investigación e In-
novación orientadas a la Inclusión Social, con unos cuarenta mil dólares. 
El resultado fue una notable mejora en la operativa quirúrgica.

Desarrollo de una lámpara de luz azul para el tratamiento de bilirru-
binemia aguda neonatal de costo accesible. Estas lámparas existen en 
el mercado mundial, tanto alógenas como en base a led (light emiting 
diodes). Las últimas, más eficaces y seguras, son costosas, pues dada la 
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baja intensidad de cada led exigen varios centenares para lograr la in-
tensidad adecuada. Por esta razón, el Hospital de Niños tenía una severa 
carencia de dichas lámparas. Los niños que se atienden en ese hospital y 
presentan bilirrubinemia aguda neonatal son en su mayoría niños pre-
maturos, en buena parte hijos de madres de escasos recursos. Un físico 
de la Facultad de Ingeniería de la Universidad de la República diseñó 
un dispositivo concentrador de luz que permite obtener la lámpara con 
diez veces menos led, que permite una disminución de tamaño particu-
larmente importante para uso en incubadoras, además de obtener una 
sustantiva reducción del costo. El proyecto fue una iniciativa del inves-
tigador luego de conocer el problema; el diseño fue producido por una 
empresa de electrónica profesional local y funciona en varios hospitales 
públicos del país. La transferencia de tecnología de la universidad a la 
empresa fue financiada con fondos internacionales.

Desarrollo de un dispositivo portátil para detección de plomo en sangre. 
El Uruguay padece de un subdiagnóstico de contaminación con plomo, 
debido fundamentalmente a que existe un único laboratorio público que 
realiza el despistaje correspondiente. Este laboratorio se encuentra en Mon-
tevideo y utiliza reactivos importados, y estas condiciones hacen que su 
presupuesto sea muy alto. Los grupos más afectados son niños que viven 
en áreas contaminadas de todo el país y ciertas categorías de trabajadores. 
La población en riesgo del interior del país se ve particularmente desprote-
gida, pues las muestras de sangre suelen llegar en mal estado al laboratorio 
de la capital. La innovación propuesta para abordar este problema es un 
dispositivo electroquímico portátil capaz de indicar si el nivel de plomo 
en sangre está por debajo o por encima del umbral máximo considerado 
inocuo; si esta última eventualidad ocurre, la persona es derivada al cen-
tro de la capital para un análisis más preciso. Dicho dispositivo, por ser 
portable, permite la descentralización del despistaje y por funcionar con 
reactivos mucho más baratos permite su masificación. Esta innovación es 
también el resultado de un proyecto apoyado en el programa Investigación 
e Innovación orientadas a la Inclusión Social, y a su vez fue declarado de 
interés por el Ministerio de Salud Pública que auspicia su producción, la 
central única de trabajadores y el Banco de Seguros del Estado.

Las consideraciones precedentes respaldan la propuesta de impulsar 
políticas de innovación concebidas como políticas sociales.

Destaquemos que estas políticas no se proponen como sustitutivas 
sino como complementarias de otras políticas de innovación bien cono-
cidas, por ejemplo, las que respaldan la innovación en las empresas y en 
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los sectores productivos en general. Lo que sí se afirma es que –debido 
en buena medida a la alta desigualdad y la débil demanda solvente de 
conocimientos que caracteriza en gran parte a la periferia– tales políti-
cas ya clásicas no son suficientes para impulsar la innovación ni, mucho 
menos, para vincularla con las mayores urgencias sociales.

En tal perspectiva, un enfoque propositivo del desarrollo ha de hacerle 
un lugar a políticas de innovación que sean parte de las políticas sociales, 
potenciándolas por medio de su asociación directa con la generación y 
aplicación de conocimiento avanzado. En la medida en que las políticas 
públicas impulsen la detección y atención de la demanda social de cono-
cimientos que proviene de la problemática de los sectores postergados de 
la sociedad, podrán afrontar mejor esa problemática y explorar una vía 
para ampliar la oferta de conocimientos. Esa vía para impulsar la investi-
gación y la innovación puede tener mayor respaldo ciudadano que otras 
políticas más usuales en la materia. Podría incluso impulsar senderos 
innovadores que configuren un cierto patrón de especialización ligado a 
necesidades y posibilidades de cada país, acorde a la diversidad de los pro-
cesos de desarrollo en la que se insistió en la primera parte del capítulo.

Priorizar tales políticas de innovación, entendidas como políticas 
sociales, se justifica también por el enfoque prospectivo que destaca la 
tendencia al incremento de la desigualdad ligada al conocimiento: jus-
tamente, se aspira a afrontar esa tendencia poniendo el conocimiento 
avanzado al servicio del enfrentamiento a la desigualdad.

Dichas políticas requieren y a la vez fomentan tanto la participación 
de diversos actores como el fortalecimiento de las conexiones entre 
ellos, pues deben involucrar a sectores sociales con problemas urgen-
tes, a decisores públicos, a generadores de conocimientos, a potenciales 
productores de los dispositivos o procesos que se generen para atender 
asuntos de salud, vivienda, contaminación, rezago productivo, etcétera. 
Las tareas de articulación entre actores diferentes cobran así la relevan-
cia que hace prever el enfoque teórico-fáctico que esbozamos de la cues-
tión del desarrollo al incluir como uno de sus principales componentes 
la teoría de los sni con su énfasis en el carácter sistémico y socialmente 
“distribuido” de la innovación.

Finalmente, impulsar la participación de variados actores para gene-
rar en conjunto soluciones innovadoras que puedan mejorar la calidad 
de vida de sectores postergados, de modo que estos se cuenten entre los 
agentes de tales procesos, ejemplifica el enfoque normativo del desarrollo, 
con su énfasis en agenciar y expandir capacidades y libertades.
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Recapitulación: repensando las relaciones entre desarrollo  
e innovación 

El conocimiento es actualmente una fuente principal de transformacio-
nes –para bien y para mal– que afectan a individuos, sociedades y, tam-
bién, a nuestro planeta. En el transcurso de la historia no siempre ese 
fue el caso; desde la antigüedad, múltiples ejemplos muestran que, para 
evitar el ejercicio de dicho poder, lo nuevo que trastocaba modos consue-
tudinarios de actuar y hacer fue severamente vigilado y muchas veces 
prohibido. La situación actual es muy diferente: la innovación trastoca, 
transforma e impacta en todas partes y en cada vez más áreas. Las mane-
ras en que esto ocurre dependen marcadamente del contexto. En socie-
dades igualitarias, la innovación puede reforzar la igualdad, impulsada 
por una orientación normativa que se traduce en direcciones concretas 
de trabajo que apuntan a revertir desigualdades y a asegurar oportuni-
dades aprovechables por el conjunto de la población. En sociedades desi-
guales, la concentración de poder marca las prioridades hacia determi-
nados intereses y, sobre todo, la demanda social de innovación no llega 
a transformarse en demanda efectiva, aún hacia las capacidades endó-
genas para satisfacerla. Así, la innovación puede reforzar la desigualdad. 

Esta es una situación estructural perjudicial para una aproximación 
al desarrollo que lo conciba como inclusivo y sustentable. Podría llegar a 
pensarse que hemos llegado a un impasse: la innovación es cada vez más 
relevante, en ausencia de contrapesos eficientes tiende a aumentar su re-
lación con intereses asociados a la estructura vigente de poder, de ello se 
deriva que un conjunto de problemas de la población más vulnerable si-
guen sin solución, y esto amplía la brecha entre aquellos cuyas demandas 
de conocimiento e innovación son atendidas y aquellos cuyas demandas 
no llegan siquiera a plantearse en esos términos. Si esto fuera así, aún si 
conocer el lugar del desarrollo, no parecería haber escalera para avan-
zar hacia una situación sostenible de menor desigualdad, componente 
necesario de cualquier lugar que merezca la denominación “desarrollo”. 

Frente a esto, reformulando la cuestión, podríamos preguntarnos 
si existe un lugar para la innovación en una visión normativa del desa-
rrollo como la propuesta en este texto y si existen o no escaleras para 
avanzar hacia ese lugar. Vale la pena reiterar que no se trata de plantear 
una visión heterodoxa de la innovación para el desarrollo que pretenda 
sustituir a las prevalecientes, más allá de señalar casos particulares de 
notorias consecuencias negativas, sea para la igualdad o para la susten-
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tabilidad. En cambio, se trata de abrirle camino a aproximaciones hete-
rodoxas que le den fortaleza innovadora a la visión normativa. Así plan-
teado el tema, un lugar de la innovación es la inmensa demanda social 
que necesita conocimiento e innovación como parte de la solución a sus 
problemas y la escalera es la política de conocimiento e innovación que 
se responsabiliza de satisfacer esa demanda. Parafraseando el título de 
una obra mayor de Norbert Lechner (1984) vale indicar, para la innova-
ción y el desarrollo mirados desde esta óptica, que siempre es conflictiva 
y nunca se acaba la construcción del lugar deseado. 
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Capítulo 3 
Un modelo apreciativo de coevolución 
entre ciencia, tecnología e innovación  
para analizar la dinámica del desarrollo

Gabriela Dutrénit, Martín Puchet y Morris Teubal

Introducción

Algunos de los países recientemente industrializados han logrado un 
éxito notable en términos de desarrollo económico y social; de hecho, 
están avanzando en la dirección de integrarse al mundo desarrollado. 
En contraste, la mayoría de los países de América Latina y África están 
todavía buscando su propio camino para poder iniciar, según sus distin-
tos grados de avance, una trayectoria exitosa de desarrollo.

Hoy es claro que la estructura de los vínculos en las escalas local, 
regional, nacional e internacional y la construcción de sistemas nacio-
nales de innovación (sni), contribuyen al éxito (Edquist, 1997; Freeman, 
1987; Kim, 1997; Lundvall, 1992; Nelson, 1993; Niosi, 2000). Más aún, hay 
un creciente consenso de que existe una relación estrecha entre la in-
novación y el crecimiento económico; la creación y la diseminación del 
conocimiento son factores básicos para la innovación, el crecimiento 
económico sostenible y el bienestar de las naciones. Sin embargo, no se 
ha llegado a ningún acuerdo con respecto a los procesos que vinculan 
conocimiento, innovación y crecimiento económico. Desde un punto de 
vista simplista se argumenta que conocimiento e innovación influyen 
directamente en el crecimiento económico; esta sería probablemente 
la visión dominante que proviene de las nuevas teorías del crecimiento.

La mayoría de los procesos de catching-up observados en las últimas 
décadas fueron liderados por una acumulación acelerada de capacidades 
de innovación, basada más en el aprendizaje a partir de la experiencia 
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que en aquel obtenido de la ciencia o de las actividades de investigación 
y desarrollo (i+d) (Hobday, 1995; Kim, 1997; Kim y Lee, 2015). Tanto las 
condiciones para el catching-up como para el crecimiento han cambiado.

En una perspectiva más estructuralista y sistémico-evolutiva, la inno-
vación genera crecimiento económico si desencadena cambios estructu-
rales, que para efectos de esta discusión se identifican con nuevos sectores 
(o clases de productos ampliamente definidas), mercados, aglomeracio-
nes, grandes empresas multinacionales, y otras formas de lo que se han 
denominado organizaciones de alto nivel (hlo por sus siglas en inglés: 
Higher Level Organisation), que pueden ser concebidas como estructu-
ras multiagentes (por ejemplo, redes, sistemas regionales o sectoriales 
de innovación). En el marco de esta óptica, el impacto de la innovación 
será relativamente débil si no genera la aparición de estas estructuras 
multiagentes y será más fuerte si lo hace.

La perspectiva estructuralista/evolutiva del crecimiento económico 
se remonta a Schumpeter (1934, 1939) y Kuznets (1971; 1973), y más re-
cientemente a muchos otros autores (Saviotti y Pyka 2004, entre otros). 
Esta perspectiva no ha considerado plenamente los posibles procesos 
coevolutivos que están detrás del vínculo entre el cambio estructural y 
el crecimiento económico. Sin embargo, los análisis de varios tipos de 
procesos coevolutivos se han convertido gradualmente en temas centrales 
dentro de la investigación que sigue una perspectiva evolucionista más 
específica (Nelson 1994, 2007; Saviotti 1996, 1997; Murmann 2002, 2003; 
Breznitz 2007a, 2007b).

En la economía del desarrollo existen enfoques que analizan el cam-
bio estructural entre etapas como saltos o tránsitos discontinuos que 
suponen tanto desequilibrios entre sectores o zonas de las economías 
como modificaciones institucionales (por ejemplo, Gerschenkron, 1962; 
Rosenstein Rodan, 1943). A la vez, también se analizan trayectorias que 
están atrapadas en situaciones de reforzamiento de sus propias tenden-
cias mediante mecanismos de causación acumulativa (Myrdal, 1957) o que 
convergen hacia situaciones de lento crecimiento (Kaldor, 1966; Nelson, 
1956) en lugar de hacerlo hacia un crecimiento equilibrado. Las dinámi-
cas de ciclos permanentes o autosostenidos (Goodwin, 1951; Kaldor, 1940; 
Kalecki, 1933, 1935) también muestran que el tránsito, desde oscilacio-
nes recurrentes hacia trayectorias de crecimiento sostenido, requiere la 
acumulación de capacidades de producción y cambios institucionales.

Estas contribuciones de los pioneros de las teorías del desarrollo y 
de los ciclos de crecimiento ponen su foco en la evolución del ingreso y 
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la inversión de los países. La innovación, como determinante endógeno 
del crecimiento sostenido o del desarrollo, tenía una limitada presencia 
en esos modelos. Hoy es posible colocar a la innovación como el proce-
so poderoso que puede producir, como lo propusieron aquellas teorías, 
cambio estructural para evitar o salir de trampas de bajo crecimiento, 
de ciclos de crecimiento recurrente o de una causación acumulativa que 
conduzca a la reproducción de condiciones de lento crecimiento.

La bibliografía schumpeteriana sobre coevolución aún carece de un 
marco analítico robusto para incorporar tales procesos dentro de un 
enfoque evolutivo más amplio, y menos aún, uno que vincule la inno-
vación con el desarrollo económico (Fagerberg et al., 1999; Sotarauta y 
Srinivas, 2006; Fagerberg y Verspagen, 2007). Cada vez es más claro que 
la coevolución y la emergencia no deben ser ignoradas en el análisis de 
la innovación y de sus efectos sobre el crecimiento.

Este trabajo se inscribe, en general, dentro de la perspectiva estruc-
turalista y sistémico-evolutiva y se enfoca en los procesos coevolutivos y 
emergentes asociados al cambio estructural y al crecimiento. Desde un 
punto de vista más específico, el análisis parte de la teoría del ciclo de 
vida industrial (Abernathy y Utterback, 1978; Klepper, 1996, entre otros). 
También se pretende tender un puente con la literatura clásica de eco-
nomía del desarrollo.

Algunos trabajos previos (Avnimelech y Teubal, 2006, 2008) sugie-
ren la importancia de caracterizar una fase previa, preemergente, en el 
marco conceptual del ciclo de vida de la industria, donde la transición a 
la emergencia puede o no suceder. La fase preemergente se caracteriza 
por invenciones/innovaciones que contribuyen, junto con el aprendi-
zaje colectivo e interactivo, a definir tanto una nueva clase de producto 
como una configuración de producto estándar (o una plataforma). Esta 
es la dimensión cualitativa que yace en la raíz de nuevos sectores o in-
dustrias, y constituye una condición necesaria pero no suficiente para 
la emergencia. Pero el mayor impacto de la innovación en el crecimiento 
económico y el desarrollo depende de que se produzca una transición 
exitosa a la fase emergente, en la que se genere tanto el “escalamiento” 
de la invención/innovación como la dimensión cualitativa crucial del 
cambio estructural.

En contraste con la mayoría de los autores de la teoría del ciclo de vi-
da de la industria, esta transición ni está garantizada ni es automática. 
Desde un enfoque de procesos coevolutivos debe haber una masa crítica 
para generar esa dinámica endógena. Sin embargo, nuestra presunción 
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es que existen muchas situaciones socialmente rentables lideradas por 
procesos de invención/innovación que no conducen ni a nuevas indus-
trias/hlo ni al escalamiento cuantitativo, ni a la importante repercusión 
de ambos procesos asociados. Esta observación sugiere que las políticas 
de gobierno pueden jugar un papel importante para sobrellevar esta si-
tuación (Antonelli y Teubal 2009; Avnimelech y Teubal, 2009).

El propósito del presente trabajo es discutir las bases de la construc-
ción de un modelo de coevolución entre ciencia, tecnología, educación 
superior con la innovación basado en la estilización de evidencia empí-
rica recogida de estudios de caso de países que se encuentran en dife-
rentes etapas de desarrollo (Israel y México). Los procesos coevolutivos 
considerados involucran capacidades y resultados de las actividades de 
ciencia, tecnología y educación superior (ste, por sus siglas en inglés) y 
de innovación (i) que incluyen creación de capacidades en las empresas.

Desde un punto de vista metodológico se parte del concepto de teoría 
apreciativa (Malerba et al., 1999; Nelson, 2007; Nelson y Winter, 1982), que 
considera a los hechos estilizados de una realidad histórica concreta como 
los elementos básicos para construir explicaciones formales. Esta pers-
pectiva argumenta que la investigación sobre un problema bien plantea-
do requiere el análisis de un sistema económico y social, con diferentes 
coberturas y escalas según los casos, cuyas principales características se 
conciben de la manera que se detalla a continuación.

Los agentes del sistema son heterogéneos, actúan según una racio-
nalidad limitada y están sometidos a condiciones de incertidumbre y 
dependencia de condiciones históricas que no son reversibles (path-
dependency). Las interacciones e intercambios entre esos agentes se ca-
racterizan por relaciones no lineales, permiten dinámicas estocásticas 
y generan procesos de autoorganización y emergencia que conducen 
a diversas formas de coevolución. En la misma medida en que esos sis-
temas son abiertos, sus rasgos y atributos están condicionados por el 
entorno. En consecuencia, comprender sus evoluciones hace necesario 
conocer e interpretar sus historias con la finalidad de identificar –como 
se planteará más adelante– los procesos causales y los mecanismos de 
replicación que generan y orientan sus trayectorias.

Este trabajo está organizado de la siguiente manera: a continuación 
de esta introducción, la siguiente sección describe los conceptos y rela-
ciones de los procesos coevolutivos de ciencia, tecnología y educación 
superior con la innovación. La segunda sección construye un modelo 
apreciativo de la coevolución entre ste e i. La tercera sección presenta 
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evidencia empírica sobre procesos coevolutivos relativos a esas poblacio-
nes para los casos de Israel y México, y la última sección reflexiona sobre 
la construcción de modelos apreciativos, a partir de cómo se construyó 
el modelo específico y se estilizó la evidencia.

Una introducción a los procesos coevolutivos en las áreas de ciencia, 
tecnología e innovación

Hay una creciente literatura que aplica conceptos coevolutivos al estudio 
de los sistemas socioeconómicos, aunque se han reconocido una serie de 
retos para la transferencia de conceptos e ideas evolutivas de lo biológico 
a los ámbitos sociales (Levinthal y Myatt, 1994; Lewin y Volberda, 1999; 
Mckelvey et al., 1999; Nelson, 1995; Norgaard, 1984, 1994; Van den Bergh 
y Gowdy, 2003). En relación con la ciencia, la tecnología y la innovación, 
Nelson (1994) analiza la coevolución entre la tecnología, la industria y 
las instituciones; Murray (2002), entre las industrias y las instituciones 
nacionales; Murmann (2003), entre industrias y disciplinas académicas; 
Metcalfe, James y Mina (2005) entre el conocimiento clínico y las capaci-
dades tecnológicas; Nygaard (2008), entre la tecnología, el mercado y las 
instituciones; y Breznitz (Breznitz, 2007a), entre la política tecnológica, la 
industria y el Estado. Fagerberg, Mowery y Verspagen (2008) analizan el 
caso del sistema nacional de innovación (sni) de Noruega con una pers-
pectiva coevolutiva. Sotarauta y Srinivas (2006) relacionan las políticas 
públicas con el desarrollo económico de las regiones tecnológicamente 
innovativas y destacan que la autoorganización es una característica 
emergente de desarrollo.1

El enfoque evolutivo estándar se basa en una concatenación de tres 
procesos causales generales (variación, selección y retención) introduci-
dos por el modelo de cambio de Campbell (1969).2 La variación es la intro-
ducción de nuevas entidades, que puede ser intencional, y de esta forma 
impulsada por la generación de una alternativa y solución a un problema, 
o ciega, y así impulsada por las presiones de selección del ambiente. El 

1   Recientemente se comenzaron a explorar puntos de convergencia entre los enfoques 
evolutivos y la literatura sobre sistemas complejos (Foster, 2005; Potts, 2000; Holland, 1998; 
Metcalfe, 2010; Antonelli, 2011; Robert y Yoguel, 2013; Foster y Pyka, 2014; Yoguel et al., 2014).
2   Algunos autores reconocen la disputa por recursos escasos como un cuarto proceso en 
el caso de la evolución social y económica (por ejemplo, Sotarauta y Srinivas 2006; Aldrich, 
2001), que puede generar nuevas variedades.
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proceso de selección ocurre en un entorno específico, que incluye tanto 
al mercado como a un conjunto de factores ajenos al mercado (especial-
mente instituciones). Este proceso puede ser originado de dos maneras: 
en primer lugar, hay fuerzas que conducen a una selección diferencia-
da, y, en segundo, puede ser una eliminación selectiva de ciertos tipos de 
variaciones. El enfoque evolutivo destaca la adaptación al ambiente de 
selección; y, como la mayoría de los estudios ecológicos, tiende a ignorar 
las estrategias e intenciones de los actores o de los colectivos de actores. 
El proceso de retención involucra los mecanismos para preservar, du-
plicar o reproducir variedades seleccionadas, por lo que las actividades 
seleccionadas se repiten en futuras ocasiones o las actividades seleccio-
nadas reaparecen en el futuro. A partir de los aportes de Nelson y Winter 
(1982) y de Zollo y Winter (2002), la replicación es vista también como 
un concepto importante en los modelos evolutivos; se refiere al proceso 
en el que nuevas variedades seleccionadas se replican en otro lugar, en 
otra organización o en otra ubicación. Estos procesos causales pueden 
conducir a la emergencia de una organización de alto nivel que alimenta 
el proceso de coevolución, o cuyos procesos incorporan la coevolución 
entre las variables seleccionadas.

La variación, selección y retención son procesos causales que pueden 
explicar cómo se producen los resultados de un conjunto dado de condi-
ciones, que incluye recursos, incentivos y otras condiciones marco. Ca-
racterísticas muy específicas del entorno, con frecuencia, influyen en la 
trayectoria de una población. Puesto que los entornos son diferentes, el 
mismo proceso causal puede producir resultados muy diferentes. Por lo 
general, si estos procesos son ciegos, el medio ambiente juega un papel 
en la evolución de las poblaciones. Sin embargo, desde la óptica de un 
sistema complejo, las acciones de los agentes humanos en las poblacio-
nes en evolución no solo se adaptan, hasta cierto punto dan forma a su 
propio entorno de selección.

De forma sencilla, la coevolución, entendida como la evolución de di-
ferentes poblaciones que tengan un nexo causal, se limitaba inicialmente 
a dos poblaciones; según esto, una explicación coevolutiva requiere dos 
condiciones: 1) dos poblaciones analíticamente separables, cada una de las 
cuales experimenta procesos de variación, selección y retención, y 2) los 
vínculos entre ambas evoluciones, en otras palabras, la evolución de una 
población influye en el camino evolutivo de la otra. Los autores han avanza-
do hacia analizar la coevolución entre varias poblaciones, diversos niveles 
dentro de una población, y en términos de las poblaciones y sus entornos.
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Un proceso de coevolución podría ser beneficioso o arriesgado para 
las poblaciones involucradas; esto depende de la relación causal parti-
cular que vincula a las partes. Ecologistas biológicos han analizado la 
relación entre las diferentes poblaciones y han identificado seis posibles 
tipos de interacciones entre dos poblaciones o procesos: competencia, 
depredación, neutralismo, mutualismo, comensalismo y amensalismo 
(Murmann, 2002).

¿El modelo de variación, selección y retención posee un poder ex-
plicativo sobre la evolución de las poblaciones de ste y i? ¿Cómo son in-
troducidas las nuevas variedades en estas áreas? ¿Cómo son generadas 
las presiones de selección que eliminan algunas variantes? Finalmente, 
¿cómo son retenidas a lo largo del tiempo las variedades seleccionadas 
para servir como materia prima para un nuevo conjunto de variedades?

De acuerdo con Dutrénit et al. (2008), definimos la ste y la i como dos 
actividades que transforman las capacidades en productos, así, las po-
blaciones de agentes pueden ser definidas en términos de capacidades3 
y productos.4 La población de capacidades para ste está conformada por 
investigadores y la de innovación por ingenieros y técnicos, incluyendo 
doctores en ciencia e ingeniería, involucrados en actividades de innova-
ción. Los productos de estas poblaciones incluyen los recursos humanos 
(de licenciatura y posgrado), el conocimiento específico y nuevas capa-
cidades para ste, así como nuevos productos, procesos y patentes para 
innovación. El presente trabajo se enfoca en las poblaciones de capaci-
dades de ste e i a un nivel individual (ver tabla 1).

3  Se requiere hacer una distinción entre la capacidad vista como competencias o habi-
lidades (capabilities en inglés) y la capacidad de producción (capacity en inglés). En este 
trabajo usamos el término capacidad para referirnos a los aspectos cualitativos de las 
poblaciones de ste e i, y dejamos el concepto de capacidad de producción para referirnos 
a la dimensión cuantitativa. 
4   Se identifican dos niveles de análisis de las poblaciones: el nivel de agente individual 
(utilizado en este trabajo) y el nivel organizacional. En el nivel organizacional, la población 
de ste está compuesta por centros de investigación y universidades, mientras que la po-
blación de innovación, por empresas innovativas. A medida que los sistemas maduran, el 
monitoreo en el nivel organizacional se vuelve relativamente más importante que en el 
nivel individual. Pero cuando las estructuras institucionales son todavía inmaduras, como 
es el caso de los países en desarrollo, es más relevante enfocarse en el nivel individual.
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Tabla 1. Las poblaciones de ste e i a nivel individual

Actividades Capacidades* Productos

ste Investigadores
Ideas que son expresadas en ar-
tículos, patentes, reportes, egre-
sados en áreas stem**, etcétera. 

Innovación

Ingenieros y técnicos (inclu-
yendo doctores en ciencias e 
ingeniería) involucrados en 
actividades de innovación. 

Productos, procesos, servicios e 
innovaciones organizacionales, 

marcas, patentes, etcétera. 

*  Para medir la población de ste, algunos indicadores podrían ser: tamaño, tipo de capaci-
dades (por ejemplo, investigación motivada por la curiosidad versus investigación orientada 
a problemas, categorías de investigadores, disciplinas) y patrones de comportamiento 
(producción de artículos en vez de libros, interacción academia-industria, etcétera). Algunos 
indicadores para la población de innovación podrían ser: tamaño, tipo de capacidades, 
porcentaje de la i+d total generada por el sector productivo y patrones de comportamiento 
(por ejemplo, grado de innovación, interacciones academia-industria, acceso a fondos 
públicos para la innovación, contratación de académicos).
**  stem (por sus siglas en inglés) se refiere a ciencias, tecnología, ingeniería y matemática.
Fuente: elaboración propia.

Los procesos que llevan a nuevas variedades en la población de investiga-
dores incluyen aquellos que están detrás de un incremento en el número 
de recursos humanos de ste, la creación de posiciones para nuevos inves-
tigadores en campos existentes y emergentes, los cambios en los incen-
tivos para estimular a los investigadores a entrar a campos emergentes 
y la creación de nuevos equipos de investigación en campos existentes y 
emergentes. El proceso de selección resulta de la aplicación de propuestas 
de investigación en convocatorias de fondos competitivos de investiga-
ción y de la publicación de artículos en revistas indexadas, entre otros. 
Las condiciones del entorno, el criterio para evaluar y las normas sociales 
existentes en relación con la ste y la i determinan lo que es socialmente 
aceptado. Esto afecta las relaciones entre los comités de evaluación de la 
ste, por un lado, y la comunidad académica, por el otro, estableciendo así 
el proceso de selección. El proceso de retención es afectado por la existen-
cia de una posición permanente con un ingreso competitivo, la disponi-
bilidad de recursos para la investigación, el prestigio de las universidades 
o centros de investigación donde trabajan, las condiciones del entorno, y 
las normas sociales particulares que lo afectan.

Con relación a la población de ingenieros y técnicos involucrados en 
la innovación empresarial se observa un proceso paralelo. Los salarios y 
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la estabilidad en el trabajo, los estímulos para desarrollar actividades de 
innovación (por ejemplo, carreras administrativas y de investigadores, y 
cultura de innovación de las empresas) y el prestigio de la organización 
constituyen los mecanismos de retención en la población de ingenieros 
y técnicos, que también son afectados por las condiciones del entorno y 
las normas sociales particulares que prevalecen en ese momento.

El ambiente para los procesos de variación en ambas poblaciones 
está conformado por el sistema educativo, el mercado laboral nacional 
e internacional, las trayectorias científicas y tecnológicas, la posición 
competitiva de la industria nacional y la política nacional de becas de 
posgrado, entre otros. El ambiente para los procesos de selección y re-
tención se asocia con la organización de la investigación, el presupues-
to para la ste, la mezcla de políticas de innovación, el sector financiero, 
la estructura de mercado de las empresas que contratan, el mercado de 
trabajo, el marco regulatorio, la existencia de empresas innovativas y su 
cultura de la innovación. Los procesos de variación, selección y retención 
también se ven influidos por las economías de escala y las externalida-
des, los procesos de aprendizaje y por la cultura macro. 

En relación con los mecanismos causales bidireccionales, Murmann 
(2002) analiza cuatro tipos de mecanismos que pueden vincular la tra-
yectoria evolutiva de ste y de I, y podrían estar en la base de la coevo-
lución de ambas poblaciones: a) competencia: cada población inhibe a 
la otra; b) depredador/huésped: una de las poblaciones explota a la otra 
población; c) neutralismo: ninguna de las poblaciones afecta a la otra 
(así puede existir una evolución de cada población pero no una coevolu-
ción de ambas); d) cooperación: la interacción es favorable para ambas 
poblaciones (llamado mutualismo en la literatura). En el caso de la coo-
peración, hay cuatro mecanismos causales significativos que pueden 
vincular la trayectoria evolutiva de ste y de i: 1) la movilidad de los recur-
sos humanos (estudiantes de doctorado, técnicos e investigadores); 2) el 
entrenamiento de recursos humanos; 3) el intercambio de conocimiento 
a través de medios formales (contratos, seminarios, estadías) y las redes 
informales; y 4) el cabildeo por cada uno a favor del otro. Estos mecanis-
mos causales traen consigo coevolución, ya que afectan los procesos de 
variación, selección y retención que transforman la ste, así como aque-
llos que transforman la i.5

5   Ver Murmann (2002) para el caso de la coevolución de industrias e instituciones nacio-
nales, y Murmann (2003) para el caso de industrias y disciplinas académicas.
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El comportamiento de las poblaciones que coevolucionan está go-
bernado por un conjunto de normas que han internalizado a lo largo 
del tiempo, y está influenciado por restricciones asociadas con estas 
normas. Es importante diferenciar entre aquellas normas que emanan 
de las instituciones informales asociadas con rutinas, hábitos, códigos 
y modos de comportamiento de los agentes, y las instituciones formales 
que emanan de constituciones, leyes o regulaciones y forman las reglas 
del juego. Tanto las normas como las reglas del juego condicionan los 
procesos de variación, selección y retención.6

El proceso de variación, en términos de la diversidad de comporta-
mientos y racionalidades, está condicionado institucionalmente. Por 
ejemplo, si en la población de investigadores se ha introducido la nor-
ma de “publicar o perecer”, y al mismo tiempo esta se vio reforzada por 
los incentivos derivados de normas específicas, es difícil que emerjan 
otros comportamientos asociados con la toma de riesgos para explorar 
nuevas formas de producción de conocimientos. En la misma línea, si 
se ha introducido en la población de ingenieros y técnicos la idea de que 
las innovaciones incrementales de bajo costo son fundamentales para 
alcanzar altos beneficios, es difícil generar comportamientos asociados 
con la evaluación de riesgos de la aparición de competidores con mayo-
res capacidades de innovación, o con la emergencia de organizaciones 
de alto nivel (hlo) sobre la base de estos comportamientos diferentes.

Los procesos de selección y retención de ciertos tipos de agentes dentro 
de las poblaciones también están muy determinados por las instituciones. 
Actúan como filtros para la expansión de ciertos agentes en relación con 
los demás. Por ejemplo, las becas de posgrado en el caso de la población 
de investigadores y fondos públicos para i+d en la población de ingenie-
ros y técnicos son algunas de las bases para el proceso de selección, que 
suelen ser más exigentes y tienen más capacidad que la selección natural 
para distinguir entre los diferentes competidores. 

Las instituciones ubicadas en la interfase entre las universidades y 
las empresas son las principales generadoras de normas para favorecer 
mecanismos bidireccionales entre ambas poblaciones. Algunas de las 
principales características de estas instituciones intermediarias que 
explican esta función son: 1) se crean mediante acuerdos entre produc-
tores y usuarios del conocimiento, por ejemplo, entre los grupos de in-

6   Dutrénit y Puchet (2015) discuten la relación entre instituciones, normas y reglas del 
juego en el sector de ciencia, tecnología e innovación.
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vestigación académica y los grupos de ingenieros y técnicos; 2) definen 
claramente el papel que desempeñan los distintos agentes en la creación 
de conocimiento –productores y usuarios–, estos agentes también fijan 
las reglas de operación; y 3) establecen normas específicas en relación 
con la participación que puede jugar el personal de los productores y los 
usuarios (Puchet Anyul, 2008). 

El análisis del papel de las instituciones sugiere que, en cierto senti-
do, se podría hablar de una población de instituciones. Otra unidad de 
población que coevoluciona son las políticas de ste y de i.7

Los procesos de coevolución y de emergencia se pueden vincular para 
explicar los senderos de desarrollo. La emergencia se refiere al compor-
tamiento de un sistema o a la estructura que emerge de la interacción 
entre muchos agentes individuales, que ocurre en forma aleatoria en vez 
de ser planeada o controlada (Kauffman 1995; Holland 1998). En algunos 
casos, el sistema tiene que llegar a un umbral combinado de diversidad, 
organización y conectividad antes de que aparezca el comportamiento 
emergente; en otras palabras, se necesitan masas críticas.

Este acercamiento a la coevolución de ste e i toma en cuenta las 
condiciones iniciales basadas en la dotación de capacidades (ya sea que 
constituyan o no una masa crítica para generar dinámicas) y el marco 
institucional. Pero para transitar de una situación sin procesos coevolu-
tivos hacia otra en la que los procesos son generados de manera endó-
gena y generalizados se puede requerir de un cambio institucional. En 
particular, se requiere de la emergencia y consolidación de las institu-
ciones que favorecen los procesos de variación, selección y retención y 
los mecanismos bidireccionales. También se pueden requerir factores 
exógenos para desencadenar nuevos procesos coevolutivos.

Este documento se basa en la idea de que la coevolución de ste e i es 
relevante para acelerar la trayectoria de desarrollo, y que esta coevolu-
ción está relacionada con procesos de emergencia de hlo. Esta última 
afirmación está basada en el argumento de que la emergencia requiere 
innovación y la innovación requiere ste.

Sobre la base de este enfoque de procesos coevolutivos de ste e i, la 
siguiente sección discute los fundamentos de la construcción de un mo-
delo de coevolución entre ste e i basado en la estilización de evidencia 

7   Corona et al. (2014) discuten la coevolución de políticas, el sni y el entorno institucional. 
Sotarauta y Srinivas (2006) analizan la coevolución entre políticas públicas y desarrollo 
económico.
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empírica. Los procesos coevolutivos considerados involucran capacida-
des y resultados de ste e i, y caracterizan a los componentes endógenos 
y exógenos. Se presta especial atención a las condiciones para que exis-
tan efectos de empuje y de tironeo, es decir, una coevolución virtuosa 
entre ste e i.

Un modelo apreciativo de la coevolución entre ste e i

El siguiente modelo describe y comprende los hechos estilizados relativos 
a las poblaciones de ste e i bajo el enfoque coevolutivo reseñado.8 Este es 
un modelo interpretativo, inducido por evidencia empírica y concebido 
desde la perspectiva coevolutiva, no pretende especificar un modelo teó-
rico para ser validado estadísticamente.

La parte fundamental del modelo se compone de las relaciones entre 
oferta y demanda de ste e i. Las formas variación, selección y retención 
presentes en las poblaciones de ste, por un lado, y de i, por el otro, sub-
yacen a los procesos respectivos de ofrecer y demandar, así como a los 
vínculos bidireccionales entre ellos. El modelo ilustra las trayectorias 
de las poblaciones a través de distintas etapas, reflejando sus cambios 
cuantitativos y cualitativos.9

La oferta de graduados en ciencia y tecnología (STEt) que genera el 
sistema educativo en el período t responde a las siguientes demandas:

1.	 La demanda de corto plazo generada por la innovación (It) median-
te la función: ( )( )α; , ,d

t t STE STESTE tSTE I S GV  esta demanda está condi-
cionada por factores exógenos respecto de las relaciones entre ste 
e i; estos factores son: las capacidades iniciales del sistema, αSTE, 
los subsidios para la formación de graduados, SSTE (t), y el grado de 
gobernanza del sistema de STE, GVSTE; esa demanda actúa como 
un proceso de tironeo de la oferta (pull process).

2.	 La demanda de largo plazo generada por las decisiones estratégicas 
de creación de capacidades de STE; estas capacidades comprenden 
la creación de acervos de recursos físicos (K), humanos (R) y orga-

8  Una versión previa y más detallada de este modelo se presenta en Dutrénit y Teubal (2011).
9   Para otro enfoque sobre la incorporación de las dimensiones cuantitativa y cualitativa 
en el análisis de los cambios estructurales ver Cimoli, Porcile y Rovira (2010).
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nizacionales (PT3C),10 y para su creación dependen, en gran medida, 
de los subsidios que se otorguen para esos fines (SSTE (t)).

La demanda de innovaciones en el período t (It),
11 formada por productos 

de distintos tipos responde a las siguientes ofertas:

1.	 La oferta de graduados que, en el corto plazo, se incorpo-
ran a las empresas innovativas mediante la función de oferta: 

( )( )α; , ,d
t t I II tI STE S GV ; esta oferta está condicionada por factores 

exógenos: capacidades iniciales (αI), subsidios a la innovación (SI(t)), 
grado de gobernanza del sistema de innovación (GVI); esa oferta es 
quien empuja a la demanda de innovaciones (push process).

2.	 La oferta de largo plazo generada por las decisiones estratégicas de 
creación de capacidades de innovación que dependen del capital 
de riesgo (VC) y del número de empresas innovativas (N); ambos 
dependen a su vez de los subsidios para esos fines (SI(t)).

STEt e It son las variables dependientes del modelo en tanto que las de-
más son independientes.

La tabla 2 precisa definiciones y tipos de variables y la tabla 3 muestra 
las principales relaciones entre las variables dependientes e independien-
tes. A su vez, distingue entre los componentes endógenos y exógenos que 
explicitaremos más adelante.

10  PT3C representa centros que demandan graduados para darles ocupación y capacitarlos 
mientras la industria no los requiere. 
11   Nuestra definición de innovación es amplia; está relacionada con la novedad en una 
economía más bien que en el mundo, es un concepto que incluye mucha de la imitación 
de los países en proceso de industrialización y, en general, en los países en desarrollo 
(Kim, 1997).



116  |  Gabriela Dutrénit, Martín Puchet y Morris Teubal

Ta
bl

a 
2.

 D
efi

ni
ci

ón
 d

e 
va

ri
ab

le
s 

Va
ria

bl
e

D
efi

ni
ci

ón
Ti

po
 d

e 
va

ria
bl

e

ST
E

Ín
di

ce
 c

om
pu

es
to

 d
e 

gr
ad

ua
do

s 
y 

po
sg

ra
du

ad
os

.
Fl

uj
o

I
O

rg
an

iz
ac

io
ne

s 
in

no
va

tiv
as

 r
ep

re
se

nt
ad

as
 m

ed
ia

nt
e 

el
 m

on
to

 d
e 

ve
nt

as
 a

so
ci

ad
o 

a 
nu

ev
os

 
pr

od
uc

to
s.

Fl
uj

o

α
j

j=
ST

E,
 I

N
iv

el
 d

e 
ca

pa
ci

da
d 

un
ita

ri
a 

in
ic

ia
l e

n 
el

 se
nt

id
o 

de
 q

ue
 e

s e
l q

ue
 p

re
va

le
ce

 a
nt

es
 d

e 
cu

al
qu

ie
r 

pr
oc

es
o 

de
 d

es
ar

ro
llo

 d
e 

ca
pa

ci
da

de
s.

Ca
pa

ci
da

d 
in

ic
ia

l

S i

i=
ST

E,
 I

Su
bs

id
io

s 
op

er
at

iv
os

 c
on

 e
fe

ct
os

 s
ob

re
 e

l c
om

po
ne

nt
e 

en
dó

ge
no

 p
us

h/
pu

ll 
(S

ST
E(

t)
, S

I(t
)) 

y 
qu

e 
ac

tú
an

 s
ob

re
 e

l c
om

po
ne

nt
e 

ex
óg

en
o 

(S
ST

E(
T)

, S
I(T

)) 
y 

qu
e 

so
n:

 

• 
Lo

s 
qu

e 
in

ce
nt

iv
an

 e
l c

om
po

ne
nt

e 
en

dó
ge

no
 m

ed
ia

nt
e 

el
 m

ej
or

am
ie

nt
o 

de
 la

 r
ea

ct
iv

id
ad

 
en

tr
e 

lo
s 

fa
ct

or
es

 q
ue

 ja
la

n 
(p

ul
l) 

y 
aq

ue
llo

s 
qu

e 
em

pu
ja

n 
(p

us
h)

. 

• L
os

 q
ue

 o
pe

ra
n 

di
re

ct
am

en
te

 m
ed

ia
nt

e 
in

ce
nt

iv
os

 a
l c

om
po

ne
nt

e 
ex

óg
en

o:
 

S ST
E(

T)
 in

cl
uy

e 
su

bs
id

io
s 

a 
la

 e
ns

eñ
an

za
, e

l 
ap

re
nd

iz
aj

e 
y 

la
 in

ve
st

ig
ac

ió
n 

pa
ra

 d
es

ar
ro

lla
r 

y 
co

ns
ol

id
ar

 a
ce

rv
os

 in
st

al
ad

os
 d

e 
ha

bi
lid

ad
es

 in
co

rp
or

ad
as

 (R
,K

): 
pa

ra
 a

po
ya

r 
es

tu
di

an
te

s 
en

 
el

 e
xt

ra
nj

er
o 

y 
es

fu
er

zo
s p

ar
a 

ra
di

ca
r p

ot
en

ci
al

es
 in

m
ig

ra
nt

es
 c

on
 a

lt
o 

gr
ad

o 
de

 c
ap

ac
ita

ci
ón

, 
y 

pa
ra

 r
ei

nt
eg

ra
r 

e 
in

st
al

ar
 e

st
ud

ia
nt

es
, g

ra
du

ad
os

 y
 p

er
so

na
l c

al
ifi

ca
do

 in
m

ig
ra

nt
e 

en
 P

T3 C
 

an
te

s 
de

 q
ue

 s
e 

em
pl

ee
n 

en
 e

l s
ec

to
r e

m
pr

es
ar

ia
l. 

S I(T
) in

cl
uy

e 
su

bs
id

io
s 

a 
la

s 
em

pr
es

as
 q

ue
 e

m
pr

en
da

n 
ac

tiv
id

ad
es

 d
e 

in
no

va
ci

ón
.

La
 e

fe
ct

iv
id

ad
 d

e 
am

bo
s t

ip
os

 d
e 

su
bs

id
io

s d
ep

en
de

 d
e 

lo
s r

ec
ur

so
s y

 c
ap

ac
id

ad
es

, i
nc

lu
ye

nd
o 

la
 r

ed
 e

xi
st

en
te

 d
e 

PT
3 C

 (p
ar

a 
S ST

E(
T)

) y
 d

e 
la

s 
or

ga
ni

za
ci

on
es

 d
e 

ca
pi

ta
l d

e 
ri

es
go

 (V
C)

 (p
ar

a 
S I(T

)).

G
as

to
/fl

uj
o



Capítulo 3. Un modelo apreciativo de coevolución entre ciencia, tecnología...  |  117

G
V i

i=
ST

E,
 I

Ca
m

bi
os

 e
n 

la
 g

ob
er

na
nz

a 
de

 la
s 

or
ga

ni
za

ci
on

es
 e

n 
la

s 
qu

e 
es

tá
n 

la
s 

po
bl

ac
io

ne
s 

de
 S

TE
 y

 
de

 I.
 

K 
N

iv
el

 d
e 

lo
s 

re
cu

rs
os

 d
e 

ca
pi

ta
l f

ís
ic

o 
qu

e 
co

m
pr

en
de

 la
 in

fr
ae

st
ru

ct
ur

a 
de

 la
s 

or
ga

ni
za

ci
on

es
 

en
 la

s 
qu

e 
ra

di
ca

 la
 p

ob
la

ci
ón

 d
e 

ST
E 

(e
di

fic
io

s, 
eq

ui
pa

m
ie

nt
os

 p
ar

a 
la

 e
ns

eñ
an

za
, e

qu
ip

os
 y

 
di

sp
os

iti
vo

s 
pa

ra
 la

 in
ve

st
ig

ac
ió

n,
 e

tc
ét

er
a)

.

Ca
pa

ci
da

d/
ac

er
vo

R
N

úm
er

o 
de

 p
ro

fe
so

re
s-

in
ve

st
ig

ad
or

es
 e

n 
la

 p
ob

la
ci

ón
 d

e 
ST

E 
(p

ro
ba

bl
em

en
te

 p
on

de
ra

do
s 

po
r d

is
tin

to
s 

tip
os

 d
e 

ca
pa

ci
da

de
s)

.
Ca

pa
ci

da
d/

ac
er

vo

PT
3 C

In
fr

ae
st

ru
ct

ur
as

 t
ec

no
ló

gi
ca

s 
de

 a
po

yo
 a

l p
er

so
na

l q
ue

 c
om

po
ne

 la
 p

ob
la

ci
ón

 d
e 

ST
E 

(p
ro

-
gr

am
as

 d
e 

ac
og

id
a 

pa
ra

 r
ec

ur
so

s 
hu

m
an

os
 a

lt
am

en
te

 c
al

ifi
ca

do
s, 

ce
nt

ro
s 

de
 e

nt
re

na
m

ie
nt

o 
y 

tr
an

sf
er

en
ci

a 
de

 t
ec

no
lo

gí
a 

qu
e 

re
al

iz
an

 fu
nc

io
ne

s 
de

 e
nt

re
na

m
ie

nt
o 

y 
m

an
te

ni
m

ie
nt

o 
de

 
lo

s 
re

cu
rs

os
 m

ie
nt

ra
s 

el
 m

er
ca

do
 n

o 
lo

s 
de

m
an

da
, y

 p
ro

gr
am

as
 d

e 
ab

so
rc

ió
n 

de
 t

ec
no

lo
gí

a,
 

fin
an

ci
ad

os
 c

on
 fo

nd
os

 p
úb

lic
os

), 
lo

ca
liz

ad
os

 e
n 

ce
nt

ro
s 

pú
bl

ic
os

 d
e 

in
ve

st
ig

ac
ió

n,
 in

st
itu

ci
o-

ne
s 

de
 e

du
ca

ci
ón

 s
up

er
io

r u
 o

rg
an

iz
ac

io
ne

s 
pr

iv
ad

as
.

Ca
pa

ci
da

d/
ac

er
vo

VC
In

fr
ae

st
ru

ct
ur

as
 fi

na
nc

ie
ra

s 
in

te
rn

as
 q

ue
 p

re
st

an
 s

er
vi

ci
os

 d
e 

ca
pi

ta
l d

e 
ri

es
go

.
Ca

pa
ci

da
d/

ac
er

vo

N
 

N
úm

er
o 

de
 o

rg
an

iz
ac

io
ne

s 
in

no
va

tiv
as

 e
n 

el
 s

ec
to

r e
m

pr
es

ar
ia

l (
o 

un
a 

re
la

ci
ón

 e
nt

re
 e

st
as

 y
 

el
 p

er
so

na
l c

al
ifi

ca
do

 e
n 

i+
d

 o
 u

n 
ín

di
ce

 d
e 

i –
 c

ap
ac

id
ad

es
). 

Ca
pa

ci
da

d/
ac

er
vo



118  |  Gabriela Dutrénit, Martín Puchet y Morris Teubal

Ta
bl

a 
3.

 V
ar

ia
bl

es
 y

 s
us

 p
ri

nc
ip

al
es

 re
la

ci
on

es

Va
ria

bl
es

 
Co

m
po

ne
nt

es
Re

st
ric

ci
on

es
 d

e 
 

ca
pa

ci
da

de
s 

En
dó

ge
no

s
Ex

óg
en

os

D
ep

en
di

en
te

s

ST
E

Pr
oc

es
o 

de
 ti

ro
ne

o 
(p

ul
l p

ro
ce

ss
):

	

: d
em

an
da

 d
e 

co
rt

o 
pl

az
o

: o
fe

rt
a 

en
 t

: d
em

an
da

 d
e 

la
rg

o 
pl

az
o

ST
E*

: m
as

a 
cr

íti
ca

 d
e 

la
 

po
bl

ac
ió

n 
de

 S
TE

I

Pr
oc

es
o 

de
 e

m
pu

je
 (p

us
h 

pr
oc

es
s)

:

	

: d
em

an
da

 d
e 

co
rt

o 
pl

az
o

: o
fe

rt
a 

en
 t

	

: d
em

an
da

 d
e 

la
rg

o 
pl

az
o 

I*
: m

as
a 

cr
íti

ca
 d

e 
la

 p
o-

bl
ac

ió
n 

de
 I

In
de

pe
nd

ie
nt

es
	

; 

; 



Capítulo 3. Un modelo apreciativo de coevolución entre ciencia, tecnología...  |  119

Para comprender su lógica interna, es necesario hacer algunas consi-
deraciones sobre el modelo. Las relaciones planteadas no son ecuacio-
nes convencionales de oferta y demanda por lo menos en dos sentidos:  
1) sus pendientes serán en algunos tramos positivas y en otros negativas, 
según como fueran los respectivos rendimientos a escala de una varia-
ble dependiente sobre la otra, de ste sobre i o viceversa, y 2) determinan 
cantidades de ambos flujos en lugar de precios, y los ajustes se hacen 
solamente mediante movimientos de ambas cantidades.

Estas relaciones suponen intercambios que se producen en los mer-
cados, pero también en otros circuitos en los que interactúan organiza-
ciones de alto nivel (hlo), instituciones de educación superior (ies), cen-
tros de investigación (ci), pt3c, n y otras organizaciones con la finalidad 
de transferir señales de oferta y demanda. Esos espacios pueden estar 
configurados por instituciones de intermediación entre organizaciones 
y estar definidos mediante contratos o convenios explícitos o por acuer-
dos informales.

El modelo planteado describe la relación entre poblaciones de gradua-
dos y posgraduados que son candidatos a convertirse en investigadores 
contratados por empresas u otras organizaciones que generan innovacio-
nes. Al mismo tiempo, el modelo muestra procesos de tironeo (pull) o de 
empuje (push) junto con insumos (inputs) que entran como capacidades 
o como otras variables condicionantes que se transforman en resultados 
(outputs) de oferta o demanda.

Tanto los cambios en las poblaciones como los procesos que los de-
terminan están sustentados en organizaciones de diversos tipos (hlo, 
ies, ci, pt3c, n). Poblaciones, procesos y organizaciones son generado-
res y portadores de conocimientos que circulan por los componentes 
del modelo. Las interacciones representadas en el núcleo del modelo 
demuestran el comportamiento de las poblaciones, los procesos vin-
culantes y las organizaciones que los sustentan. Estas interacciones 
están, a su vez, condicionadas por instituciones de carácter formal o 
informal que se expresan mediante reglas, normas, rutinas, códigos 
de conducta, políticas que conforman un entorno que afecta a todos 
los participantes.

Es complicado aclarar hasta dónde la emergencia de organizaciones 
o la aparición de nuevas áreas o maneras de actuación en organizacio-
nes son causadas por las actividades de ste o de i y hasta dónde esas 
mismas organizaciones causan y sostienen dichas actividades. Por ello, 
en los componentes del modelo no está explicitada la influencia y deter-
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minación de las organizaciones, como tampoco las consecuencias, por 
ejemplo, de la i en la emergencia de las hlo. 

El modelo establece que el componente endógeno que da cuenta, de 
manera crucial, de la coevolución cambia por la acción de algunos pará-
metros. Los parámetros cuyas variaciones afectan a dicho componente 
son los siguientes:

1.	 Las condiciones iniciales en que se encuentran las capacidades 
de ste e i: αj (j=STE, I).

2.	 Los subsidios y la gobernanza si y gvi (i=ste, i), que aparecen como 
condicionantes de los procesos de tironeo (pull) y empuje (push) 
en dicho componente, y las capacidades que determinan el com-
ponente exógeno: k, r, pt3c, vc y n.

3.	 Las relaciones establecidas en el componente endógeno entre ste 
e i, cuyas formas dependen de aspectos organizacionales e insti-
tucionales, incentivos y políticas.

En el modelo, la manera de alcanzar masas críticas (ste* e i*) que con-
dicionen fuertemente ambos flujos de ste e i, pasa por la posibilidad de 
acumular graduados en los pt3c y de disponer de vc y, a partir de esos 
niveles, de constituir esas masas críticas que disparan la coevolución.

La figura 1 es un diagrama del modelo. Este incluye los componentes 
endógenos y exógenos, un núcleo y un entorno del modelo.
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Figura 1. Diagrama del modelo 

Fuente: Basado en Dutrénit, Puchet y Teubal (2011).

El componente endógeno –a la derecha de la figura 1– describe las relacio-
nes entre las poblaciones de ste e i. Muestra los procesos de tironeo (pull) 
o de empuje (push) con insumos que entran como capacidades o como 
otras variables independientes que se convierten en resultados de oferta 
o de demanda. En el diagrama, las direcciones de los cambios entre las 
variables dependientes están representadas con flechas. 

Además, es posible ver diferentes trayectorias de las poblaciones de 
ste y de i, iniciando por los procesos observados que han sido abstraídos 
en el modelo. Estas trayectorias dependen de los cambios en las relacio-
nes entre ste e i, generados cuando el sistema se mueve de una etapa a 
otra. Mediante un diagrama de fase, la figura 2 muestra una versión del 
componente endógeno con mayor grado de formalización. Los procesos 
de tironeo (pull) y empuje (push) observan rendimientos decrecientes con 
la escala o por el contrario rendimientos crecientes con la escala. En el 
primer caso de it sobre stet y en el segundo caso, de manera inversa, de 
stet sobre it.
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Figura 2. Gráfica de las etapas de evolución

Fuente: Basado en Dutrénit y Teubal (2011).

Los tramos de las curvas expresan las relaciones entre ambas variables 
dependientes y muestran que existen diferentes clases de rendimientos 
a escala entre ellas. Ellos caracterizan las etapas de la evolución. 

Así los tramos designados por ste e i muestran rendimientos de-
crecientes de una variable sobre la otra y generan una situación en la 
que aparece un equilibrio con las características de una trampa de bajo 
desempeño (llet). Luego, los tramos denotados por ste’ e i’ invierten los 
rendimientos recíprocos y muestran la presencia de rendimientos cre-
cientes. Ello hace posible la aparición de un nuevo equilibrio (decm), en 
el que se genera una masa crítica dinámicamente eficiente. Este punto es 
inestable. En la tercera etapa vuelven a cambiar de signo los rendimien-
tos, como indican los tramos ste” e i”, y ello genera la emergencia de un 
nuevo equilibrio de alto nivel (hle) que goza de estabilidad.

Los diferentes equilibrios conceptualizan situaciones diferentes. 
Cuando se presenta un equilibrio de bajo desempeño (llet), si bien hay 
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una masa crítica de ambas poblaciones no se han dado los factores que 
aseguren una coevolución. Los cambios en el entorno no han sido sufi-
cientes para alcanzar una retroalimentación adecuada entre las varia-
bles. Efectivamente, se ha alcanzado un equilibrio estable no coevolutivo. 
Desde el punto de vista del bienestar es una trampa de bajo crecimiento. 
Probablemente tiene las características de un proceso negativo de cau-
sación acumulativa.12

Las situaciones representadas hacia la derecha en la figura 2 se han 
hecho corresponder a otros equilibrios. Ellos suponen que el modelo ha 
alcanzado diferentes configuraciones en función de las variables exóge-
nas y, para llegar a estas configuraciones, se requieren crucialmente cam-
bios en los rendimientos a escala que los vuelvan crecientes. Ellos están 
motivados por modificaciones organizacionales que hacen que ciertos 
niveles de ste causen cambios más que proporcionales en i y viceversa. 
Estas transformaciones que producen una evolución distinta del compo-
nente endógeno, una coevolución, requieren también modificaciones del 
componente exógeno. En este sentido destacan la orientación y el monto 
de los subsidios, el grado de gobernanza y la creación de algunas capa-
cidades asociadas a la formación de recursos humanos, el desarrollo de 
innovaciones y la estructura del financiamiento.

En otras palabras hacen falta más recursos bien orientados e insti-
tuciones adecuadas. Estas transformaciones deben tener una magnitud, 
composición y ritmo tales que conduzcan a que ste e i se interconecten 
de manera virtuosa para llegar a la coevolución. Los tránsitos de unos 
equilibrios a otros significan cambios de una etapa a otra en los siste-
mas de innovación. 

El conjunto de modificaciones y transformaciones de distinto orden 
genera relaciones cualitativamente diferentes entre oferta y demanda 
de ambas variables dependientes. Ese movimiento coordinado y con dis-
tintos ritmos es el que sustenta las formas de las curvas de la figura. Para 
transitar entre etapas de menores niveles de ambas variables hacia las 
de altos niveles se requieren cambios que implican variaciones distintas: 
variaciones de niveles, estructuras, tasas de crecimiento diferenciales 
de distintas variables y balances, en los que unos factores pueden estar 
aumentando rápidamente, otros más lentamente y algunos otros desa-
pareciendo pero de manera relativamente armónica y coherente. Ese mo-

12   Nelson (1956) y Myrdal (1957) detectaron tempranamente este tipo de equilibrios con 
propiedades indeseables en los procesos de desarrollo.
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vimiento se basa en vínculos y nexos entre organizaciones, instituciones 
y políticas configuradoras de las estructuras determinantes de las rela-
ciones entre variables que aseguran unos u otros tipos de rendimientos.

La combinación entre la emergencia de organizaciones, la formación 
de instituciones que condicionan la actuación de diversos agentes y la 
formulación de políticas estratégicas es la principal causa del tránsito de 
una etapa a otra. La experiencia muestra que el logro de esa combinación 
virtuosa nunca está asegurado por un catálogo de recomendaciones de 
carácter universal. En cada caso nacional se aprovechan o desperdician 
distintos modos históricos de desarrollo, pero lo que muestra el tránsi-
to entre etapas es la ocurrencia de un cambio estructural que se logra 
cuando el sistema incorpora a su funcionamiento la dinámica de la coe-
volución en sus distintas facetas.

Las transiciones entre etapas tienen distinto carácter. Hay transicio-
nes graduales y acompasadas que parecen naturales y otras bruscas que 
surgen de transformaciones radicales en el entorno del sistema; también 
es factible, y los casos analizados no autorizan a negarlas, que ocurran 
involuciones que lleven de etapas en las que privan equilibrios más altos 
hacia otros de un menor desempeño.

¿Cómo se logra esa apropiación de características evolutivas que hace 
posible pasar de unas etapas a otras? Se sabe que los países crean gra-
dualmente sus instituciones de política educativa, científica, tecnológica 
o las de política industrial, de innovación, de gestión del conocimiento. 
Al principio, esas instituciones no están especializadas sino integradas, 
es decir que no se diferencian organizativamente. Pero luego se especia-
lizan: surgen consejos de ciencia y tecnología, organismos de fomento 
de la innovación, agencias de innovación u otros dispositivos de finan-
ciamiento que reflejan los procesos evolutivos.

El papel de la innovación en cuanto constituye una cultura, una visión 
social, una estrategia nacional es difícil de modelizar (como ha sido el 
caso de algunos países, entre otros Israel, también Corea y ahora China). 
No obstante la extensión de esa concepción a toda la sociedad resulta 
importante para cambiar el sistema de innovación. 

La tabla 4 presenta aspectos de las experiencias y procesos evolutivos 
de las poblaciones de ste e i que deben tomarse en cuenta para hacer una 
racionalización de las etapas de desarrollo. Este modelo de racionaliza-
ción detalla los elementos que caracterizan cada etapa para cada aspecto.
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Este capítulo se centra en las relaciones más básicas para tener un modelo 
robusto de los principales hechos estilizados de las experiencias estudia-
das. Luego será posible incorporar otras poblaciones, otras relaciones y 
probablemente el papel de una política estratégica para estimular la coe-
volución. Esta dimensión podría volverse endógena mediante otro mode-
lo que exprese la coevolución entre innovación y política de innovación.

Basado en este marco conceptual acerca de la coevolución ste e i y 
de las trayectorias posibles de la coevolución, a continuación se muestra 
evidencia empírica proveniente de las experiencias de Israel y de México, 
dos países que en distintas etapas de desarrollo económico.

Evidencia empírica de Israel y México:  
las etapas del proceso coevolutivo

Las experiencias de Israel y México, descriptas ampliamente en Dutrénit 
y Teubal (2011) y Dutrénit, Puchet y Teubal (2011b), ilustran procesos de 
coevolución de ste e i. El caso mexicano describe la coevolución ste e i, 
mientras que el caso israelí incluye también otros procesos coevolutivos 
(entre políticas de innovación e innovación, y entre financiamiento de 
la innovación e innovación).

La tabla 5 vincula las etapas evolutivas con las fases utilizadas para 
analizar cada país, descriptas en la tabla 4. México está situado en la 
etapa i, con un nivel relativamente alto de ste respecto de i, pero con ni-
veles absolutos bajos de ambas variables. Esto refleja el enfoque de las 
políticas de ciencia, tecnología e innovación de este país desde la década 
del setenta, con la creación del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología 
(conacyt), hasta el año 2000 (durante la fase 1), para construir la infraes-
tructura de ste, mientras se realizaba solo un esfuerzo limitado para 
promover la i. Durante la década de 2000 (la fase 2 de México) se lleva 
a cabo un mayor esfuerzo para mejorar el set-up institucional junto con 
nuevos programas para fomentar la i. La coevolución que existió duran-
te las fases 1 y 2 involucró cambios cualitativos más que cuantitativos. 
Tanto el débil esfuerzo financiero como el fracaso relativo para construir 
la gobernanza de ste e i durante los últimos 25 años contribuyen a ex-
plicar las condiciones iniciales actuales y el movimiento limitado hacia 
alcanzar niveles más altos. 

Desde el año 2000, se ha acelerado tanto la evolución de ste como de 
i, e incluso el ritmo de la i parece haber sido más acelerado. Se ha hecho 



Capítulo 3. Un modelo apreciativo de coevolución entre ciencia, tecnología...  |  129

un esfuerzo especial para promover la i+d del sector empresarial, incre-
mentar la oferta de ingenieros e investigadores, promover la vinculación 
entre los agentes y establecer condiciones para una mejor gobernanza. 
Lamentablemente estas condiciones han sido todavía insuficientes para 
generar una dinámica coevolutiva endógena. Además, el sistema finan-
ciero ha descuidado la introducción oportuna de nuevos esquemas para 
financiar la i, como el vc. Adicionalmente, el período de tiempo disponi-
ble para introducir cambios durante esta década fue insuficiente para 
introducir un cambio significativo en la gobernanza del sistema, que es-
timule cambios radicales en el comportamiento de los agentes (Corona 
et al., 2014; Torres et al., 2014). Más aún, el esfuerzo financiero llevado a 
cabo por el gobierno estuvo muy por debajo de las magnitudes mínimas 
y las proporciones del gasto de los agentes respecto del esfuerzo total 
aconsejado por los estándares internacionales, que en nuestro modelo 
permitirían desencadenar un proceso coevolutivo autoreforzable de ste 
e i, que involucre a la economía y a la sociedad en su conjunto.

Respecto del tiempo requerido, construir la infraestructura mínima 
de ste y algunas capacidades de i en el sector empresarial llevó varias 
décadas, de tal forma que se requirieron diecinueve años para comple-
tar la fase 1. Sin embargo, aún hoy, ni la infraestructura de ste ni la de i 
son lo suficientemente fuertes y variadas para ser capaces de sostener 
un proceso coevolutivo de ste e i. La fase 2, que ha abarcado otros quin-
ce años, puede ser vista como una fase de preemergencia de ese proceso 
coevolutivo y que aún no ha concluido. Así, el objetivo principal podría 
ser el de establecer las condiciones para reiniciar la coevolución ste e i, y 
con ello impulsar una senda de desarrollo más endógeno, autocatalítico 
y coevolutivo. En tales condiciones, podrían observarse tanto rendimien-
tos crecientes como procesos emergentes de algunos sectores/clústers.
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Tabla 5. Etapas del modelo evolutivo general y fases en la evolución 
de los países

Etapas  
evolutivas

Fases de la evolución 
Israel México

Etapa i
Condiciones 
de base: 
alcanzar las 
masas críticas 
y comenzar 
un proceso de 
coevolución 
de ste e i.

Fase 0: Sistema de ste e i y pt3c fuerte, 
antes de 1969.
Fase 1: Condiciones de base, 1969-1984 
(quince años).
• 1969: creación de la ocs y subvenciones 
para programas de i+d.
• Creación del programa bird.
• Crecimiento de la Innovación y de 
empresas de base tecnológica.
• Búsqueda de mecanismos para finan-
ciar la innovación. 

Fase 0: Sistema de ste e i limitado, antes 
de 1970.
Fase 1 Condiciones de base, 1970-1999 
(diecinueve años).
• 1970: creación del Consejo Nacional de 
Ciencia y tecnología (conacyt).
• Introducción de varios programas de 
apoyo a la ste, incluyendo las becas de 
estudios en el exterior, creación de cen-
tros de investigación en varios sectores.
• Un fuerte sesgo en contra de los 
programas de apoyo a la innovación 
empresarial.

Etapa ii
Fortalecimien-
to de la coevo-
lución de ste 
e i a través de 
interacciones 
bidireccio-
nales y de la 
creación de 
capacidades e 
infraestructu-
ras financieras 
y técnicas 
críticas.

Fase 2: Preemergencia: 1985-1992 (siete 
años).
• El Ministerio de Defensa es un campo 
de entrenamiento importante para el 
personal de ste.
• Reforzamiento de la ste, reorientación 
de los ingenieros y científicos de Defensa 
para usos civiles.
• Reforzamiento de los vínculos con 
Estados Unidos.
• El apoyo a las empresas de base tec-
nológica se convierte en una prioridad 
nacional.
• Se identificaron los fundamentos cuali-
tativos de la industria de vc futura. 
• Incremento de la masa crítica de nue-
vas empresas de base tecnológica.
• Cambios en la gobernanza en las 
universidades.
Fase 3: Emergencia de vc y pt3c, 1993-
2000 (siete años).
• Implementación del programa Yozma 
(una política dirigida al vc).
• Emergencia de una industria de vc de 
alto impacto y de clústers exitosos.
• Miles de inmigrantes altamente califi-
cados de la Unión Soviética contribuye-
ron a construir nuevos clústers de alta 
tecnología. 

Fase 2: Preemergencia, 2000 en adelante 
(incompleto).
• Un enfoque más sistemático para 
fomentar la i.
• 1999 y 2002: Leyes de Ciencia y Tec-
nología. 
• 2001: Programa Especial de Ciencia y 
Tecnología (pecyt) con enfoque sisté-
mico.
• 2002: Introducción de un programa de 
incentivos fiscales a la i+d, incremento 
significativo del gasto empresarial en 
i+d. 

Etapa iii
Continuación 
de la coevo-
lución de ste 
e i y amplia 
extensión de 
los procesos 
de emergencia 
de infraestruc-
turas.

Fases futuras: 2001 en adelante (incom-
pletas).
• Esfuerzos para identificar nuevas 
áreas de actividad en ict, biotecnología, 
etcétera. 
• Esfuerzos iniciales para crear una políti-
ca de innovación estratégica. 
• Ya están en operación algunos cambios 
en la gobernanza. 

Fuente: Dutrénit y Teubal (2011).
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En el caso de Israel, el establecimiento de la Office of the Chief Scientist 
(ocs) en el Ministerio de Industria y Comercio en 1969 llevó a un fuerte 
apoyo a la i, junto con una fuerte y creciente infraestructura de ste, lle-
varon a alcanzar las masas críticas hacia el final de la fase 2 en 1984 (co-
rrespondiente a la etapa i). Más aún, la búsqueda y adopción de nuevos 
mecanismos para financiar la i+d en empresas no asociadas con la ocs 
aseguró la oportuna expansión de la i y contribuyó a la creación de una 
masa crítica de pequeñas empresas de base tecnológica. La transición a 
tales procesos endógenos se benefició con la flexibilidad y creatividad 
de la ocs. Desde los primeros días, indujeron a una fuerte respuesta de 
la i+d industrial, la que a su vez estimuló la expansión de los presupues-
tos de la ocs y el diseño de nuevos programas. Esto es evidencia de un 
fuerte proceso coevolutivo entre política de innovación e innovación 
durante los años ochenta. Durante esa década hubo también cambios 
en la gobernanza de la ste, y se establecieron Oficinas de Transferencia 
de Tecnología en la Universidad Hebrea y en el Instituto Weizmann. To-
do esto contribuyó a tener los recursos para moverse hacia adelante y 
completar la etapa ii durante 1993-2000, cuando se creó una industria 
de vc y los pt3c.

Con respecto a la temporalidad, para mediados de la década de los 
ochenta, después de quince años, la emergencia de niveles suficientes 
de i (capacidades de innovación y organizaciones innovativas) permitió 
completar la fase 1 y comenzar la siguiente. Las fases 2 y 3 fueron mucho 
más rápidas, y en su conjunto el proceso se aceleró. La segunda fase se 
completó hacia 1992, en tan solo siete años. Para esto contribuyó el vir-
tuoso proceso coevolutivo de ste e i que comenzó en esta fase y permitió 
moverse a la fase 3, que se completó en otros siete años, alrededor del 
año 2000. Los procesos de emergencia se fortalecieron y desde entonces 
el país se encuentra en el principio de una nueva fase. 

La evidencia sugiere que ambos países se enfrentan a nuevas restric-
ciones que aparecerían bastante rápido en el área de finanzas y posible-
mente en el área de las instituciones intermedias, apoyando la cada vez 
mayor cantidad y variedad de las actividades tecnológicas de las empre-
sas. Con respecto a las instituciones intermedias, la amplia mezcla de 
políticas introducida en México fomentó la emergencia de un gran nú-
mero y variedad de estas instituciones, muchas de las cuales probable-
mente no sobrevivirán los procesos continuos de selección y retención. 
En el caso de Israel, la mayoría de las instituciones orientadas hacia la 
sociedad civil se crearon antes de 1969, y la ocs redujo la asignación de 
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recursos para fortalecerlas durante la primera mitad de la década de 
los setenta, enfocándose hacia el apoyo directo a los proyectos de i+d en 
las empresas (Breznitz 2007a). Respecto de la inevitable restricción del 
financiamiento a la i, que aparecería durante el proceso desarrollado en 
la etapa ii, algunos países deberían aspirar a desencadenar la emergen-
cia de un financiamiento a la i doméstico y de un segmento de agentes 
de financiamiento a las pymes, que reforzaría a la i y, a través de esto, al 
proceso coevolutivo ste e i en general.

Hoy en día, la etapa iii solo corresponde al escenario israelí, ya que 
México recién está comenzando la etapa ii. Para Israel, la etapa iii refle-
ja un futuro bastante optimista, dado el nuevo conjunto de amenazas 
y oportunidades provenientes de los ambientes global y doméstico. El 
mayor reto para las políticas parecería ser la creación de un nivel es-
tratégico de políticas de innovación, el establecimiento de un camino 
intensivo de búsqueda y aprendizaje basado en una visión del país y de 
su trayectoria de crecimiento, y la creación de una capacidad para esta-
blecer prioridades estratégicas en áreas clave, tales como la Biomedicina, 
la alta tecnología en ict (con énfasis en la diversificación hacia nuevas 
aplicaciones y la fusión de tecnologías), la Nanotecnología, el Agua, et-
cétera. La institucionalidad de la política de innovación de la etapa iii 
debe ser tan flexible y creativa como lo fue la ocs durante la década del 
setenta, para poder generar, en poco tiempo, un proceso coevolutivo ste 
e i, que ayude a contrarrestar el declive gradual en las capacidades de 
ste en el país. También debería contribuir a vincular la política de inno-
vación (ampliamente definida, para incluir a las políticas dirigidas tanto 
a la i como a ste), la i (ampliamente definida para incluir también capa-
cidades y organizaciones) y la emergencia de nuevas hlo (como nuevos 
sectores o subsectores, mercados o submercados, clústers, sistemas de 
innovación regionales o sectoriales, grandes empresas multinacionales, 
redes globales, etcétera).

Conclusiones: para hacer modelos apreciativos

El enfoque utilizado en este capítulo cruza, y pretende hibridar, tres lí-
neas de conceptualización y teorización relativas a la descripción, aná-
lisis y formulación de políticas en las que se intersectan las actividades 
de investigación científica, educación superior, desarrollo tecnológico e 
innovación. Estas líneas son: 1) los sistemas de innovación, 2) la presencia 
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de procesos evolutivos y coevolutivos en la dinámica de esos sistemas, y 
3) la inserción de la coevolución, por un lado, entre actividades de cien-
cia, tecnología y educación superior, y de innovación, por el otro, como 
proceso central para generar desarrollo económico.

Para captar la importancia y el papel que cumplen las actividades 
consideradas en el funcionamiento de las economías, se utiliza el con-
cepto de sistema de innovación. El acento está puesto en los agentes y las 
organizaciones, las instituciones relativas a los comportamientos indivi-
duales y organizacionales y a sus interacciones y, de manera destacada, 
a la emergencia de organizaciones de alto nivel. Estas organizaciones 
emergentes se diferencian y especializan en funciones y se identifican 
por un mayor grado de retroalimentación de los procesos internos y una 
extensión y profundización de la interconectividad externa. Esta cons-
titución de organizaciones de alto nivel y su interconexión genera, a su 
vez, nuevas estructuras emergentes que complejizan el funcionamiento 
del conjunto del sistema.

El cambio y la dinámica del sistema de innovación se caracterizan 
mediante procesos evolutivos y coevolutivos que siguen sus poblaciones. 
La identificación de poblaciones, la clasificación y descripción de sus for-
mas y modos de variación, retención y selección, y la determinación de 
los vínculos bidireccionales entre individuos y organizaciones de pobla-
ciones, primero en crecimiento y luego en coevolución, son tareas analí-
ticas principales relativas a la comprensión de la dinámica del sistema.

En particular se trata de entender y representar las dinámicas inter-
nas de las poblaciones, los factores exógenos y endógenos que impulsan 
u obstaculizan su evolución. Luego hay que establecer las interacciones 
entre poblaciones y los patrones mediante los cuales una población in-
fluye sobre la otra. Ese influjo recibido retroalimenta, mediante la diná-
mica interna de la población receptora, la evolución de la población que 
ha emitido la primera señal de influencia.

El modelo expuesto representa un ejemplo de la interacción entre las 
poblaciones de graduados del subsistema de educación superior, por un 
lado, y de las organizaciones innovativas, por el otro. La estructuración 
y reproducción de ambas poblaciones se ubica en el sistema de innova-
ción, y que así le dan contenido a los procesos evolutivos que sostienen 
estructuras y dinámicas poblacionales y también a las instituciones y 
mecanismos que incentivan y constriñen los comportamientos de los 
miembros de ambas poblaciones. Luego se establecen las características 
particulares de la interacción entre las poblaciones, cuyas estructuras 
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se han descripto, y los mecanismos que sigue la retroalimentación entre 
ellas mediante procesos específicos.

Desde el punto de vista de la construcción del modelo conviene dete-
nerse en los elementos puestos en juego en el diagrama, en relación con 
las definiciones y vínculos establecidos en las tablas 2 y 3. Este repaso 
constructivo del modelo sirve como guía para hacer otros modelos, más 
allá de las posibilidades o virtudes representativas de la evidencia empí-
rica estudiada que tenga el modelo presentado.

El diagrama (figura 1) captura los elementos centrales del funciona-
miento del sistema de innovación respecto de las relaciones que se esta-
blecen entre las actividades de ciencia, tecnología y educación superior, 
por un lado, y de innovación, por el otro. Las poblaciones respectivas que 
realizan esas actividades se conectan y vinculan entre sí, constituyendo 
el núcleo del modelo, reciben señales del entorno y responden mediante 
otras dirigidas hacia él. Las variables y relaciones que definen las tablas 
mencionadas son un ejemplo de qué elementos se deben tener en cuenta 
y de cómo pasar de las categorías del enfoque evolutivo a los conceptos 
que hacen posible interpretar coevolutivamente las señales que mues-
tran el funcionamiento del sistema de innovación.

Las definiciones de las variables y su carácter de flujos o acervos 
estipulan un primer rasgo del modelo como un dispositivo que opera 
temporalmente transformando un conjunto de capacidades, insumos y 
grados de coordinación, de distinto tipo y ubicación organizacional, en 
resultados que se expresan durante un período. La distinción entre los 
componentes exógenos, relativos al largo plazo, y los endógenos, ubica-
dos en un horizonte temporal de menor duración, dan al modelo su ca-
rácter de dispositivo que requiere la acumulación de capacidades hasta 
un cierto umbral crítico –las masas críticas de capacidades– para que 
opere la interacción entre las poblaciones relevantes.

La diferenciación entre variables dependientes e independientes 
muestra que el modelo funciona como un dispositivo en el que, además 
de los componentes exógeno y endógeno, hay capacidades y subsidios 
independientes de la interacción entre las poblaciones y que condicio-
nan aumentos y disminuciones de los individuos y organizaciones que 
pertenecen a ellas. Las variables independientes son de distintos tipos:  
1) los grados de gobernanza que surgen de los arreglos institucionales y de 
los comportamientos de individuos y organizaciones de los subsistemas, 
2) las capacidades e infraestructuras de que disponen distintas clases de 
organizaciones como las ies o ci, las empresas innovativas o entidades 
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financieras, y 3) los subsidios gubernamentales que se otorgan, según el 
horizonte de gasto, y repercuten sobre el componente exógeno o endó-
geno, de acuerdo con la lejanía o cercanía de ese horizonte.

La dinámica de este modelo de interacción ste e i guía el sistema de 
innovación y pauta su trayectoria. La gráfica de las etapas de evolución 
(figura 2), hecha como un acoplamiento de diagramas de fase, demuestra 
los cambios de las poblaciones y de sus interacciones. Nuevamente, desde 
una perspectiva constructiva es posible mirar e interpretar cómo se llega 
a los equilibrios de cada etapa mediante la consideración de la forma en 
la que las variables independientes condicionan a las dependientes en 
cada etapa, cómo cambian las interacciones entre las poblaciones y cómo 
ocurren los procesos evolutivos y coevolutivos respectivos. La interpreta-
ción evolutiva, pero al mismo tiempo institucional, de la gráfica (figura 2) 
muestra el cambio estructural que media entre una y otra etapa e induce 
una concepción del desarrollo que reúne y articula elementos institucio-
nales, evolutivos y estructurales presentes en la historia concreta.

El modelo de racionalización de las etapas evolutivas de la tabla 4 
contiene una clasificación de un conjunto de aspectos según las carac-
terísticas de esas etapas. Se trata de una interfase para ir y venir desde 
una concepción institucional, evolutiva y estructural del desarrollo ha-
cia la evidencia empírica extraída de la historia concreta de los países 
y viceversa. La idea metodológica es que apreciar la evidencia empírica 
desde una concepción amplia del desarrollo sirve para extraer lecciones 
de la experiencia que, a su vez, modificará esa concepción. Y que una 
reinterpretación de la evidencia empírica de las experiencias, mediante 
una concepción modificada ante los hechos, conducirá a nuevos mode-
los de carácter apreciativo. 

Así la teoría tiene un carácter de guía provisoria que torna a los mo-
delos en apreciaciones de la evidencia. Mientras que la compilación, tra-
tamiento y estilización de las evidencias empíricas, por lo general com-
parativas, dependen de esa guía provisoria que es la teoría apreciativa. 
Ese diálogo entre teoría apreciativa y evidencia empírica comparativa 
es fructífero para comprender procesos.
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Capítulo 4 
Reflexiones sobre aproximaciones 
metodológicas y empíricas para el estudio 
de los sistemas nacionales de innovación

Jocelyn Olivari y Lilia Stubrin

Introducción

Desde su origen, a comienzos de los años ochenta, el concepto de sis-
tema nacional de innovación (sni) ha sido crecientemente utilizado no 
solo en el ámbito académico sino también en el ámbito de la política 
pública. En este último, partiendo de la premisa que la innovación es 
requerida para aumentar la productividad y competitividad de los paí-
ses, los hacedores de política han utilizado este enfoque como marco 
conceptual para estructurar el diseño e implementación de políticas de 
ciencia, tecnología e innovación (cti),1 como herramienta para realizar 
ejercicios de benchmarking o como una herramienta analítica para es-
tudiar el comportamiento innovativo de los países.

En el ámbito académico, la adopción de este enfoque como marco teó-
rico para entender el proceso innovativo, tanto en países desarrollados 
como en desarrollo, se ha expandido notoriamente en los últimos veinte 

1   Los países latinoamericanos han utilizado explícitamente el enfoque de sni para estruc-
turar estrategias de desarrollo económico basadas en innovación con el fin de diversificar 
sus estructuras productivas. Por ejemplo, en Perú el Consejo Nacional de Ciencia, Tec-
nología e Innovación Tecnológica (concytec) ha plasmado en el Plan Nacional de Ciencia, 
Tecnología e Innovación para la Competitividad y el Desarrollo Humano (pncti 2006-2021: 
http://www.minedu.gob.pe/normatividad/reglamentos/PlanNacionalCTI-CDH2006-2021.
php) las bases conceptuales para fortalecer el Sistema Nacional de Ciencia, Tecnología e 
Innovación (sinacyt). 
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años, hecho que ha generado una frondosa literatura.2 La generalizada 
adopción del enfoque de sni ha permitido posicionar gradualmente al 
proceso de innovación como un fenómeno dinámico e interactivo (dejan-
do atrás el limitado enfoque lineal anteriormente prevaleciente). Para-
lelamente, se han ido desarrollando nuevas elaboraciones conceptuales 
basadas en la mirada sistémica del proceso de innovación, como el de 
“sistemas regionales de innovación” (Cooke, 1996; Maskell y Malmberg 
1997) o “sistemas sectoriales de innovación” (Breschi y Malerba, 1997).

El extendido uso del enfoque de sni ha permitido, además, poner los 
procesos de innovación y aprendizaje en el centro de las estrategias de 
competitividad internacional de los países. El reconocimiento de que el 
proceso de innovación va de la mano del proceso de aprendizaje impli-
ca también reconocer que el cambio técnico no ocurre exógenamente 
sino endógenamente, y que la producción, uso y transferencia de cono-
cimiento en el nivel local es condición necesaria para que las economías 
crezcan de manera sostenida.

Sin embargo, a pesar de la creciente valoración positiva, utilidad y 
difusión del sni como marco analítico, este ha sido y es objeto de múlti-
ples críticas.3

En primer lugar, algunos consideran que el sni es un enfoque conceptual-
mente difuso y, por tanto, cuestionan su legitimidad teórica (Edquist, 2004). 

En segundo lugar, otros cuestionan la claridad respecto del nivel al 
que se debiera analizar un sistema de innovación (Carlsson et al., 2002): 
nacional (Edquist, 1997; Freeman, 1987; Lundvall, 1992; Nelson, 1993), sec-
torial (Breschi y Malerba, 1997), tecnológico (Carlsson, 1995) o geográfico 
(Braczyk et al., 1998; Cooke et al., 1997). 

2   Al hacer una búsqueda del término “sistema nacional de innovación” se observa que la 
cantidad de artículos que lo contienen pasó de 5.000 en 2004 (Lundvall, 2004) a 2.700.000 
en 2015 (basado en Google Académico).
3   No obstante, muchas de estas críticas podrían provenir de un mal uso del concepto, tal 
como plantea uno de los gestores del enfoque, B-Å. Lundvall en 2007: “La amplia difusión 
del concepto en círculos de política tiene así sus pros y contras. El concepto ha sido tanto 
usado como abusado. Muy frecuentemente los hacedores de política parecieran suscribirse al 
concepto más de la boca para afuera ya que en la práctica no lo aplican” (Lundvall, 2007:97). 
En el citado documento el autor menciona, por ejemplo, que la relación universidad-industria 
observada en la industria farmacéutica y biotecnológica en Estados Unidos ha sido general-
izada constituyéndose dentro de la lista de buenas prácticas que un sistema de innovación 
debiera tener. Esto ha significado un conjunto de reformas implementadas en esta línea, 
intentando fomentar la colaboración universidad-empresa en sectores o contextos donde 
no necesariamente constituye una buena práctica.
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En tercer lugar, y como consecuencia del problema anterior, no se ha lle-
gado a un consenso respecto de la frontera de análisis (Carlsson et al., 2002). 
Es decir, qué elementos incorporar dentro del sistema y qué dejar fuera. 

En cuarto lugar, existen importantes limitaciones al momento de me-
dir cuantitativamente el funcionamiento y desempeño del sni. Esto se 
debe no solo a las usuales dificultades en el acceso a datos, sino también 
al fenómeno complejo que se está midiendo. 

En este capítulo nos centraremos en esta última limitación. En parti-
cular, reflexionaremos acerca de los principales desafíos que se enfrentan 
en el momento de estudiar y entender los sni de manera empírica. Típica-
mente, los estudios sobre sni no siguen una estructura o una metodología 
determinada; por el contrario, cada estudio las determina de manera ad hoc 
dado que la literatura sobre sni no indica cómo caracterizarlos (Balzat y Ha-
nusch, 2004; Nelson, 1993; Sutz, 1999). De acuerdo con Sutz (1999, pp. 718-719):

Si se quisiera ilustrar el problema de la caracterización del sni a través 
de una analogía, no debiera elegirse la de un puzzle, ya que sus piezas son 
funcionalmente idénticas. Más bien correspondería pensar en una casa, 
que se construye con muy diversos tipos de elementos, cada uno de ellos 
correspondiendo a una función específica.

Pero ¿qué tipos de elementos deben considerarse? ¿Cómo se deben medir? 
¿Qué tipos de datos se necesitan y cuáles están disponibles? 

En este capítulo analizamos estas cuestiones poniendo énfasis en los 
avances recientes sobre medición de los sni, así como en las limitaciones y 
desafíos aún pendientes. El resto del capítulo se estructura en tres partes: en 
la primera esbozamos sucintamente cómo se entiende el proceso de innova-
ción desde un enfoque sistémico; en la segunda nos centramos en analizar 
los desafíos para operacionalizar y medir un sni, haciendo hincapié en los 
avances y consensos logrados y en los desafíos que quedan por delante; y en 
la tercera, a modo de reflexiones finales, abordamos qué implicancias tienen 
las dificultades de medición para el entendimiento de los sni en el ámbito 
académico y para la elaboración de políticas en los países latinoamericanos.

Entendiendo el proceso de innovación desde un enfoque sistémico

La aplicación del enfoque de sistemas al proceso de innovación impli-
ca entenderlo como el resultado de un proceso dinámico producto de la 



146  |  Jocelyn Olivari y Lilia Stubrin

permanente interacción entre distintos tipos de actores, como empresas, 
institutos de investigación, clientes y agencias públicas, por mencionar 
algunos. Esa interacción retroalimenta el comportamiento de los mismos 
actores generando una coevolución entre ellos. Por ejemplo, un instituto 
de investigación desarrolla un nuevo material que tiene el potencial de 
tornar más eficiente un determinado proceso productivo. Una empresa 
podría adoptar dicho material e identificar posibles mejoras una vez que 
ha interactuado con él y que ha verificado en la práctica cómo opera. 
Esta nueva información permitiría a los inventores mejorar significati-
vamente la primera versión del material. Esto implica que el proceso de 
innovación no es estático, sino por el contrario, va retroalimentándose 
permanentemente de la nueva información que van generando los ac-
tores que participan de él, quienes a su vez van aprendiendo de manera 
conjunta. De esta manera el proceso de innovación se produce acompa-
ñado de un proceso de aprendizaje conjunto.

Basándose en estas ideas, el enfoque de sni entiende a la innovación 
como el resultado de un proceso sistémico en el que el todo supera a la 
suma de sus partes. Es decir que las propiedades y comportamiento que 
observamos del sistema provienen del resultado de la interacción entre 
sus partes. Como ejemplo pensemos en un simple sistema cuyo objetivo 
es hacer una torta. Los componentes de este sistema son los ingredien-
tes básicos: huevos, harina, leche, mantequilla y azúcar. Bajo ninguna 
circunstancia sería posible inferir las propiedades que tanto nos gustan 
de una torta a partir de las características de sus ingredientes por sepa-
rado. Por ejemplo, una torta es esponjosa, mientras que ninguno de sus 
ingredientes lo es (propiedad emergente). Por tanto, las propiedades que 
caracterizan a la torta resultan de la mezcla entre sus ingredientes. Este 
simple ejemplo grafica la importancia de considerar explícitamente tanto 
las partes que componen un sistema como las relaciones entre ellas en 
el momento de estudiar sus propiedades, funcionamiento y desempeño. 

Por otra parte, la manera en que el proceso de innovación se configu-
ra en un determinado lugar y momento del tiempo dependerá siempre 
de la trayectoria recorrida (path-dependency), es decir, de la secuencia de 
acciones tomadas con anterioridad.4 El clásico ejemplo citado por la li-
teratura sobre path-dependency es el uso del teclado qwerty (David, 1985) 

4   Siguiendo a Niosi (2002), los procesos trayectoria-dependientes (path-dependent) corres-
ponden a aquellos fenómenos cuyo resultado puede ser comprendido solamente como parte 
de un proceso histórico (Rosenberg, 1994) y ocurren debido a las acciones irreversibles, 
indivisibles y estructurales tomadas por los agentes (Antonelli, 1997).
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que ejemplifica la adopción rápida y masiva de un estándar que, siendo 
aparentemente inferior a otros, logró posicionarse hasta nuestros días 
por haber sido el primero en el mercado. Este tipo de situaciones resultan 
muy difíciles de cambiar porque implica modificar un comportamiento 
que ya está enraizado en la cultura colectiva.

Ahora bien, la trayectoria que sigue el sistema dependerá de cómo este 
va autoorganizándose en términos de qué interactúa con qué, qué interac-
ciones no llegan a ocurrir, del tipo de interacciones y de las propiedades y 
comportamiento de los actores, entre otros factores. La autoorganización 
dependerá a su vez de la trayectoria recorrida por el sistema en el que el 
aprendizaje previo influencia el comportamiento y decisiones posterio-
res (la esencia endógena del comportamiento). No obstante, el compor-
tamiento del sistema también se retroalimenta de shocks externos. Por 
ejemplo, shocks favorables en el precio de commodities –como la ocurrida 
debido a la creciente demanda de alimentos de la economía China– ge-
neran un conjunto de incentivos que hacen que el sistema reaccione de 
determinada manera. En economías productoras de commodities alimen-
ticios, es esperable que esto provoque cambios a fin de aprovechar esta 
ventana de oportunidad (por ejemplo, mediante la ejecución de nuevos 
proyectos de inversión, la aparición de nuevas empresas y la fijación de 
nuevos marcos regulatorios). Estos cambios modificarán la manera en 
la que los actores se comportan dentro del sistema, definiendo así la tra-
yectoria por la que avanzará el sistema en adelante.

En resumen, cualquier persona que desee comprender cómo se estruc-
tura, funciona y desempeña un sni debe partir de la base que el fenómeno 
que enfrenta tiene las características que hemos discutido anteriormen-
te. Si bien esto puede resultar bastante intuitivo en la teoría, un ejercicio 
de este tipo implica en la práctica poder medir las interacciones entre los 
actores que conforman un sni, cuantificar el efecto de estas interacciones 
en términos de variables de resultado y medir cómo el sistema pasa de 
un estado a otro, entre otras cuestiones. Esto dista mucho de ser trivial 
y conlleva múltiples desafíos. Sobre esto profundizamos a continuación.

Los desafíos de la medición del sni

La medición del funcionamiento y desempeño de un sni se ve enfrentada 
a múltiples limitaciones debido fundamentalmente al fenómeno complejo 
que se está midiendo. Ningún indicador por sí solo, de los hasta ahora desa-
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rrollados, puede dar cuenta del funcionamiento y desempeño de un sni, sino 
que se requiere de una batería de indicadores, medidas y datos cualitativos 
(que muchas veces resultan insuficientes). Esto pone en aprietos a académi-
cos y hacedores de política, que dependen de la recolección de información 
vasta y variada, su procesamiento y correcto análisis para monitorear el 
funcionamiento del sistema y retroalimentar el diseño de políticas.

Actualmente, no solo no hay consenso respecto de cómo se debe medir 
sino tampoco sobre qué medir. Teóricamente, se debiera medir todo aquello 
que influye en el objetivo último del sistema: generar, difundir y utilizar in-
novaciones (Edquist, 2004; Edquist y Chaminade, 2006; Edquist y Hommen, 
2008). Algunos componentes del sni resultan relativamente más fáciles de 
medir y hay mayor claridad respecto de qué se está capturando y cómo de-
be capturarse. Por ejemplo, para medir el nivel de conocimiento generado 
dentro de un sistema hay consenso en el uso de algunos indicadores como 
el número de patentes otorgadas, la cantidad de investigadores por cada 
millón de habitantes5 y el total de publicaciones científicas indexadas. No 
obstante, otros componentes igualmente importantes dentro del sistema 
resultan más difíciles de aproximar a través de indicadores, como el capital 
social, las competencias empresariales y aquellas dimensiones contexto-
específicas a una economía como las normas sociales.6

A continuación discutimos los problemas de medición clasificándolos 
en cinco tipos de desafíos. Para cada de uno, analizamos cuál es el proble-
ma de medición, qué indicadores o datos son habitualmente utilizados 
para aproximarlo y cuáles son los problemas aún pendientes.

Primer desafío: ¿qué queremos medir?

El primer desafío que se enfrenta en el momento de caracterizar un sni es 
decidir qué se quiere conocer del sni a estudiar. Los interrogantes que se 

5   Con el fin de capturar datos comparables respecto del esfuerzo financiero y humano en 
actividades de investigación y desarrollo la ocde elabora desde los años sesenta un manual 
que guía el levantamiento de datos para su correcta medición. Dicho manual se conoce 
con el nombre de Manual de Frascati, por el lugar geográfico donde se reunió por primera 
vez el grupo de expertos que originó la primera edición del documento. Hoy se encuentra 
en vigencia la sexta edición correspondiente al año 2002. Los países latinoamericanos han 
procurado suscribirse a estos estándares.
6   Ver Castellacci y Natera (2011) para un ejercicio de medición de sistemas nacionales de 
innovación mediante la construcción de una base de datos de indicadores (denominada 
cana) que permite establecer comparaciones entre países. 
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formulan a continuación ejemplifican algunas de las típicas motivaciones 
de medición. 

¿Queremos medir la estructura del sni? Siguiendo un enfoque de re-
des, implicaría identificar los nodos y vínculos dentro de un determinado 
sistema en un determinado momento. 

¿Queremos medir el funcionamiento del sni? Esto implica analizar de 
qué manera los elementos que componen la estructura se organizan para 
contribuir con el objetivo último del sistema. 

¿Queremos medir desempeño del sni? Involucra evaluar qué tan bien 
las funciones se están desarrollando por los elementos que componen la 
estructura en términos de algún objetivo deseable para el sistema. Ahora 
bien, para esto primero se debe definir el objetivo deseado del sistema, 
pues esto fija los lineamientos para definir los indicadores de resultado 
más adecuados. ¿Se desea medir la puesta en el mercado de innovaciones 
radicales? ¿Se desea medir la difusión, adopción y adaptación de tecno-
logías ya existentes en el mercado? ¿Se desea medir la contribución de 
la innovación en los niveles de productividad?

¿Queremos medir la evolución del sni? Medir cómo un sistema pa-
sa de un estado a otro a lo largo del tiempo resulta muy complicado 
debido a que no solo significa verificar que un sistema ha cambiado 
en cuanto a su estructura o desempeño al comparar dos fotos de un 
mismo sistema en el tiempo, sino que también significa entender qué 
explica ese cambio.

Es importante notar que las preguntas anteriores generalmente es-
tán anidadas: el conocimiento de la estructura de un sni facilita la mejor 
comprensión de su funcionamiento; el conocimiento del funcionamiento  
de un sni permite comprender mejor su desempeño; y el entendimiento de 
la estructura, funcionamiento y desempeño facilita el entendimiento  
de la evolución de un sni.7

Por tanto, antes de medir un sni se debe tener muy clara la pregunta 
de qué se quiere medir, ya que la respuesta dará los lineamientos acerca 
de qué se debiera considerar. A pesar de que algunos elementos no resul-
ten factibles de ser incorporados a priori en el análisis, esto no significa 
obviarlos de la discusión. En la medida que se asuma que el análisis es 
parcial y se deje constancia de las fuentes de sesgo en el análisis, podre-
mos ir avanzando en un mejor entendimiento del sistema.

7   Para una aproximación similar aplicada a sistemas de innovación tecnológicos, ver 
Bergek et al. 2008. 
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Segundo desafío: midiendo la estructura del sni

El segundo desafío que se enfrenta está relacionado con la poca clari-
dad respecto de qué elementos se deben incluir, y cómo se deben medir, 
cuando el objetivo es caracterizar la estructura de un sni.

Tal como se argumenta en la literatura, la dificultad para identifi-
car los elementos constituyentes de un sni se vincula, en gran parte, 
con la inexistencia de una estructura óptima o modelo de sni (Edquist, 
2004; Edquist y Chaminade, 2006), por lo que este puede tener antici-
padamente una composición de elementos muy variada y diferente en 
cada país. Además, los sni pueden encontrarse en distintos niveles de 
maduración por lo que el tipo de elementos variará en el tiempo. Por 
ejemplo, en los sni relativamente más maduros tiende a encontrarse 
una red de compañías de capital de riesgo más densa, organizada y 
profesionalizada, que es menos factible de encontrar en sni menos de-
sarrollados. De esta manera, no es posible definir a priori el conjunto 
de elementos a considerar en el análisis sino que se les debe identifi-
car empíricamente caso a caso de acuerdo con las especificidades de 
la economía bajo análisis. 

Algunas otras cuestiones metodológicas relevantes a la hora de 
identificar los elementos que conforman el sni están relacionadas, por 
ejemplo, con la definición de la unidad de análisis. El encuadre territo-
rial del sistema de innovación, que en este caso sería nacional, conlleva 
un sesgo a favor de la inclusión de elementos de carácter nacional y en 
contra de elementos de escala regional, provincial/estadual o municipal. 
Este sesgo puede llevar a ignorar elementos que resultarían relevantes 
para comprender posteriormente el funcionamiento y desempeño del 
sistema. No obstante lo anterior, los distintos niveles de análisis no de-
bieran considerarse como sustitutos, sino como enfoques complemen-
tarios puesto que en conjunto y desde sus aristas particulares pueden 
contribuir a un mejor entendimiento sobre cómo funciona el proceso 
de innovación. 

A pesar de los desafíos mencionados anteriormente es posible atacar 
la medición de la estructura de un sni basándose en una “estructura 
genérica”, definida a partir de la capitalización de años de investigación 
respecto de los determinantes del proceso de innovación. Un posible 
punto de partida se encuentra en la aproximación utilizada por Ed-
quist (Edquist, 2004; Edquist y Chaminade, 2006; Edquist y Hommen, 
2008) quien propone que un sni genérico se conforma de componen-
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tes y vínculos.8 Los componentes del sni son las organizaciones e ins-
tituciones que participan del desarrollo, uso y difusión de las innova-
ciones. Las organizaciones corresponden a los actores del sistema que 
tienen una estructura formal y persiguen un objetivo determinado, 
mientras que las instituciones se definen como los hábitos, normas, 
rutinas, prácticas establecidas, reglas y leyes que regulan las relacio-
nes entre organizaciones. Finalmente, los vínculos capturan todas las 
relaciones e interacciones entre los distintos componentes (organiza-
ciones e instituciones) del sistema. A continuación profundizaremos 
sobre los componentes y vínculos que típicamente se consideran en 
el momento de medir la estructura de un sni.

Organizaciones: ¿Cuáles? ¿Cómo?

La medición de la estructura de un sni generalmente comienza por la 
identificación de las organizaciones –a las que también llamaremos acto-
res– que lo conforman. Teóricamente, los actores a incluir en el análisis 
debieran ser todos aquellos que participan del cumplimiento del objetivo 
del sni que, según Edquist, corresponde al desarrollo, uso y difusión de 
innovaciones. Ello involucra a priori una gran diversidad de organizacio-
nes, como empresas, universidades, institutos de investigación y agen-
cias gubernamentales, entre otras. En términos generales, identificar los 
actores de un sni implica resolver dos problemas centrales: 1) identificar 
si un actor pertenece o no al sistema que se quiere estudiar, y 2) saber si 
se han encontrado todos los actores del sistema (Carlsson et al., 2002). 

Un camino habitualmente seguido es comenzar por identificar las 
firmas que componen el sni. Lundvall (2004), por ejemplo, argumenta 
que las empresas constituyen el componente central del sni dado que 
cada firma tiene el potencial para desarrollar, absorber y usar nueva 
tecnología. Según este autor, el resto del sni estaría compuesto por las 
otras organizaciones que contribuyen a generar capacidades adicionales 
en relación con la innovación. A pesar de que se ha avanzado un largo 
trecho en la medición de la actividad innovadora en las empresas, los 
avances en la identificación y caracterización de las otras organizacio-

8   En la nomenclatura de Edquist, las organizaciones e instituciones en conjunto confor-
man lo que él denomina components. Mientras que denomina constituents al conjunto de 
components y vínculos entre components.
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nes que intervienen en el proceso de innovación son substancialmente 
menores. Esta dificultad está íntimamente asociada a dos cuestiones. 
Una es la indefinición de la unidad de análisis; por ejemplo, cuando una 
innovación se ha desarrollado en un laboratorio de investigación que 
pertenece a determinada facultad de cierta universidad, ¿qué debiéramos 
considerar en el mapeo de los componentes del sni? ¿Debiéramos incluir 
el laboratorio, la facultad o la universidad en su conjunto? ¿Cuál sería 
la unidad de análisis más adecuada en este caso? Generalmente, no hay 
un criterio consensuado y la unidad de análisis queda a juicio de cada 
análisis. La segunda cuestión es si debiera incluirse una organización 
según lo que dicen sus documentos fundacionales que crea, o según lo 
que la organización realmente hace en la práctica (Sutz, 1999: 718). Am-
bas no necesariamente coinciden. Estas indefiniciones respecto de qué 
actores –más allá de las empresas– incluir en el sni conllevan el riesgo 
tanto de sobrestimar como de subestimar los componentes del sni. Por 
lo tanto, “la pregunta acerca de cómo caracterizar los sistemas de inno-
vación sigue entonces de pie” (Sutz, 1999).

Una estrategia comúnmente utilizada para identificar el resto de las 
organizaciones del sni es considerar aquellos actores que mantienen cier-
to tipo de vínculo (por ejemplo, financiamiento, codesarrollo de produc-
tos, fuentes de información, licencias) con las empresas del sni (Lundvall, 
2007), por lo que un enfoque de redes cobra relevancia. Sin embargo, esa 
estrategia requiere tanto de información de las empresas como de los 
vínculos, que muchas veces son difíciles de conocer y abarcar en su to-
talidad, fundamentalmente en el caso de países en desarrollo en los que 
suelen acentuarse las carencias de datos e información.

Instituciones: ¿Cuáles? ¿Cómo?

El concepto instituciones ha resultado bastante esquivo en el contexto 
del enfoque de sni pues ha sido entendido de manera diferente por dis-
tintos autores. En algunos casos ha sido utilizado para denotar actores 
organizacionales,9 mientras que en otros para representar reglas institu-
cionales (Edquist, 2004). Esta última aproximación es la que tiene mayor 

9   Por ejemplo, Patel y Pavitt (1994) consideran como instituciones al conjunto de empresas, 
universidades, mix de instituciones educativas y vocacionales públicas y privadas, y a los 
gobiernos que participan del proceso de innovación. Aquí claramente se utilizó el concepto 
de instituciones para denotar a actores.
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aceptación en la literatura y sigue de cerca la perspectiva de “reglas del 
juego” de North, quien postula:

Las instituciones corresponden a las reglas del juego dentro de una socie-
dad o, más formalmente, corresponden a las restricciones creadas por el 
ser humano que dan forma a la interacción humana. En consecuencia, 
estas estructuran los incentivos del intercambio humano, ya sea político, 
social o económico. El cambio institucional moldea la manera en la que 
las sociedades evolucionan en el tiempo y por lo tanto son claves para el 
entendimiento del cambio histórico (North, 1990: 3).

Siguiendo esta perspectiva, entenderemos como instituciones al “conjun-
to de hábitos, rutinas, reglas, normas y leyes que regulan las relaciones 
entre individuos y dan forma a la interacción humana” (Lundvall, 1992: 
26). De esta manera, se incluyen en este conjunto “todos los factores 
económicos, sociales, políticos, organizacionales e institucionales, entre 
otros factores importantes, que influencian el desarrollo, difusión y uso 
de innovaciones” (Edquist, 1997: 14).

La importancia de considerar el contexto institucional al momento 
de analizar la estructura de un sni se relaciona con que tanto el compor-
tamiento de los actores como las interacciones que ocurren entre ellos 
durante el proceso innovación están moderados por un amplio conjunto 
de reglas que, evidentemente, varían de país a país. Los canales a través de  
los que las instituciones ejercen influencia sobre el comportamiento 
de los actores de un sistema se relacionan con las funciones últimas de 
cada institución en el sistema, por ejemplo, reducir incertidumbre por 
medio de la provisión de información, gestionar conflictos y coopera-
ciones, proveer incentivos y canalizar recursos (Edquist y Johnson, 1997). 

De esta forma, la manera en la que las organizaciones dentro de la es-
tructura de un sni interactúan estará determinada por las especificidades 
del contexto institucional en el cual dichas interacciones ocurren. Por esta 
razón, el proceso de innovación es considerado contexto-específico y por lo 
tanto no es posible replicar las buenas prácticas de un país en términos de 
la estructura de su sni, tal como se mencionó anteriormente. En consecuen-
cia, las buenas prácticas solo pueden ser utilizadas a modo de referencia. 

No obstante lo anterior, es importante considerar que así como las re-
glas del juego influencian el comportamiento de los actores, estos también 
influencian a las reglas del juego (por ejemplo, Johnson, 1992). Un ejemplo 
práctico de este tipo puede hallarse en el caso de la industria de semillas 
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en la Argentina en el que los derechos de propiedad intelectual correspon-
dientes a invenciones en variedades vegetales se protegen bajo el sistema 
upov 78.10 Este sistema que permite el “privilegio del agricultor”,11 reduce 
las posibilidades de apropiación de las rentas tecnológicas provenientes 
de semillas tecnológicamente mejoradas. A fin de recuperar la inversión 
realizada en i+d, las instituciones y empresas obtentoras que realizan in-
vestigación y desarrollo de especies vegetales, nucleadas en una asociación 
civil llamada ArPOV12 desarrollaron el sistema de “regalía extendida”. Al 
comprar semillas certificadas en el mercado, el agricultor adhiere a este 
sistema y se compromete a pagar las regalías correspondientes a las se-
millas sembradas de “uso propio”. Este ejemplo ilustra cómo los actores 
contribuyen también a instaurar nuevas reglas del juego y, por lo tanto, 
muestra también que el contexto institucional no es estático.

Una vez que se ha llegado a un acuerdo respecto del alcance de la defini-
ción y de la importancia de considerar el contexto institucional dentro de 
la estructura de un sni, surge el desafío de definir qué instituciones incluir 
y cómo medirlas sin perderse en la perspectiva holística que debiera guiar 
esta tarea. Tradicionalmente se distingue entre instituciones formales o 
formalizadas e instituciones no formalizadas. Las primeras corresponden 
a reglas del juego que están típicamente codificadas y que son más visi-
bles que las segundas. Las instituciones informales, por su parte, tienen 
carácter tácito y deben ser observadas indirectamente mediante el com-
portamiento de las personas y organizaciones (Edquist y Johnson, 1997).

Debido a su carácter formal, las instituciones formalizadas pueden ser 
identificadas con mayor facilidad y por lo tanto son, hasta cierto punto, más 
fáciles de medir. El esquema impositivo que enfrentan las empresas, la exis-
tencia de leyes de protección a la propiedad intelectual (y su enforcement) 
y la disponibilidad de normas técnicas, entre otras instituciones, definen 
en parte el esquema de incentivos de las empresas y por ende dan forma a 
su comportamiento. Su medición puede llegar a ser tan simple como cons-
truir un indicador binario que capture si en un país se cuenta o no con un 
incentivo tributario a la i+d intramuros o si existe una ley que guía la pro-

10   El sistema sui generis más difundido en los países para la protección de las variedades 
vegetales es el Acuerdo upov. Existen dos sistemas vigentes actualmente: upov 1978 y upov 
1991. El último es más similar al sistema de patentes, mientras que el primero provee de 
niveles de protección intelectual más débiles. 
11   El “privilegio del agricultor” reconoce el agricultor no solo como productor sino como 
consumidor. Por lo tanto, este posee el derecho de decidir cuánta semilla guardará cada 
año para utilizar en posteriores cosechas.
12  Asociación Argentina de Protección de las Obtenciones Vegetales.
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tección a la propiedad intelectual. También pueden capturarse a partir de 
encuestas dirigidas a especialistas con el fin de evaluar la calidad de ciertas 
instituciones formales, lo que introduce inevitablemente un componente 
de subjetividad. Esto caracteriza a organizaciones como el World Economic 
Forum con la publicación de su Índice de Competitividad Global (gci) que, 
por ejemplo, procura capturar el nivel de “intensidad de la competencia de 
mercado”. O bien el Banco Mundial, que en la elaboración del índice “Doing 
Business” captura información sobre “cumplimiento de contratos” y “pro-
tección a inversionistas minoritarios”, entre otras dimensiones.

A pesar de ser más difíciles de medir, las instituciones no formalizadas 
no deben perderse de vista porque pueden explicar buena parte de cómo 
se organiza el proceso de innovación en un país. Por ejemplo, la percep-
ción respecto de la corrupción, del manejo de las finanzas públicas o de 
la burocracia estatal busca capturar en qué medida la institucionalidad 
informal dentro de una sociedad entorpece o favorece el proceso inno-
vativo. Esto es especialmente relevante para países en desarrollo en los 
que las instituciones formales están típicamente menos desarrolladas. 
He aquí el verdadero desafío. 

Algunos ejemplos de instituciones formalizadas y no formalizadas que 
influencian el proceso de innovación se presentan en la tabla siguiente.

Tabla 1. Ejemplos de instituciones formales y no formales

Instituciones formales Instituciones no formalizadas
• Estándares técnicos
• Ley laboral
• Ley de gestión de riesgo 
• Regulación sanitaria y de seguridad 
• Sistema legal relativo a contratos
• Ley de propiedad intelectual
• Regulación anti-monopolios
• Ley impositiva
• Regulación al sector bancario y financiero
• Leyes que regulan la definición de misio-
nes y objetivos de agencias públicas invo-
lucradas en el si 
• Leyes que definen las condiciones para 
transferir los recursos públicos a las distin-
tas organizaciones del si 

• Normas sociales y valores en general
• Cultura
• Disposición a compartir recursos con 
otros actores
• Espíritu emprendedor
• Confianza
• Aversión al riesgo
• Tendencia a considerar el fracaso como 
un proceso de aprendizaje y de ensayo 
y error (cultura de segundas oportunida-
des)

Fuente: Elaboración propia basada en Edquist y Johnson (1997), Smith (2000) y Woolthuis 
et al. (2005).
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Interacciones: ¿Cuáles? ¿Cómo?

Tal como se discutió en la segunda sección de este capítulo, el enfoque de 
sni recoge el entendimiento del proceso de innovación como un proceso 
esencialmente relacional e interactivo en el que las firmas, como vectores 
centrales del cambio técnico, se vinculan con otros actores del sistema 
con el objetivo de desarrollar, utilizar y difundir innovaciones (Edquist, 
2004). Por lo tanto, a fin de caracterizar y comprender acabadamente 
la estructura de un sni es necesario conocer tanto qué tipo de vínculos 
se establecen entre los actores como entre qué actores se producen esos 
vínculos. Es decir, quién se conecta con quién y mediante qué tipo de 
relaciones. La medición del componente interactivo de un sni constitu-
ye un desafío particularmente complejo y por lo tanto dedicamos una 
buena parte del capítulo a su profundización. 

Una de las relaciones más estudiadas por la literatura es la de flujos 
de conocimiento entre actores del sistema, debido a la centralidad que 
tienen el conocimiento y el aprendizaje en el proceso de innovación. Por 
ese motivo, gran parte de la literatura se ha abocado a estudiar los flujos 
de conocimiento que se producen tanto entre empresas de una industria 
como entre empresas y organismos de ciencia y tecnología (universidades, 
laboratorios, institutos públicos y privados de investigación, etcétera).

En el ámbito industrial, la participación de las empresas en acuer-
dos formales de i+d, licencias y transferencias de know-how han adqui-
rido creciente importancia en las últimas décadas (Hagedoorn y Duys-
ters, 2000). Este tipo de vínculos, genéricamente denominados alianzas 
estratégicas,13 son cada vez más relevantes en industrias de alta tecno-
logía (como las tic, nanotecnología, nuevos materiales y biotecnología) 
en las que la complejidad de la tecnología y el alto riesgo que implica el 
desarrollo de nuevos productos y procesos motivan a las firmas a inte-
ractuar e intercambiar conocimiento y recursos con otros agentes. Sin 
embargo, metodológicamente estas cooperaciones formales no son a 
priori fáciles de capturar dado que no existen registros públicos acerca 
de este tipo de acuerdos, que en muchos casos son confidenciales. Habi-
tualmente se utilizan encuestas diseñadas ad hoc para capturar este tipo 
de información o bien se incluyen preguntas de este tipo en encuestas 

13   Las alianzas estratégicas pueden definirse como “acuerdos voluntarios entre empresas 
que involucran el intercambio, el reparto o el codesarrollo de productos, tecnologías o 
servicios” (Gulati, 1998: 293).
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sectoriales. En el caso de la biotecnología en la Argentina, por ejemplo, 
se diseñó una encuesta ad hoc que permitió capturar, entre otras cosas, 
los acuerdos formales de i+d y alianzas estratégicas en los que partici-
paron las empresas (Stubrin, 2013). En el caso de países desarrollados, la 
disponibilidad de datos acerca de este tipo de vínculos es mayor porque 
existen bases de datos de alianzas estratégicas industriales desarrolladas 
a partir de la revisión de anuncios de esas industrias en los periódicos o 
en otros medios escritos.14

Algunos indicadores habitualmente utilizados para capturar flujos 
de conocimiento entre empresas son aquellos que se basan en los do-
cumentos de patentes o publicaciones. Por ejemplo, la “cotitularidad de 
una patente” como indicador de que los titulares han intercambiado co-
nocimiento y las “citas de una patente en otra patente” como indicador 
de que el conocimiento se ha transferido entre empresas. Este tipo de 
indicadores son relativamente fáciles de construir, debido a la disponi-
bilidad, muchas veces gratuita, de bases de datos de patentes y publica-
ciones científicas. Sin embargo, es importante notar que en los casos en 
que las empresas tienen una menor propensión a patentar, como en los 
países en desarrollo, este tipo de indicadores tienen una eficiencia limi-
tada para capturar flujos de conocimiento. 

El conocimiento dentro del ámbito industrial también puede fluir 
a través de vínculos informales, tales como transferencias de conoci-
miento entre usuarios y proveedores (Lundvall, 1988), la circulación de 
conocimiento entre empresas competidoras (Allen, 1983; Giuliani y Bell, 
2005; Nonaka et al., 2000; von Hippel, 1987) o mediante la movilidad del 
personal entre empresas. Sin embargo, este tipo de vínculos, por su na-
turaleza informal, son muy difíciles de medir e identificar, y requieren 
el diseño de estrategias de búsqueda ad hoc. 

Por otra parte, las vinculaciones entre el sector empresarial y las or-
ganizaciones abocadas a la producción de ciencia y tecnología han atraí-
do creciente importancia e interés en la literatura. Ello obedece, en gran 
parte, al entendimiento de que estas organizaciones pueden proveer a las 
empresas de conocimiento que no está disponible o bien es más difícil de 
obtener dentro de la esfera industrial (Klevorick et al., 1995; Mansfield, 

14   Por ejemplo, la base de datos Co-operative Agreements and Technology Indicators (cati) 
desarrollada por Maastricht Economic Research Institute on Innovation and Technology 
(merit) que contiene información de cerca de trece mil alianzas estratégicas entre seis 
mil empresas, o la base de registros de alianzas estratégicas denominada Securities Data 
Company (sdc).
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1991). Las sinergias entre empresas y universidades, por ejemplo, han sido 
consideradas como una de las interacciones más valiosas para el proceso 
de innovación15 (por ejemplo, Cohen et al., 2002; Arundel y Geuna 2004; 
Kaufmann et al., 2001). El flujo de conocimiento entre empresas y orga-
nizaciones de ciencia y tecnología puede dirigirse en ambos sentidos y 
transmitirse a través de distintos canales, tales como: acuerdos formales 
de i+d, contratos de consultoría, asistencia técnica y transferencia de 
tecnología, capacitación, participación de empleados de las empresas 
en seminarios o congresos académicos, trabajos temporarios de investi-
gadores en empresas, entre otros.

Habitualmente la vinculación entre firmas y organismos de ciencia 
y tecnología se aproxima a través de indicadores bibliométricos como la 
existencia de “publicaciones conjuntas” entre investigadores del ámbito 
científico e investigadores del ámbito industrial (Hicks et al. 1993, Hender-
son y Cockburn 1994) o a través de indicadores como “citas de patentes en 
artículos científicos” (Jaffe 1989, Almeida y Kogut, 1999) o “coautoría de 
patentes” entre firmas y organismos de ciencia y tecnología (Balconi et al. 
2006, Baba et al. 2009). Este tipo de indicadores poseen la ventaja de que 
permiten rastrear los flujos de conocimiento de manera relativamente 
sencilla y económica. Sin embargo, algunos autores han enfatizado que 
el entendimiento de las vinculaciones únicamente a través de este tipo de 
indicadores puede llevar a obtener una visión parcial, y hasta equivocada, 
de la naturaleza de los intercambios entre, por ejemplo, las universida-
des y las empresas (Cohen et al., 2002; Schartinger et al., 2001, Agrawal y 
Hendeson, 2002; Meyer-Krahmer et al., 1998; Murray, 2002). Una manera 
complementaria de captar otros posibles flujos de conocimiento entre la 
industria y el sector científico y tecnológico es mediante encuestas y en-
trevistas a investigadores o a empresas (Meyer-Krahmer et al., 1998; Schar-
tinger et al., 2002; D’Este y Patel, 2007; Klevorick et al., 1995; Arvantis et al., 
2008; Mansfield, 1991). 

En general puede afirmarse que, a fin de comprender mejor la estruc-
tura y funcionamiento de un sni, se necesita contar con información 
sistemática y más detallada acerca de los vínculos entre actores del sis-
tema, ya que estos no interactúan de la misma forma ni con la misma 
intensidad en todos los casos. Por ejemplo, los vínculos universidad-em-

15   El enfoque de Triple Hélice (Etzkowitz y Leydesdorff, 2000) precisamente asume que 
la actividad innovadora es el resultado de la interacción entre empresas, universidades y 
gobierno. 
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presa pueden adoptar distintos canales en distintas industrias (Cohen 
et al., 2002; Meyer-Krahmer y Schmoch, 1998), incluso la importancia 
de este tipo de interacciones puede variar entre industrias y entre paí-
ses.16 Además, la manera en que habitualmente se recoge información 
sobre vínculos, sumada a las escasas fuentes de información disponibles, 
proveen de información muy limitada respecto de las relaciones entre 
aquellos actores fuera del ámbito industrial. Tal es el caso de los vínculos 
entre universidades o entre universidades e institutos de investigación. 

Las vinculaciones internacionales de los actores del sni, en general, 
son también poco exploradas. Ejemplos de flujos internacionales de 
conocimiento son las licencias de tecnología, compras de tecnología in-
corporada en equipamiento o bienes de capital, capacitaciones, alianzas 
estratégicas, etcétera. Este tipo de flujos internacionales, en particular las 
alianzas estratégicas, adquiere cada vez mayor relevancia en los proce-
sos innovativos (Duysters et al., 2009). Un indicador habitual y bastante 
estandarizado es la balanza de pagos tecnológica, que mide los flujos 
monetarios entre empresas de un país con actores externos por concep-
to de comercio de intangibles. Sin embargo, esta no permite identificar 
entre quienes se producen las interacciones.

La discusión hasta el momento se ha centrado casi exclusivamente en 
los vínculos que involucran la transferencia o adquisición de conocimien-
to. Pero, otros tipos de vínculos son también relevantes para explicar el 
funcionamiento de un sni tales como los que involucran el financiamien-
to de la innovación. Por una parte, se encuentran los vínculos entre el sec-
tor público y las empresas a través de flujos de financiamiento (mediante 
subsidios directos, préstamos a tasa baja o bien exenciones tributarias) 
que provee el Estado a modo de incentivos para estimular la innovación 
con la premisa de la existencia de fallas de mercado. Por otra parte, se 
encuentra también el denominado “capital inteligente” proporcionado 
por inversionistas ángeles e inversionistas en capital de riesgo. La vincu-
lación que surge entre la start-up y este tipo de inversionistas no es solo 
de tipo financiero (por medio del aporte de capital para el escalamiento 

16   Según Meyer-Krahmer et al. (1998), en el caso de Alemania, las empresas de microelec-
trónica, software y biotecnología se vinculan con las universidades fundamentalmente 
mediante acuerdos de i+d y contactos informales, mientras que las empresas en otras 
industrias interactúan con otro tipo de vínculos como los contratos de investigación. En 
un estudio similar Cohen et al. (2002) encontró que las alianzas estratégicas son un modo 
de vinculación frecuente para las firmas en el sector farmacéutico, acero, aeroespacial 
y de telecomunicaciones, mientras que las licencias son solo relevantes en el caso de la 
industria farmacéutica.
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e internacionalización del negocio) sino también de conocimiento táci-
to, puesto que el inversionista traspasa a un emprendedor innovativo su 
experiencia respecto de la manera de administrar un negocio innovativo 
para lograr su escalamiento y posterior internacionalización.

Una instancia a partir de la cual se capturan de manera sistemática 
–aunque muy marginalmente– las interacciones desde la perspectiva 
de la empresa es a través de las encuestas de innovación, en las que, por 
ejemplo, se pregunta por el tipo de actor con el que la empresa colaboró 
para desarrollar una innovación; ya sea un proveedor, un cliente, un ins-
tituto de investigación, el Estado u otras empresas, entre otros actores. A 
partir de las encuestas también es posible aproximar hasta cierto punto 
la vinculación entre Estado y empresas en términos de flujos de finan-
ciamiento mediante preguntas sobre uso de instrumentos públicos. Tam-
bién pueden ser aproximadas a partir de información –que en algunos 
países es pública– sobre beneficiarios de subsidios públicos, los que son 
asignados y empresas por agencias ejecutoras encargadas de administrar 
los instrumentos de política pública para el fomento de la innovación.

Si bien la información obtenida a partir de las encuestas de innovación 
es valiosa, también es cierto que es una información bastante imperfecta 
cuando se consideran los múltiples canales o vínculos que pueden exis-
tir entre los componentes de un sni. Además, el tipo de preguntas que la 
componen permiten normalmente capturar la existencia de un vínculo 
(variable binaria), pero no la intensidad o calidad de la vinculación. Se-
gún Anlló et al.:

Uno de los aspectos en que las encuestas de innovación presentan mayores 
diferencias entre lo que miden y lo que sería deseable y necesario medir 
es, precisamente, el relativo a las interacciones entre los agentes, los frutos 
de esas vinculaciones y la incidencia de las mismas en términos de gene-
ración de nuevos conocimientos y mejora de las capacidades (2009: 92).

Una materia pendiente son ciertos avances metodológicos en este senti-
do, que podrían ser analizados con enfoques complementarios, como el 
de la teoría de redes (Wasserman y Faust, 1994).
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Tercer desafío: midiendo el funcionamiento

Una vez identificada la estructura de un sni en cuanto a sus elementos 
constituyentes, por ejemplo, organizaciones, instituciones e interaccio-
nes, resulta de interés evaluar cómo estos elementos aportan, en términos 
prácticos, a que el sni se desempeñe del modo en que lo hace. No obstante, 
a partir de la estructura del sistema, no es trivial inferir directamente de 
qué manera esta influencia el proceso de innovación en cuanto al objeti-
vo último de generar, usar y difundir innovaciones (Bergek et al., 2008). 
Volvamos por un momento al ejemplo de la torta. Si contamos con el 
listado de ingredientes, con la infraestructura, un libro de cocina y una 
persona, ¿esto garantiza que el resultado de poner todo en una cocina 
será una torta? No necesariamente; conocer y contar con las partes que 
teóricamente componen una torta no implica que al juntarlas de manera 
aleatoria darán origen a lo que conceptualmente conocemos como torta. 
Lo mismo ocurre con las partes de un sni, nos está faltando un puente 
entre la estructura y el desempeño: las funciones.

La limitación del enfoque “estructural” y la necesidad de un puente 
que permitiera comprender por qué un sni se desempeña como lo hace 
motivó el surgimiento de un nuevo enfoque (más bien complementario al 
estructural) en el que el foco está puesto en la funcionalidad del sistema, 
es decir, en cómo un componente o conjunto de componentes contribuyen al 
objetivo general del sistema (Bergek et al., 2008; Johnson, 1998, 2001). De 
esta manera, las partes del sistema se organizan en funciones que en con-
junto llevan a cabo el proceso de crear, usar y difundir innovaciones.

La larga trayectoria de estudios sobre determinantes del proceso de 
innovación ha permitido identificar algunas funciones clave requeri-
das en el proceso de generar, usar y difundir innovaciones. Algunas han 
encontrado consenso en la literatura (Johnson, 2001); no obstante, debe 
tenerse presente que aún queda mucho por aprender, de manera que 
igualmente sigue siendo un enfoque bastante flexible (Edquist, 2011). En 
la tabla 7 se presenta un resumen al respecto elaborado por Bergek et al. 
(2008) que nos da algunas luces de los consensos a los que ha llegado la 
literatura. Por ejemplo, las funciones relativas al desarrollo de conoci-
miento y a la movilización de recursos (financieros y humanos) aparecen 
por lo general como funciones centrales para el proceso de innovación 
en la literatura. 
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Algunas funciones consideradas importantes para el proceso de inno-
vación son aquellas basadas en los trabajos de Edquist (Edquist, 2004; 
Edquist y Chaminade, 2006; Edquist y Hommen, 2008) quien traduce 
las funciones en “actividades” y que son organizadas en cuatro grandes 
categorías: 1) provisión de insumos de conocimiento al proceso de inno-
vación; 2) actividades por el lado de la demanda; 3) provisión de organi-
zaciones, instituciones y vinculaciones; y 4) servicios de soporte para la 
innovación en la empresa. 

En la primera categoría, por ejemplo, se cuenta la provisión de i+d 
por parte de todas las organizaciones vinculadas con la generación de 
conocimiento, como centros de investigación, universidades y también 
las mismas empresas; también se incluye la formación de capital hu-
mano y capacitación. En la segunda se incluyen por ejemplo las ac-
tividades vinculadas a la definición de estándares de calidad, los que 
proveen información a la empresa respecto de las características que 
un producto o servicio debe tener con el fin de satisfacer las necesida-
des del consumidor; el cumplimiento con dichos estándares conlleva 
por lo general innovación de procesos y/o de productos. En la tercera 
categoría se incluyen actividades orientadas a crear organizaciones, 
como iniciativas que promueven el emprendimiento innovativo con 
el objetivo de incrementar la masa crítica de empresas innovativas, 
o bien iniciativas de política pública orientadas a la importación de 
centros internacionales de investigación de excelencia en áreas rele-
vantes para el país; también se incluyen actividades que promueven 
la creación, destrucción y modificación de instituciones, que afecta las 
reglas del juego, como la implementación de una ley de incentivo tri-
butario, la modificación de la carga impositiva a las micro y pequeñas 
empresas o bien reformas laborales, entre otras. También la tercera 
categoría incluye iniciativas para promover vinculaciones, por ejemplo, 
el quehacer de los brokers tecnológicos –típicamente ubicados dentro 
de las universidades– que se encargan de identificar aplicaciones de 
avances científicos y tecnológicos a las necesidades y problemáticas 
del sector empresarial. Finalmente, en la cuarta categoría se cuentan 
actividades de incubación, transferencia tecnológica y servicios de 
consultoría especializada, entre otras actividades que tienen por ob-
jetivo acompañar a la empresa durante las etapas que transita en el 
transcurso del ciclo de vida del negocio.

Por otra parte, también Bergek et al. (2008) proponen un conjunto 
de funciones relevantes y que aplican a los sistemas de innovación tec-
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nológicos: 1) desarrollo de conocimiento y difusión; 2) influencia en la 
dirección de búsqueda; 3) experimentación emprendedora; 4) formación 
de mercados; 5) legitimización; 6) movilización de recursos; y 7) desarro-
llo de externalidades positivas. Este listado de actividades o funciones 
dista de ser exhaustivo y por lo tanto constituye un nuevo desafío para 
quien quiere medir el desempeño de un sni: no solo debe superar los de-
safíos iniciales de conocer y medir la estructura; posteriormente debe 
comprender cómo los elementos que ha identificado en la estructura se 
organizan en términos de las funciones que llevan a cabo. 

La selección de estas funciones dependerá probablemente de cómo 
se organiza el proceso de innovación en un determinado contexto y de 
cuán maduro es el sistema de innovación (por ejemplo, si es emergente 
o maduro, según la taxonomía adelantada por Lundvall et al., 2009a). 
Esto implica que, en la medida que los sni van evolucionando, algunas 
funciones pueden tornarse restrictivas (cuellos de botella) y por ende 
se transformarán en restricciones activas que demandarán de ser abor-
dadas por la política pública. Por ejemplo, en un país que pasa de ser 
imitador a innovativo puede verse enfrentado a la necesidad de desa-
rrollar más conocimiento (científico y tecnológico, por ejemplo) que 
previamente no resultaba especialmente crítico. De esta manera, la 
selección de funciones, tal como argumentamos previamente en el se-
gundo desafío, el conjunto de funciones a considerar en el análisis debe 
identificarse empíricamente caso a caso con base en las especificidades 
de la economía bajo análisis. 

Por otra parte, a pesar de que uno puede identificar algunas funciones 
relevantes para un sni en particular e identificar actores que se espera 
cumplan con el rol de realizar dichas funciones, esto último no necesa-
riamente ocurre en la práctica pues los actores operan de acuerdo con 
objetivos propios que no necesariamente están de acuerdo con los objeti-
vos que un gobierno ha fijado para un determinado sni. Por ejemplo, los 
gobiernos promueven la innovación empresarial debido a que mediante 
dichas actividades las empresas se tornan más productivas, incremen-
tando de manera agregada la competitividad del aparato productivo en 
mercados internacionales. No obstante, las decisiones de las empresas no 
se basan en objetivos agregados en el nivel país, por lo que debe tenerse 
cuidado en asumir que los actores en estudio se vinculan con determina-
dos actores según la estructura propuesta, y que se comportan de acuerdo 
con las funciones asignadas en el modelo. Tener esto en consideración es 
importante para evaluar el real funcionamiento del sistema. 
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Cuarto desafío: midiendo el desempeño

Hasta ahora el análisis se ha centrado en entender cómo medir la estruc-
tura y el funcionamiento del sni, condiciones necesarias para evaluar el 
desempeño de un sni. El desempeño, de particular interés para académi-
cos y hacedores de política, está vinculado con el grado en que el sni en 
cuestión cumpla el objetivo de desarrollar, usar y difundir innovaciones. 
Pero ¿cómo se mide el desempeño de un sni? Por el momento existe un 
gran consenso respecto de la limitación que tienen los indicadores que 
tradicionalmente se utilizan, algunos de los cuales analizaremos en es-
te apartado (por ejemplo, Smith 1995, Godin 2002, 2007). Sin embargo, a 
pesar de estas limitaciones es práctica común utilizar este tipo de indica-
dores, fundamentalmente económicos y de cti, para aproximar (aunque 
imperfectamente) el desempeño de los sni.17 Comenzaremos por anali-
zar los dos más habitualmente utilizados: el gasto en i+d y las patentes. 
Ambos conforman “el centro de cualquier estudio sobre desempeño de 
sistemas (nacionales) de innovación” (Lundvall, 2009: 13).

Habitualmente, se utilizan los gastos en i+d18 para construir indica-
dores (por ejemplo, gastos de i+d como porcentaje del pbi) de los esfuer-
zos, públicos y privados, que se realizan para desarrollar innovaciones. 
La utilización de datos de gastos en i+d posee varias ventajas: son fácil-
mente comparables en el tiempo y entre países ya que se expresan en 
valores monetarios, hay un gran consenso respecto de su medición19 y 
existe disponibilidad de series largas que se han recolectado por décadas 
(sobre todo en los países desarrollados) lo cual permite comparaciones 
entre países y para un mismo país a lo largo del tiempo. 

Sin embargo, el uso de indicadores construidos sobre la base de gastos 
en i+d para evaluar el desempeño del sni resulta bastante controvertido 
por dos motivos fundamentales: el primero es que estos indicadores re-
flejan los esfuerzos realizados para crear conocimiento, pero no mues- 
 

17   Un conjunto de organizaciones regionales e internacionales publican estadísticas 
respecto de indicadores de cti: el Banco Mundial, la oecd, la Comisión Económica para 
América Latina y el Caribe y la Red Iberoamericana de Ciencia y Tecnología (ricyt).
18   Las actividades de i+d comprenden el trabajo creativo emprendido sistemáticamente 
para incrementar el acervo de conocimientos y el uso de este conocimiento para concebir 
nuevas aplicaciones.
19   Lineamientos que se encuentran detallados en el Manual de Frascati de la oecd.
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tran la eficacia de esos esfuerzos20, y el segundo es que particularmente 
en el contexto de los países latinoamericanos, los gastos en i+d resultan 
bastante restrictivos para entender los esfuerzos de innovación que rea-
lizan las empresas. Se sabe que gran parte de los esfuerzos de innovación 
empresariales se canalizan más a través de actividades de diseño de pro-
ductos, capacitación, adquisición de maquinaria y software y otros, que 
a través de actividades de i+d (Archibugi y Pianta, 1996; Arundel, 2006).

El número de patentes, por otro lado, también se usa frecuentemente 
para construir indicadores que se emplean en la evaluación del desem-
peño del sni (por ejemplo, un indicador usual es la cantidad de patentes 
por cada millón de habitantes). Por lo general, las patentes son conside-
radas una fuente única para el análisis del proceso de cambio técnico 
(Grilliches, 1990), ya que son de fácil acceso, existen series largas para 
una gran cantidad de países y contienen información relevante para el 
análisis de los procesos innovativos (por ejemplo, área tecnológica, in-
formación del solicitante). Sin embargo, cuando las patentes se utilizan 
e interpretan como indicador del desempeño del sni debe considerarse 
que estas son una proxy imperfecta de la capacidad innovadora. Entre las 
razones fundamentales se encuentran que no todas las invenciones son 
técnicamente patentables ni todos los inventos se transforman luego en 
innovaciones. Además, para el caso particular de los países en desarro-
llo, los indicadores basados en patentes son particularmente poco ade-
cuados dado que en estos contextos las empresas rara vez usan patentes 
para proteger sus nuevos conocimientos. Ello obedece sobre todo a dos 
razones: 1) generalmente las empresas tienen un carácter de adoptantes 
de tecnologías en la frontera o próximas a esta; y 2) estas se especializan 
en sectores con baja propensión a patentar.21

Además del uso de indicadores basados en gastos en i+d y patentes, 
otra estrategia frecuentemente utilizada para aproximar el desempeño 
de los sni se basa en estudiar el desempeño de su componente central: 
las empresas. Para ello se han diseñado instrumentos de medición que 

20   Por ejemplo, el aumento del gasto en i+d sin un incremento en la intensidad tecnológica 
de la estructura productiva podría indicar una baja capacidad de traducir este gasto en 
mayor generación de conocimiento productivo (Suárez, 2006).
21   Existe una asimetría importante respecto de la propensión a patentar entre sectores 
económicos (Arundel y Steinmueller, 1998; Levin et al., 1987; Scherer, 1959). Por ejemplo, 
la industria farmacéutica, química y de maquinaria usan más frecuentemente este me-
canismo de apropiación, mientras que otros sectores tienen mayor preferencia por utilizar 
otros mecanismos, como el secreto industrial, la ventaja de mover primero o el tiempo de 
liderazgo, moverse velozmente por la curva de aprendizaje (Herabi, 1995).
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permiten capturar diversos aspectos del proceso de innovación y sus re-
sultados.22 Así, las encuestas de innovación se constituyen como la fuente 
de información más relevante acerca del comportamiento innovativo de 
las empresas que permiten recolectar información de esfuerzos y de re-
sultado de los procesos innovativos, más allá de los esfuerzos de i+d y las 
patentes. En términos de resultado, las encuestas de innovación miden 
la cantidad de innovaciones de producto, de proceso, de comercializa-
ción y de organización introducidos por las empresas en un período de 
tiempo determinado. La ventaja de medir el desempeño por medio de la 
cuantificación de innovaciones es que permite captar las características 
generales de todas las empresas innovativas, no solo de las que patentan. 
Además, el desempeño del sni puede aproximarse aún mejor cuando las 
innovaciones son, a su vez, clasificadas según su grado de novedad entre 
aquellas nuevas para la empresa, nuevas para la economía local y nuevas 
para la economía mundial.23

Una crítica general respecto de la utilización de indicadores basados 
en las Encuestas de Innovación para evaluar el desempeño del sni es que 
la medición de la actividad innovadora está casi exclusivamente centra-
da en el sector manufacturero. Por lo tanto, el desarrollo, uso y difusión 
de innovaciones en otras actividades como los servicios o aquellas vin-
culadas a la agricultura (o a los recursos naturales más en general) son 
generalmente subestimadas, con el consecuente sesgo en la medición  
del desempeño del sni. Capturar mejor las conductas innovativas fuera del  
sector manufacturero resulta particularmente importante para las eco-
nomías de la región en la que los servicios y las actividades basadas en 
recursos naturales son actividades de gran importancia económica24 y 

22   La medición de la innovación en el nivel de la firma ha evolucionado desde los primeros 
intentos en la década del sesenta hasta la actualidad mediante el Manual de Oslo en su tercera 
revisión (ocde y Eurostat, 2005). El manual considera precisamente a las empresas como 
unidad de análisis e intenta captar la dinámica de los procesos innovativos dentro de ellas. 
La primera edición del Manual de Oslo (oecd, 1992) se centró en innovaciones tecnológicas 
de producto y proceso en la industria manufacturera. Desde su versión original, el manual 
tuvo dos revisiones (ocde y Eurostat, 1997 y 2005), a partir de las cuales se buscó mejorar la 
recolección de datos asociados al proceso de innovación extendiéndola al sector de servi-
cios e incorporando, además de las innovaciones de producto y proceso, las innovaciones 
organizacionales y en comercialización.
23   Para una explicación de estas categorías, ver la versión más reciente del Manual de 
Oslo (ocde y Eurostat, 2005:57-58).
24   Los servicios representan alrededor del 66% del valor agregado mundial, y alcanza el 
75% en los países desarrollados, aunque con grandes diferencias entre países y sobre todo 
entre regiones (Eurostat, 2012; unctad, 2013). En América Latina, los servicios explican el 
62% del valor agregado. Ese valor es sustantivamente mayor que para otros países en de-
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en la que la actividad innovadora parece estar adquiriendo creciente 
relevancia.25 Fundamentalmente, la complejidad, tanto de los servicios 
como de las actividades primarias, han sido tal vez uno de los principales 
obstáculos que han limitado la extensión de los procesos de medición a 
estas actividades (Anlló et al., 2010).26

Los recursos humanos y las publicaciones científicas son otros indi-
cadores habituales para caracterizar el desempeño de los sni. El aborda-
je de los recursos humanos generalmente se realiza a través del estudio 
de la dotación de científicos, investigadores y técnicos de un país (por 
ejemplo, investigadores cada millón de habitantes, gasto en i+d por in-
vestigador, graduados universitarios como porcentaje de la pea) y a tra-
vés de la formación de recursos humanos (escolarización, alfabetización, 
graduados universitarios en distintas disciplinas, etcétera). Este tipo de 
indicador tiene la limitación que no considera de qué manera estos recur-
sos humanos contribuyen al desarrollo, uso y difusión de innovaciones. 
Por ejemplo, cuando la disponibilidad de recursos humanos calificados, 
aunque abundante, no responde a las necesidades productivas del país.

Las publicaciones, por otro lado, son un indicador de resultado (al 
igual que las patentes), pero fundamentalmente reflejan la creación de 
conocimiento en el ámbito de las universidades y organismos de inves-
tigación. La limitación principal de las publicaciones como indicador de 
desempeño del sni es que, igual que con las invenciones patentadas, a 
priori es difícil saber cuánto de ese conocimiento se convierte luego en 
innovaciones (o contribuye a su generación). Estudios en el tema indi-

sarrollo como los asiáticos (48%), los países africanos (45%) y las economías en transición 
(52%) (Rubalcaba, 2013). En el caso de la agricultura, esta representa alrededor del 30% del 
pbi de los países de América Latina (Banco Mundial, 2013).
25   Debido a la relevancia de los sectores ligados a los recursos naturales para la región, y la 
creciente posibilidad, dada por los avances en nuevas tecnologías (como la biotecnología, la 
nanotecnología y las tic) y los cambios en la demanda, de agregar valor e innovar en el sector 
de recursos naturales, la medición e identificación del cambio técnico resulta central más 
allá del sector manufacturero tradicional. Algunos autores argumentan que aparentemente 
se estarían generando nuevas oportunidades para la innovación y la incorporación de valor 
en industrias relacionadas con los recursos naturales (Marin et al., en prensa; Pérez, 2010).
26   Corresponde destacar que en su concepción teórica y metodológica el Manual de Oslo 
contempla aportar elementos para la medición de los procesos de innovación tanto en la 
industria manufacturera como en las actividades primarias y los servicios (ocde y Euro-
stat, 2005). Sin embargo, los mayores avances se han centrado casi exclusivamente en la 
industria manufacturera. Recientemente algunos estudios han comenzado a avanzar en 
la medición de la actividad innovadora en el sector servicios (Barletta et al., 2013; Combs 
et al., 1987; Gallouj y Savona, 2010; Gallouj y Djellal, 2010; Hollanders, 2007; Howells, 2001; 
Tacsir, 2011) y en el agrícola (Anlló et al., 2010).
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can que en el caso de los países latinoamericanos la conversión es más 
bien baja, ya que la capacidad de estos países por generar conocimiento 
científico nuevo es mucho mayor que la capacidad de usarlo (Albornoz 
et al., 2010; Velho, 2004). 

Otra forma de aproximar el desempeño de los sni es por medio de 
indicadores sobre la estructura industrial y los patrones de comercio 
exterior de los países. Algunos de los indicadores más usados son cuán-
to representan en términos porcentuales las exportaciones de productos 
de alta tecnología en el total exportado, cuánto aportan las industrias de 
alta tecnología al valor agregado total o cuánto representa porcentual-
mente el empleo en industrias de alta tecnología sobre el empleo total. El 
supuesto detrás de estos indicadores es que las industrias de alta tecno-
logía poseen oportunidades tecnológicas mayores que otras actividades, 
emplean recursos más calificados y agregan relativamente más valor. Sin 
embargo, nueva evidencia acerca de la intensificación de la actividad in-
novadora en sectores tradicionalmente considerados de baja tecnología, 
como los vinculados directamente con los recursos naturales y los tradi-
cionales, llevan a tomar con cautela la idea de una vinculación directa y 
unívoca entre tecnologías y sectores a la hora de evaluar el desempeño 
de un sni (Hirsch-Kreinsen, 2008; Kaplinsky y Fitter, 2004; Kirner et al., 
2009; Marin et al., 2014; Marin et al., en prensa; Pérez, 1999, 2001, 2010; 
Von Tunzelman y Acha, 2005). 

Algunos de los indicadores anteriores se usan de manera conjunta 
para medir las “capacidades tecnológicas”,27 entendidas como las habili-
dades para hacer uso eficiente del conocimiento tecnológico para asimi-
lar, usar, adaptar y cambiar tecnologías existentes (Kim, 1997), de un sni 
determinado. El Banco Mundial, la undp, unido, unctad, el World Eco-
nomic Forum y algunas contribuciones académicas (Archibugi y Coco, 
2004; Fagerberg y Srholec, 2008; Filippetti y Peyrache, 2011) han propuesto 
sus propios índices y mediciones de las capacidades tecnológicas de los 
países.28 La característica distintiva de este tipo de índices es que resu-
men en un solo valor distintas dimensiones que afectan las capacidades 
tecnológicas (disponibilidad de recursos humanos, de infraestructura en 
tic, financiamiento, creación de conocimiento, etcétera).

27   El concepto ampliamente expresado en la literatura sobre innovación ha sido utilizado 
para varios niveles de agregación: en el nivel de la firma, la industria y el país.
28   Consultar Archibugi et al. (2009) para una revisión y comparación entre los índices 
existentes.
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Para finalizar esta subsección resulta importante reflexionar acerca 
de dos cuestiones. La primera es que “existe un sesgo importante tanto 
en la teoría como en la política por focalizar en aquello que es fácil de 
medir e ignorar lo que aparece como imposible o difícil de medir” (Lund-
vall et al., 2009b: 13). Ello puede verse, por ejemplo, en el uso frecuente y 
repetido de indicadores tales como gastos de i+d y patentes (e incluso su 
abuso) y en la ausencia de análisis con respecto a la interactividad del sni 
(oecd, 1995). La segunda cuestión se refiere al riesgo de que en el afán de 
evaluar el desempeño del sni estableciendo comparaciones basadas en 
algunos indicadores mesurables se pierda el propio espíritu del concepto 
de sni que es rescatar las especificidades y características particulares 
de cada sni (Balzat y Hanusch, 2004).

Quinto desafío: midiendo la evolución

Una vez analizados los problemas que conlleva medir la estructura, el 
funcionamiento y el desempeño de un sni nos enfrentamos al desafío del 
tiempo. El sni no es estático. Por el contrario, los elementos del sistema 
van naturalmente cambiando, desapareciendo y apareciendo a través 
del tiempo. Ello conlleva dos problemas usuales para la medición de la 
evolución de los sni: la falta de datos y de una metodología adecuada. En 
este apartado hacemos algunos comentarios sobre estas dos cuestiones.

Por un lado, la medición de la evolución del desempeño del sni re-
quiere de series de datos largos y de tipo panel29 que permitan construir 
indicadores para distintos momentos del tiempo. Las series largas están 
en general disponibles para un conjunto limitado de indicadores (como 
i+d y patentes), que no son del todo adecuados para comprender la di-
námica innovadora de algunos países, como los latinoamericanos (ver 
la discusión sobre la medición del desempeño en la sección anterior). 
Otros datos que permiten medir más específicamente el proceso innova-
tivo a nivel micro, aproximar particularidades específicas de los países o 
aproximar los vínculos o lazos entre actores, son en general más limita-
dos y poco sistemáticos en cuanto a su medición (en particular aquellos 
relacionados con los vínculos o relaciones entre los actores). Ello genera 

29   Los datos de panel son los que poseen varias observaciones en el tiempo para un 
conjunto definido de cierto tipo de unidades. Las unidades pueden ser empresas, hogares, 
países, individuos, etcétera. 
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que tengamos, haciendo una analogía, fotos tomadas con distintos tipos 
de cámaras no compatibles que no nos permitan conocer la película. Es 
decir que no nos permitan entender acabadamente cómo distintos ele-
mentos de los sni van evolucionando.

En términos generales puede afirmarse que la periodicidad en la reco-
lección de datos de innovación así como su sistematización (por ejemplo, 
a través del uso de instrumentos de recolección de datos compatibles) es 
clave para la obtención de datos que permitan aproximar la evolución 
de los sni. En general, los países en desarrollo no cuentan con este tipo 
de datos debido a su alta complejidad en términos del proceso de reco-
lección y su alto costo.30

Por otra parte, además de los problemas referidos a los datos, se en-
cuentran aquellos estrictamente metodológicos. La complejidad del sni 
genera que aislar el efecto que determinados factores tienen sobre el 
desempeño del sistema durante un período de tiempo no sea trivial en 
lo absoluto. La naturaleza interactiva del proceso innovativo, como se 
analizó en la segunda sección, provoca que los componentes del sistema 
coevolucionen, dificultando la tarea de aislar cualquier efecto. 

Además, desde el punto de vista del hacedor de política, es de gran 
interés medir la evolución del sni por cuanto este requiere saber si las 
políticas implementadas con fines específicos han logrado los objetivos 
previstos (por ejemplo, mejorar el desempeño del sni). Típicamente los 
gobiernos escogen indicadores clave que aproximan desempeño (como 
los que discutimos en el cuarto desafío), e implementan iniciativas de 
política orientadas a modificar dichos indicadores en el mediano plazo. 
Por ejemplo, se implementa una política de subsidios que tiene por obje-
tivo incrementar el gasto en i+d privado, para incentivar la generación 
de innovaciones y, por esa vía, lograr incrementos en productividad.31 
Conocer el impacto de estas políticas, lo que implica a su vez, aproximar 
la evolución del sni, resulta especialmente complejo debido a diversas 
razones, como la coexistencia de varios instrumentos de política y fac-
tores coyunturales que actúan conjuntamente (por ejemplo, subsidios, 
beneficios tributarios, cambios macroeconómicos, políticas sectoriales), 

30   No obstante concierne señalar esfuerzos concretos y crecientes en la región por la re-
colección de datos y recopilación de datos de cti, por ejemplo, a través de la Red Iberoameri-
cana de Ciencia y Tecnología (ricyt) (www.ricyt.org) y por programas impulsados por el 
Banco Interamericano de Desarrollo (bid).
31   Ver Crépon et al. (1998) para una discusión teórica y empírica sobre la relación entre 
i+d, innovación y productividad.
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las externalidades no esperadas que el subsidio podría tener sobre otras 
empresas que no recibieron subsidio, problemas de sesgo de selección de 
los beneficiarios, entre otros. Resolver este tipo de problemas requiere de 
un mayor desarrollo de las metodologías que se utilizan para abordarlos.

Reflexiones finales

Durante las últimas décadas, la comunidad latinoamericana de investi-
gadores y hacedores de política ha relevado la importancia de invertir 
en ciencia, tecnología e innovación con el fin de promover el desarrollo 
socioeconómico de la región. Siguiendo de cerca la experiencia de paí-
ses miembros de la ocde, cada vez más países de América Latina han 
ido adoptando el enfoque sni como marco conceptual para guiar el di-
seño e implementación de políticas públicas que fomentan la innova-
ción. Paralelamente, la comunidad latinoamericana de investigadores 
ha venido acumulado un gran acervo de conocimiento respecto de la 
naturaleza sistémica del proceso de innovación en el contexto particu-
lar de la región. 

Con el objetivo de monitorear y evaluar los resultados del creciente 
esfuerzo realizado en el desarrollo y fortalecimiento de los sni surge la 
necesidad de contar con mejores indicadores que permitan medir ade-
cuadamente su estructura, funcionamiento y desempeño. No obstante, a 
pesar del aprendizaje acumulado en la región durante el último tiempo, 
todavía se enfrentan importantes desafíos en cuanto a la medición y a 
la falta de consensos respecto de qué medir y cómo hacerlo. 

En este capítulo hemos reflexionado acerca de las problemáticas que 
naturalmente conlleva medir un sni empíricamente, los avances reali-
zados en este ámbito y un conjunto de desafíos que restan por resolver. 
En lo que queda de esta última sección reflexionamos acerca de algunas 
implicancias que tienen las dificultades de medición que hemos revisa-
do en el capítulo.

En primer lugar, queremos alertar a la comunidad académica y de 
política pública respecto de los riesgos que conlleva la persistente sobre-
valoración de indicadores relativamente fáciles de construir y de mayor 
disponibilidad, como i+d y patentes. Estos indicadores, utilizados habi-
tualmente para aproximar desempeño, han ido transformándose en un 
objetivo de política en sí mismo a pesar de que representan una pequeña 
parte de un sistema aún más grande cuyo desempeño depende de la in-
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teracción de las múltiples partes que lo componen. Al respecto, Freeman 
y Soete (2009) advierten que cuando el gasto en i+d se convierte en un 
objetivo de política (por ejemplo, cuando los países fijan como objetivo 
que el gasto en i+d represente cierto porcentaje del pbi) ello puede generar 
que los esfuerzos por incrementar artificialmente el valor del indicador 
disminuyan la correlación con el verdadero objetivo que se está buscan-
do (por ejemplo, incrementar la capacidad innovadora). 

En segundo lugar, debido a la complejidad del fenómeno que estamos 
midiendo y al horizonte de tiempo en el este rinde fruto, es indispensable 
contar con datos actualizados y comparables en el tiempo, que permitan 
el aprendizaje permanente de la política pública. El acceso a información 
adecuada para monitorear y evaluar el funcionamiento y desempeño de 
los sni es fundamental para ajustar efectivamente la intensidad y direc-
ción de la política pública donde se requiera. No obstante, la evidente 
carencia de datos en la región no solo está poniendo en riesgo nuestro 
buen entendimiento sobre cómo operan los sni en un contexto específico 
como el latinoamericano, sino que también pone en riesgo la eficacia y 
eficiencia de los esfuerzos en innovación y reduce la utilidad de los es-
tudios académicos como insumos para el diseño de políticas (Stubrin y 
Kababe, 2013). Mayores esfuerzos en ese sentido son esperables a futuro, 
los que permitirán mayor interrelación entre la actividad académica y 
la política pública a fin de fortalecer los sni en la región.

En resumen, mayores avances en cuanto a consensos metodológicos 
y la recolección de información adecuada son centrales si lo que se quie-
re es entender las especificidades del proceso innovativo en el contexto 
de América Latina. Solo así podrán conocerse mejor las indudables es-
pecificidades que caracterizan la región y que demandan de iniciativas 
particulares al contexto local (Suárez, 2006).

Tender puentes con otras metodologías es un camino que debe ser ex-
plorado por la comunidad académica con el fin de generar conocimien-
to útil para la retroalimentación del diseño de la política pública. Por 
ejemplo, la naturaleza interactiva del proceso de innovación conlleva el 
desafío de capturar mejor los vínculos entre los actores de un sni. Aquí 
la teoría de redes puede resultar una herramienta de mucha utilidad ya 
que las relaciones entre actores constituyen el foco de atención de esta 
teoría. En efecto, basada en la teoría de redes se ha venido desarrollando 
toda una metodología para estudiar las vinculaciones entre los actores 
de un sistema, lo que puede resultar útil e informativo para comprender 
mejor las dinámicas de los sni (Wasserman y Faust, 1994). 



Capítulo 4. Reflexiones sobre aproximaciones metodológicas y empíricas...  |  175

Por último, y a modo de reflexión final, no debe perderse de vista que 
el desempeño del sni está relacionado con el grado de cumplimiento de su 
objetivo último que es generar, difundir y utilizar innovaciones (Edquist, 
2004; Edquist y Chaminade, 2006; Edquist y Hommen, 2008). No obstante, 
un buen desempeño de los sni en la región es condición necesaria pero no 
suficiente para promover desarrollo en el sentido amplio del término. Esto 
implica no olvidar que el desafío de avanzar por la senda del desarrollo 
requiere de una aproximación holística en términos de política pública, 
en que la política de cti es, a su vez, parte de un sistema aún mayor.
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Capítulo 5 
Las dinámicas de los sistemas  
nacionales de innovación

José Miguel Natera

Introducción

El desarrollo es un proceso multidimensional: no es solo una cuestión 
de dotación de factores, sino que también implica la interacción de las 
habilidades sociales y el uso productivo del conocimiento (Lundvall, 
2007). Desarrollo, por lo tanto, difiere de crecimiento económico, al sig-
nificar mucho más que la posesión de bienes o la correcta asignación 
de los recursos (Daly, 1987). De hecho, ambos conceptos no son consi-
derados antagónicos por naturaleza, pero se necesita un enfoque sis-
témico si el objetivo es analizar cómo puede producirse el desarrollo 
(Clark, 2005). 

La relación entre innovación, crecimiento económico y desarrollo 
ha sido objeto constante de estudio. Hay características esenciales de 
este tema que se pueden encontrar en análisis de la división del traba-
jo de Adam Smith en 1776 y en los sistemas nacionales de producción 
y de aprendizaje de Friedrich List en 1841 (Lundvall et al., 2002). Mucho 
más recientemente, desde la economía evolucionista se han propuesto 
diferentes enfoques que se pueden aplicar para abordar este problema;1 
sin embargo, existe uno en particular que permite analizar diferentes 
dimensiones de esta relación: los sistemas de innovación. 

Desde fines de los años ochenta, Freeman, Lundvall y Nelson han sido 
muy influyentes en el establecimiento de esta herramienta de análisis y de 

1   Castellacci (2007) presenta una revisión interesante de enfoques alternativos a los 
sistemas nacionales de innovación para el estudio de los procesos de crecimiento dentro 
de la visión evolucionista.
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instrumentación de políticas públicas (Fagerberg y Sapprasert, 2011); ellos 
han propuesto una nueva línea de investigación que ha tenido un gran 
auge (Uriona-Maldonado et al., 2012). El trabajo seminal de Christopher 
Freeman (Freeman, 1987) analiza cómo las diferencias en el desempeño 
económico de Japón, Alemania, la Unión de Repúblicas Socialistas Sovié-
ticas, Asia del Este y América Latina podrían explicarse desde el punto 
de vista histórico, enfatizando cómo la sucesión de acontecimientos en 
el tiempo son la llave que explica el proceso de desarrollo de las naciones. 
Ese ejercicio comparativo ilustra las múltiples facetas del proceso de in-
novación: muestra cómo la red de instituciones científicas, los sectores 
industriales, las políticas y las raíces culturales fueron determinantes del 
desarrollo económico. Lundvall propone que el fenómeno principal en 
esta red es el aprendizaje, un proceso evolutivo en el que cada agente cam-
bia mediante la interacción con otros agentes y con el medio ambiente 
(Lundvall, 1996, 2004; Lundvall y Johnson, 1994), un proceso que ocurre 
en momentos específicos que determinan el cauce de la creación de capa-
cidades. El enfoque institucional de Nelson (Dosi y Nelson, 1994; Nelson, 
1986, 2008; Nelson y Nelson, 2002) completa las principales características 
del marco de sistemas de innovación. Para Nelson, el contexto determi-
na las vinculaciones, contiene las reglas del juego que se generan en un 
proceso no lineal: las interacciones continuas son la base de las rutinas 
que dan estructura a las relaciones entre los agentes; simultáneamente 
y como resultado de esa continuidad, las rutinas cambian en el tiempo 
para adaptarse a la evolución de ellos en un proceso dinámico.

Diferentes enfoques de sistemas de innovación han sido desarrolla-
dos con el fin de encontrar el ángulo más adecuado: el enfoque sectorial 
(Geels, 2004; Malerba, 2002), el regional (Cooke, 2001; Cooke et al., 1997; 
Uyarra, 2010) y el internacional (Álvarez y Marín, 2010; Carlsson, 2006; 
Niosi y Bellon, 1994). Estas aproximaciones han surgido como alterna-
tivas a la habitual “visión nacional”, ya que es necesario reconocer que 
circunscribir el estudio a las fronteras de los países tiene fuertes limi-
taciones cuando se enfrentan procesos productivos globalizados y tam-
bién cuando se analiza la generación de innovaciones en países con un 
alto nivel de heterogeneidad en su interior.2 Aun así, cuando lo que se 
pretende es realizar un esfuerzo para entender el desarrollo en sus dis-

2   Por ejemplo, Brasil es un país con una extensión geográfica enorme en la que conviven 
diferencias muy marcadas entre los contextos regionales del Sur y del Nordeste.
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tintas fases, la visión nacional sigue siendo muy útil para realizar com-
paraciones (Lundvall, 1998).

El objetivo de este capítulo es mostrar cómo las dinámicas de los siste-
mas nacionales de innovación (sni) están relacionadas con los diferentes 
niveles de crecimiento y desarrollo económico. Por esta razón, el análi-
sis que se plantea toma como unidad de análisis a una amplia gama de 
países y considera la evolución en el tiempo como un eje fundamental. 

En primer lugar, se presenta la discusión acerca de la importancia 
de la dimensión temporal en el análisis. Seguidamente, se muestra una 
serie de evidencia empírica que analiza las distintas dinámicas de los 
sni. Finalmente, las últimas dos secciones están dedicadas a analizar las 
implicaciones para el análisis de los procesos de desarrollo.

La dimensión “tiempo” y los sni

Encontrar un método adecuado para aplicar el marco de sistemas de in-
novación es un reto que implica tomar decisiones siempre debatibles;3 
no obstante, queda algo que no ha sido cuestionado en sus diferentes 
enfoques: la perspectiva histórica. La dependencia de la historia y la no 
reversibilidad se consideran fundamentales para explicar el proceso 
de innovación y desarrollo económico y, por ello, no se pueden obviar 
(Cowan y Foray, 2002). Hasta ahora, los estudios de caso han sido se-
leccionados como la herramienta metodológica preferida para llevar a 
cabo esta tarea. Una cantidad muy valiosa de evidencia empírica se ha 
recogido desde la investigación cualitativa: la descripción que Freeman 
(1987, 1995) hace de los agentes, sus interacciones y la importancia del 
Estado en las actividades de innovación de los países asiáticos, estableció 
una referencia importante para el campo; Nelson (Nelson, 1993) realizó 
análisis comparativos señalando las diferencias y la heterogeneidad del 
proceso; más recientemente Lundvall et al. (2009) y Edquist y Hommen 
(2008) han mostrado los puntos de vista de los países desarrollados y en 
desarrollo en cuanto a sus políticas y marcos institucionales. Otra co-
rriente de investigación interesante, más centrada en el caso sectorial, 

3   Esta línea de investigación se ha nutrido de la discusión política (Godin, 2009) y de una 
variedad de visiones académicas. Niosi et al. (1993) y Sharif (2006) presentan una discusión 
de las principales preocupaciones alrededor de los sistemas de innovación: su definición y 
delimitación, los fundamentos teóricos, el grado adecuado de flexibilidad y la posibilidad 
de medición.



188  |  José Miguel Natera

se ha desarrollado en torno a los “modelos compatibles con la historia” 
(History Friendly Models, en inglés) (Malerba, 2002; Malerba et al., 1999): 
estos se han enfocado en el seguimiento de la evolución de nichos especí-
ficos de tecnologías, en la identificación de las transformaciones y cam-
bios estructurales importantes que han tenido un impacto en el sistema 
productivo. En cualquier caso, todas estas alternativas no han incorpo-
rado (al menos en un nivel considerable) evidencia empírica de carácter 
cuantitativo que permita diferenciar generalidades de especificidades.

Por su parte, los estudios econométricos que lidian con la relación en-
tre crecimiento e innovación han tratado de integrar la visión sistémica 
en los análisis comparativos entre países. Fagerberg (1994) hace una re-
visión que incluye más de una veintena de trabajos empíricos que, para 
ese entonces, habían evaluado la relación entre crecimiento económico 
y tecnología. Las variables seleccionadas combinaban participación de 
sector público en la economía, crecimiento demográfico, apertura eco-
nómica y medidas de productividad con típicos indicadores de activi-
dades de innovación (como las variables de educación, los esfuerzos en 
i+d y las patentes). Otros desarrollos de estos enfoques han aumentado 
la cantidad de países analizados, alcanzando economías con niveles de 
desarrollo más bajos cuando los datos así lo permitían (Castellacci, 2008; 
Castellacci y Archibugi, 2008; Fagerberg et al., 2007; Fagerberg y Vers-
pagen, 2002; Lee y Kim, 2009). Sin embargo, estos trabajos siguen em-
pleando regresiones simples: se mantienen estáticos y, más importante 
aún, no reconocen explícitamente las relaciones bidireccionales entre 
innovación y desarrollo.

Los ejercicios empíricos más cercanos a los enfoques dinámicos se 
pueden encontrar en modelos schumpeterianos de equilibrios múlti-
ples, en los que se combina la tradición de “distancia a la frontera” en 
la brecha tecnológica con diferentes regímenes de convergencia dentro 
de grupos de países (Castellacci, 2010). Estos modelos proponen una ca-
racterización no lineal de la relación entre innovación, capacidad de 
absorción y desempeño económico, en la que un umbral mínimo de la 
capacidad para incorporar el conocimiento es un factor crítico para al-
canzar a los líderes o quedarse atrás: las transiciones no suceden en un 
contexto fijo, sino en un entorno evolutivo en el que las brechas tecno-
lógicas están cambiando constantemente. Además, debido a los diversos 
puntos de partida, el crecimiento económico de los países no se produce 
de forma homogénea (Acemoglu et al., 2006; Azariadis y Drazen, 1990; 
Galor y Weil, 2000; Howitt, 2000). Las economías caracterizadas por di-
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ferentes condiciones iniciales (por ejemplo, diferentes niveles de ingreso 
per cápita) tienden a tener trayectorias divergentes de crecimiento en el 
transcurso del tiempo (Durlauf y Johnson, 1995): algunos países logran 
cerrar la brecha mientras que otros permanecen rezagados. Los clubes 
de convergencia emergen como un resultado de este proceso.

Los estudios empíricos recientes extienden la literatura de estos 
clubes de convergencia y sostienen que la innovación y la difusión de 
tecnología son factores principales que explican por qué existen varios 
regímenes de crecimiento (o diferentes etapas de desarrollo). Esta nueva 
literatura, que versa sobre los “clubes de tecnología”, investiga cómo la 
relación tecnología/crecimiento difiere entre grupos de países y cuáles 
son los factores más críticos que determinan la migración de un club a 
otro (Castellacci, 2008; Castellacci y Archibugi, 2008; Filippetti y Peyrache, 
2011). Tres grupos (clubes) se distinguen según su capacidad para usar, 
adaptar y generar tecnología (Galor, 2005; Howitt y Mayer-Foulkes, 2005; 
Verspagen, 1991): el grupo más avanzado (alta capacidad), el grupo que 
está cerrando la brecha (catching-up en inglés, demostrando aumento de 
la capacidad), y el grupo más rezagado (baja capacidad).

En los estudios comparativos entre países, los modelos de equilibrios 
múltiples también son útiles debido a la consideración de la heterogenei-
dad. En el centro de los principios de economía evolutiva se encuentra la 
consideración de las especificidades de los agentes, determinadas por su 
naturaleza, por su proceso particular de aprendizaje y por las interaccio-
nes con el medio ambiente (Dosi y Nelson, 1994). De hecho, la perspectiva 
histórica señala que la heterogeneidad es uno de los aspectos más im-
portantes: el proceso de evolución de los países solo se puede entender 
con relación a su propio pasado, a la historia por la cual han atravesado.

Un aspecto más debe ser considerado al hablar del tratamiento de 
la dimensión temporal en el estudio de los procesos de innovación y 
desarrollo: el análisis cuantitativo exige datos. Si la idea es ser inclusivo 
y no solo centrarse en los países más avanzados, un gran reto aparece: 
muchos países de menor nivel de desarrollo no tienen sistemas estadís-
ticos robustos que ofrezcan datos históricos largos, medidos de modo 
constante. Esta irregularidad en la medición puede impedir el uso de 
los análisis econométricos. Quienes han tenido interés en los análisis 
empíricos del desarrollo a menudo han tenido que elegir entre estudiar 
un grupo seleccionado de países –normalmente los de la ocde y los paí-
ses de ingresos medios– y aplicar técnicas de series temporales, o bien, 
aumentar el número de países de la muestra y aplicar metodologías de 
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regresión transversal (estáticas). Esta situación es desafortunada: la pri-
mera opción deja afuera a los países que necesitan más atención, aque-
llos en los que las actividades de investigación podrían tener un mayor 
impacto en términos de mejorar la calidad de vida de las personas; la 
segunda opción no investiga a fondo la dinámica y la evolución de los 
sistemas económicos. En particular, para los estudios de innovación, no 
tener en cuenta plenamente el proceso evolutivo es una gran limitación. 

Para salvar este obstáculo, mediante la aplicación de un nuevo método 
de imputación múltiple (Honaker y King, 2010), se construyó un panel de 
países con datos completos: la base de datos cana (Castellacci y Natera, 
2011) consta de 134 países y veintinueve años (de 1980 a 2008).4 El método 
utilizado en la construcción de la base de datos cana ofrece una serie de 
ventajas frente a otras posibilidades. En primer lugar, incluye una mayor 
participación de los países en desarrollo, una visión más representativa 
del mundo. Segundo, usa la información ya disponible para producir 
estimaciones sin imponer ningún modelo a los datos. Por último, las 
técnicas de series temporales son ahora factibles y, por consiguiente, la 
dinámica de los sistemas nacionales de innovación y sus interacciones 
con el desarrollo económico pueden ser evaluadas cuantitativamente.

Durante las últimas dos décadas, ha crecido el número de análisis 
econométricos que investigan problemas evolutivos. La disponibilidad de 
información ha tenido mucho que ver: el paso del tiempo ha permitido 
la recolección de datos en las principales dimensiones (como el gasto en 
actividades de i+d) y la aplicación de métodos más sofisticados de mine-
ría de datos (como el de imputación múltiple usado en la base de datos 
cana), abriendo la puerta a la econometría de series temporales y de pa-
nel. Estos nuevos métodos se han desarrollado para incluir el efecto de 
los acontecimientos precedentes como determinantes de las estructuras 
y patrones que definen los sistemas económicos. El modelo de vectores 
autorregresivos es uno de ellos: permite incorporar la endogeneización 
y efectos cruzados de las variables del sistema, utilizando la informa-
ción del pasado y el presente para explicar los estados actuales (Greene 

4   El método de estimación utiliza los datos existentes para estimar los puntos faltantes: 
combina la tendencia de cada país en el tiempo con las observaciones de corte transversal 
para producir, mediante un algoritmo de esperanza/maximización, un conjunto completo 
de datos que se asemeja a la distribución originalmente observada. El conjunto de datos, 
en su versión final, contiene ochenta indicadores para medir ocho dimensiones funda-
mentales: innovación y capacidad tecnológica, sistema de educación y capital humano, 
infraestructuras, competitividad económica, factores político-institucionales, estructura 
industrial, internacionalización y capital social. 
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y Zhang, 1997). En particular, la metodología de cointegración, principal-
mente desarrollada por Johansen (1991; 1995), es útil para estudiar las re-
laciones entre variables que se mueven juntas en el tiempo, tal como un 
sistema. Ante la verificación de la existencia de cointegración5 es posible 
distinguir entre las relaciones de largo plazo, que se encuentran en el nú-
cleo del sistema, y la estructura de corto plazo, que representan cómo el 
sistema reacciona a los cambios (Hendry y Juselius, 2000; Juselius, 2006). 

Al investigar la estructura de corto plazo, es posible señalar las re-
laciones de causalidad entre las variables, que es una característica de 
las dinámicas del sistema. Luego, la manera en que las variables logran 
adaptarse a los cambios en la estructura de largo plazo y cómo transi-
toriamente se ajustan a las nuevas condiciones es una rica fuente de 
información (Juselius, 2006). Mediante la aplicación de la metodología 
de cointegración se puede aportar pruebas de los motores de los siste-
mas económicos, de las relaciones que la estructura temporal revela, de 
las interacciones globales de los agentes. Además, esta metodología no 
impone fuertes restricciones: está orientada a utilizar la información 
contenida en los datos para arrojar luz sobre las relaciones sistémicas. 
Es una alternativa a los métodos rígidos que prueban modelos en el que 
las teorías se confirman o rechazan; su objetivo es iluminar los hechos 
empíricos que pueden mejorar los esfuerzos de teorización (Colander et 
al., 2009; Frydman y Goldberg, 2008; Hoover et al., 2008).

Debido a estas ventajas, la metodología de cointegración puede ser 
muy adecuada para los análisis empíricos de los sistemas de innovación 
y el desarrollo económico. La versatilidad de la metodología coincide con 
gran parte de la flexibilidad que los sistemas de innovación exigen, porque 
reconoce la historia como la principal fuente de información y evalúa las 
relaciones como el resultado de los efectos recíprocos entre diferentes 
dimensiones. La propuesta es colaborar con el cierre de la brecha entre 
teoría y empirismo: los análisis cualitativos son elementos básicos de la 
investigación económica, pero también se necesitan enfoques cuanti-
tativos para tener una visión completa. De hecho, ambos ejercicios son 
fundamentales y deben ser aplicados en un contexto histórico.

5   La verificación de cointegración implica: a) hay evidencia de un vector que contiene una 
raíz unitaria y b) las variables que definen al vector se mueven juntas. En otras palabras, un 
sistema cointegrado es aquel que cambia en el tiempo y ese cambio depende de la evolución 
de las variables que lo componen.
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Evidencias empíricas de las dinámicas de los sni: un enfoque  
de capacidades

Si el tiempo es realmente tan importante, se debe pensar en cómo incor-
porarlo para entender mejor las relaciones entre innovación, crecimiento 
y desarrollo económico, en sus distintos niveles. Esto requiere acercar a 
los ejercicios empíricos cuantitativos con la teoría, es decir, operaciona-
lizar los sistemas de innovación. Se trata de un proceso de dos caras. Por 
un lado, hay que pensar en una configuración tal que permita que las 
relaciones propuestas por la literatura puedan ser analizadas o, lo que es 
igual, hay que definir un modelo. De aquí se desprenden dos implicacio-
nes: a) los sni deben ser representados por distintas dimensiones en tér-
minos de variables cuantificables y b) el nivel de agregación de los datos 
y las especificidades de esas variables cuantificables pueden influir en 
los resultados del modelo. Por otra parte, es necesario decidir cuáles in-
teracciones se quieren observar con el modelo que se defina y cómo esas 
interacciones pueden demostrar los estados del proceso de desarrollo.

Considerando la heterogeneidad que existe en los diferentes países, es 
necesario encontrar un enfoque que permita caracterizarlos de manera 
integrada. Para la definición del modelo de sni que pueda incorporar la 
dimensión temporal, el enfoque de capacidades ofrece un buen punto de 
partida. Siguiendo un trabajo previo escrito por Fulvio Castellacci (2013), 
se propone estudiar la evolución de los procesos de innovación como la 
interacción en el tiempo entre las distintas capacidades que conforman 
los sni. Con la idea de dar una mejor estructura al análisis, el modelo que 
se define agrupa estas capacidades en tres subsistemas para identificar así 
la capacidad de crear, la capacidad de incorporar el conocimiento en el sis-
tema productivo y el producto económico que estos procesos generan. El 
subsistema en el que se encuentra “la capacidad de un país para producir 
y comercializar un flujo de tecnología innovadora en el largo plazo” (Fur-
man et al., 2002) será llamado capacidad de innovación, en este subsistema 
se podrá observar los factores involucrados en la generación de tecnología 
más avanzada y que pueden tener un impacto mayor en el movimiento 
de la frontera del conocimiento. El subsistema capacidad de absorción será 
aquel en el que residan las características técnicas y económicas como la 
disponibilidad de recursos, la oferta de factores de producción, las condi-
ciones de mercado, así como las condiciones sociales e institucionales, el 
nivel educativo, las competencias técnicas, las instituciones comerciales, 
industriales y financieras, las características modernas de los sistemas 
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políticos y sociales que influyen en los riesgos, los incentivos y las recom-
pensas personales de la actividad económica (Abramovitz, 1986; Abramo-
vitz y David, 1996). Finalmente, el nivel de ingreso se considerará como el 
producto agregado que se genera en la interacción entre la capacidad de 
absorción y la de innovación, en un proceso que es no lineal: el ingreso 
también afectará la manera en que ambos subsistemas se comportan.

Sobre la base de Abramovitz (1986), Kim (1980) y Lall (1992); Fagerberg 
y Shrolec (2008) se identificó un conjunto de capacidades relevantes que 
pueden ser representativas de los tres subsistemas que caracterizan a este 
modelo de sni: ellos proponen un conjunto de indicadores y fuentes para 
medir capacidades en el nivel nacional. Sus propuestas fueron utilizadas 
como una referencia inicial en el análisis empírico: por medio de una revi-
sión de la literatura, se decidió un conjunto de dimensiones que explican 
cada subsistema de capacidades, en un esfuerzo por reflejar la naturaleza 
compleja de los procesos que se estudian. En las siguientes líneas se pre-
senta la definición de cada una de estas dimensiones y, a la vez, se presen-
tan los indicadores que las representarán como indicadores (las variables 
cuantificables). Todos los indicadores asociados a las dimensiones seleccio-
nadas fueron tomados de la base de datos cana (Castellacci y Natera, 2011).

La capacidad innovadora está representada por tres dimensiones: 

•	 Los recursos para la innovación: el esfuerzo y la inversión en i+d 
y en las actividades relacionadas, medida como el gasto en inves-
tigación y desarrollo como porcentaje del pib.

•	 La producción científica: resultados de las actividades de investi-
gación e innovación del sistema público de Ciencia y Tecnología, 
medido como la cantidad de artículos científicos publicados en 
revistas indexadas proporcional a la cantidad de habitantes.

•	 La producción tecnológica, entendida como la producción total de 
las actividades tecnológicas y de innovación realizada por empre-
sas privadas, representada por el número de patentes registradas 
en la Oficina de Patentes y Marcas de Estados Unidos (uspto, por 
sus siglas en inglés) por cada mil habitantes. 

La capacidad de absorción es mucho más diversa en su composición, pues 
incluye: 

•	  El comercio internacional: la apertura del sistema nacional, medido 
como el cociente de las exportaciones y las importaciones sobre el pib.



194  |  José Miguel Natera

•	 El capital humano y sistema educativo: la educación y habilidades 
técnicas de la población se aproximan por la cantidad de matricu-
lados en el sistema de educación superior.

•	 Las infraestructuras: tales como redes de transporte y distribución, 
la posibilidad de producción, medida como el consumo de energía 
en proporción a la población del país.

•	 La calidad de las instituciones y la gobernanza del sistema: la efi-
ciencia del sistema de gobierno se evalúa utilizando el indicador 
de percepción de corrupción; la cohesión social y la desigualdad 
económica, los efectos de la igualdad en la confianza y el intercam-
bio de conocimientos entre las personas se evalúan de acuerdo con 
el coeficiente de desigualdad en el ingreso gini. 

Finalmente, en el tercer subsistema está el nivel de ingresos, medido co-
mo el pib per cápita, es el componente final del modelo: un indicador del 
desempeño global de los países y –en el contexto de las interacciones 
sistémicas– de su nivel de desarrollo. 

El modelo se puede representar esquemáticamente como se observa 
en la figura 1.

Figura 1. Modelo de sni con enfoque de capacidades

Fuente: Castellacci y Natera (2011).
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Con la configuración del modelo, se tiene un primer paso en esta bús-
queda de evidencia empírica cuantitativa de la evolución de los sni. El 
siguiente movimiento es entender qué tipo de relaciones son de interés. 
La oportunidad de incorporar el tiempo dentro del ejercicio abre la puer-
ta para entender mejor cómo se lleva a cabo el proceso de innovación y 
cómo interactúa este proceso con el crecimiento económico y el desa-
rrollo. En concreto, hay tres motivos para considerar que es necesario 
pensar estos temas de forma dinámica: 

•	 La capacidad de innovación, del nivel nacional, puede ser más y me-
jor explorada. La investigación empírica se ha centrado principal-
mente en la relación entre crecimiento económico e innovación, 
mientras que los esfuerzos por comprender el propio proceso de 
innovación no han sido tan numerosos. Seguir este camino impli-
ca el riesgo de saltar a las conclusiones sin haber entendido có-
mo funciona el motor del crecimiento sostenible. Recientemente, 
algunos trabajos empíricos han revivido el interés en el estudio 
de estos aspectos tecnológicos: se han centrado en las capacida-
des tecnológicas y de innovación de los países como una manera 
de explicar su desempeño económico (Castellacci, 2011; Filippetti 
y Peyrache, 2011); aun así, sigue habiendo espacio para entender 
mejor el proceso de innovación.

•	 La capacidad de absorción normalmente ocupa un papel secunda-
rio en los análisis empíricos, básicamente se le trata como un ele-
mento de control en las regresiones: sin, embargo, para los países 
en desarrollo, esto podría subestimar sus posibilidades de cerrar 
la brecha. Este resultado es sorprendente, ya que la literatura ha 
destacado el papel de los derrames (spillovers) y las actividades de 
imitación en el proceso de convergencia, sobre todo en el apren-
dizaje continuo de los países y la acumulación de capacidades 
(Aghion et al., 2001; Lee y Kim, 2009; Pérez y Soete, 1988; Van Elkan, 
1996; Verspagen, 1991). Teniendo en cuenta la complejidad de este 
concepto, es posible explicar buena parte de la dinámica del de-
sarrollo: en lugar de considerarlo un factor de control en los ejer-
cicios empíricos, es mucho más útil entender cómo se comporta 
este subsistema en el análisis.

•	 Estos dos subsistemas (la capacidad de innovación y la capacidad 
de absorción) coevolucionan para impulsar el desarrollo econó-
mico: se necesita más evidencia empírica para describir cómo se 



196  |  José Miguel Natera

producen estas relaciones. La idea es no evaluar la imitación y la 
innovación como actividades separadas, sino más bien estudiarlas 
como procesos entrelazados.

La configuración del modelo propuesto de los sistemas nacionales de 
innovación y estos tres motivos nos lleva a cuatro proposiciones (Caste-
llacci y Natera, 2013):

•	 La dinámica de la capacidad de innovación es impulsada por la 
coevolución de los tres factores que la definen: recursos para la 
innovación, producción científica y producción tecnológica.

•	 La dinámica de la capacidad de absorción es impulsada por la coe-
volución de las cinco dimensiones que lo definen.

•	 La capacidad de innovación y la capacidad de absorción coevolu-
cionan con el tiempo, es decir, estas dos dimensiones están unidas 
entre sí por un sistema de relaciones dinámicas.

•	 La dinámica de la capacidad de innovación y la de la capacidad de 
absorción y la coevolución entre ambas difiere entre los grupos 
de países que se caracterizan por diferentes niveles de desarrollo.

La combinación de este enfoque de capacidades con el interés de enten-
der el proceso de desarrollo considerando la historia fue posible en un 
ejercicio de cointegración en panel, en el que se analizan las relaciones 
dinámicas entre innovación y desarrollo de 1980 a 2008. Esta metodo-
logía permitió la aplicación de una caracterización más compleja del 
proceso y evaluar las diferencias entre regiones del mundo. La hetero-
geneidad6 se pudo considerar mediante la definición de grupos de países 
que compartieran raíces institucionales e históricas, las que si bien no 
son homogéneas, son más próximas: además del modelo general en el 
que están ochenta y siete países, se definieron tres grupos y cinco sub-
grupos: países avanzados (miembros de la ocde); países de renta media 

6   Los análisis empíricos cuantitativos que se presentan están basados en el método de 
cointegración en panel combinan la información de series de tiempo con la estructura de la 
sección transversal, lo que potencia la estimación. Al ampliar el número de datos, se puede 
realizar un ejercicio mucho más complejo: una mayor cantidad de variables pueden ser 
incluidas gracias al incremento de grados de libertad disponibles (Breitung y Pesaran, 2006). 
Sin embargo, como contrapartida se debe ceder en la consideración de la heterogeneidad 
que cada país tiene (Pedroni, 2001; Persyn y Westerlund, 2008): la agrupación de países, 
según sus similitudes en términos institucionales y de proximidad geográfica, ha sido la 
estrategia para no dejar de lado este factor.
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(América Latina, Europa del Este, Eurasia) y países menos desarrollados 
(África y Surasia).

El modelo de vector de corrección de error, en su versión de panel, 
permitió examinar la estructura causal que vincula las variables entre 
las capacidades de innovación, la capacidad de absorción y el nivel de 
ingresos. Se muestra la estructura en el tiempo: por un lado, se observan 
las relaciones de equilibrio a largo plazo, en el que las variables se mueven 
juntas (como partes de un sistema); por el otro, se describe la estructura 
de la causalidad para revelar cómo las variables reaccionan cuando algo 
cambia en el sistema. Los resultados del modelo general se muestran en 
la figura 2, que resume las relaciones causales (bajo el enfoque de Gran-
ger) de las que se encontraron evidencia.7

Figura 2. Resumen de las relaciones causales de los sni (87 países)

Fuente: Castellacci y Natera (2013).

7   Para un resumen detallado de todas las estimaciones econométricas, se puede consultar 
el artículo científico escrito por Castellacci y Natera (2013).
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La aplicación de este método ofreció evidencia que confirma las cua-
tro proposiciones analizadas: los procesos coevolutivos están presentes 
dentro de los subsistemas que se definieron y, quizás más importante, la 
coevolución también se evidencia entre la capacidad de innovación, la 
capacidad de absorción y el nivel de ingreso. Se encontraron relaciones 
de causalidad directas, lazos circulares de causalidad indirecta y rela-
ciones bidireccionales de causalidad en varios sectores del modelo. Las 
conclusiones arrojadas por el análisis econométrico se sostienen inclu-
so al considerar los diferentes grupos de países, pero con una diferencia 
importante: las relaciones causales cambian entre los diferentes niveles 
de desarrollo. Los países más avanzados muestran un mayor número de 
relaciones causales, que revelan una tendencia al aumento de compleji-
dad a medida que se alcanzan mayores niveles de desarrollo.

Otra conclusión importante está en el estudio de las dimensiones so-
cioinstitucionales: cohesión social y calidad institucional. Si se observa 
con atención, es posible notar que hay un cambio en el modelo entre la 
figura 1 y la figura 2, sin embargo, en los dos casos, ambas están incluidas 
en el análisis econométrico. El cambio se debe a que estas dimensiones 
socioinstitucionales no presentaron la misma dinámica temporal que las 
otras dimensiones del modelo: se mueven con ritmos distintos, por lo que 
su participación en los sni debe ser considerada en niveles diferenciados. 
En buena parte, esto puede entenderse como una verificación de la pro-
puesta de los neoschumpeterianos, quienes defienden que el proceso de 
innovación surge de la interacción del subsistema socioinstitucional y 
el subsistema tecnoeconómico (Cassiolato y Lastres, 2008).

Las dinámicas de los sni y el desarrollo

Los resultados empíricos han ofrecido una rica fuente de información, 
especialmente en materia de política pública. La primera fuente está re-
lacionada con la complejidad del desarrollo económico. En este sentido, 
hay dos ideas principales. El modelo presentado anteriormente (Caste-
llacci y Natera, 2013) mostró que hay evidencias de la coevolución entre 
las capacidades de innovación, la capacidad de absorción y el crecimiento 
económico. Esto pone de manifiesto que los enfoques reduccionistas que 
no tienen en cuenta la naturaleza multidimensional del desarrollo pue-
den fallar en la postulación de recomendaciones pertinentes: un cambio 
en cualquier parte del sistema conducirá a muchos cambios en las otras 
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dimensiones y, en consecuencia, los resultados esperados en alguna di-
mensión específica dependerá también sobre los efectos que recibe de 
todo el resto del sistema (Arthur, 1989).

Siendo este el caso, el mensaje principal es claro: las estrategias de 
desarrollo necesitan coordinación masiva. La evidencia señala que no 
es suficiente centrarse en un sector en particular o una parte reducida 
del sistema cuando el desarrollo es el objetivo. Ciertamente, hay algu-
nas dimensiones que tendrán un mayor impacto en el sistema y, por lo 
tanto, pueden ser utilizadas para dar prioridad a las acciones de políti-
cas públicas, como el caso de la innovación. Sin embargo, los lazos de 
retroalimentación se mantendrán como fuentes cruciales de la causali-
dad: las actividades innovativas se insertan en una estructura compleja 
de fuerzas motrices. 

La evidencia muestra que la complejidad y el desarrollo económico 
se mueven juntos. Los países que han logrado aumentar la interacción 
entre sus capacidades son los que presentan un nivel de desarrollo más 
alto. Esto implica que el desarrollo solo puede lograrse mediante la cons-
trucción de puentes entre las diferentes fuentes de conocimiento y, por 
ende, al tener una fuerte conexión entre los diferentes agentes.8 Esta 
idea no es en sí misma novedosa, de hecho ya Alfred Hirschman (1981) 
planteaba la necesidad de pensar en desarrollo como una secuencia no 
lineal de interacciones en las que cada acción tenía efectos dispersos en 
varias esferas del sistema social y económico. Sin embargo, la aparición 
de modelos focalizados que intentan modelar los sistemas económicos 
como compartimentos estancos han hecho que la coherencia entre po-
líticas públicas sea relegada a un nivel de menor importancia (Rodrik, 
1996): con suerte, una vez que una política ha sido formulada se busca 
que haya cierta armonía con el resto de acciones públicas, como si se 
tratase de un factor deseable y no siempre necesario.

Quizás la principal implicación de la complejidad está relacionada 
con la configuración institucional para hacer frente a la promoción de 
la innovación. Especialmente en los países en desarrollo, se han crea-
do organismos ministeriales para fomentar las actividades de ciencia, 
tecnología e innovación (cti). Esta decisión es muy saludable cuando se 

8   Una de las limitaciones que tiene el enfoque en capacidades a nivel agregado, como 
ha sido tratado en este capítulo, es la invisibilidad con la que se trata a los agentes. Las 
capacidades son constructos que aquí han sido empleados para entender los procesos de 
aprendizajes de los países. Sin embargo, estas capacidades residen necesariamente en 
los agentes que las ejercen, modifican, adoptan y desechan en función a sus actividades.
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entiende desde una visión compleja, en la que los organismos promo-
tores de las actividades de cti deben interactuar con otros agentes, con 
quienes comparten la responsabilidad de la construcción de capacida-
des: el carácter multidimensional de la innovación y el desarrollo debe 
encontrar contrapartes en los niveles y atribuciones pertinentes de las 
estructuras institucionales (Arocena y Sutz, 2000). Por supuesto, debi-
do a la alta heterogeneidad encontrada, el diseño institucional debe ser 
específico a cada país. Este mensaje gana más fuerza si se piensa en las 
diferencias de las dinámicas entre las capacidades socioinstitucionales 
y el resto del modelo: no solo con la mera generación de nuevas tecnolo-
gías y su incorporación en el aparato productivo se podrá alcanzar ma-
yores niveles de desarrollo, será también necesario considerar procesos 
de avances en la calidad institucional, dimensiones que se mueven a un 
ritmo menos acelerado dentro del sistema y que definen parte del cómo 
se dan las relaciones entre las capacidades. 

Las sendas de desarrollo se construyen mediante la combinación de 
las decisiones estratégicas que cada país sigue. La combinación de las 
políticas de innovación y aquellas que incrementen la posibilidad de in-
corporar estas innovaciones en el sistema es la mejor práctica que, sobre 
la base de los resultados empíricos, podría recomendarse a los responsa-
bles políticos. Conjuntamente, es importante no olvidar que las estrate-
gias de desarrollo dependen en gran medida de condiciones históricas 
específicas. Las decisiones tomadas son en su mayoría irreversibles, no 
es posible volver a aplicar plenamente las estrategias exitosas probadas 
en el pasado y en otras latitudes: las acciones son específicas en el tiempo 
y localizadas, por lo tanto, no pueden ser reproducidas a ciegas (Pérez, 
2001). Sobre la base de las capacidades reveladas y de las interacciones 
entre ellas, las sociedades deben coordinarse y acordar la forma en que 
construirán las competencias que necesitan.

El análisis econométrico también confirma la importancia de con-
siderar la heterogeneidad en las relaciones entre desarrollo económico 
e innovación. Como se señaló, se configuraron cinco grupos de países 
de acuerdo con sus características geográficas e institucionales, lo que 
proporcionó resultados más robustos: la cantidad de relaciones causa-
les estuvieron siempre presentes y aumentaron en número con el nivel 
de desarrollo. Más aún, no se trata solo de una cuestión de encontrar un 
mayor número de interacciones causales en los países más desarrollados: 
la causalidad se configura de modo diferente para cada grupo de países, 
de acuerdo con su propia trayectoria particular.
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De las interacciones que no vemos en el estudio de las dinámicas  
de los sni en países en desarrollo

Las dinámicas de los sni que se observan en el modelo propuesto están 
cargadas de implicancias teóricas y metodológicas. La captura de las di-
mensiones complejas consideradas en los procesos de cierre de brechas 
con los países líderes es un gran desafío. Los indicadores disponibles no 
están libres de defectos. Esto, por supuesto, es parte de la naturaleza de 
muchos análisis económicos, pero tiene especial relevancia cuando el 
objetivo es investigar los procesos evolutivos (Kleinknecht et al., 2002). 
La construcción de la base de datos cana (Castellacci y Natera, 2011) es 
un esfuerzo por superar este problema, sin embargo, la discusión está 
lejos de zanjarse. Desde un punto de vista metodológico, los cambios en 
el proceso de recolección de datos y otras fuentes exógenas de variación 
(por ejemplo, la implementación de nuevos procedimientos legales, re-
definición de términos, los cambios en los cuestionarios) pueden afectar 
la medición del indicador y la información que se pudiera extraer de él 
(Hall et al., 2010): el uso de series temporales conlleva tener en cuenta que 
los cambios de un año a otro podrían ser causados por cambios en la me-
dición y no necesariamente por los cambios en el proceso que se busca 
medir. En cierta medida, este problema es difícil de resolver ya que los 
cambios metodológicos no siempre se informan con el máximo detalle.

Hay, sin embargo, otra cuestión que está más relacionada con el en-
foque conceptual: la selección de indicadores como representación de 
procesos de innovación o capacidades de absorción es una tarea difícil. 
Para las economías en desarrollo, por ejemplo, el uso de patentes como 
indicador de las actividades de innovación genera fuertes debates (Ar-
chibugi y Coco, 2004; Archibugi et al., 2009; Vaitsos, 1972): debido a la 
baja propensión a patentar, al escoger este indicador se subestiman los 
resultados de la innovación. La medición de la capacidad de absorción 
como una combinación de indicadores tampoco está libre de obstácu-
los, hay que tener en cuenta su carácter multifacético y esto solo es po-
sible cuando las diferentes dimensiones forman parte del análisis. El 
asunto está en saber cuándo detenerse, si bien una minuciosa revisión 
de la literatura permitió construir el conjunto de datos cana con una 
visión amplia (a fin de hacer frente al sesgo de selección) y los análisis 
de sensibilidad han demostrado la fiabilidad de los resultados, es justo 
reconocer que distintas fuentes también podrían ser adecuadas para el 
análisis que aquí se presenta.
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La complejidad puede y debe ser analizada desde diferentes perspec-
tivas. Por ejemplo, utilizando el espacio del producto de los países, Hi-
dalgo y Hausmann (2009; Hidalgo et al., 2007) plantearon conclusiones 
similares a las de este capítulo. Los países que han logrado aumentar 
la red de productos que producen y exportan muestran un mayor nivel 
de desarrollo. Ellos proponen que este aumento de la complejidad es 
compatible con las capacidades necesarias para disfrutar de una red 
diversificada e interconectada de productos. La construcción de puentes 
entre estos dos tipos de complejidad sería útil: permitiría a los hacedores 
de políticas públicas comprender qué acciones claves se necesitan para 
diversificar la estructura sectorial de los países. Hausmann e Hidalgo 
explican cómo funciona su visión de complejidad económica de la si-
guiente manera: las empresas se mueven a sectores contiguos en busca 
de las actividades más rentables, lo que las lleva a adquirir nuevas ca-
pacidades para operar. La combinación de ese análisis con el enfoque 
de capacidades que aquí se ha elegido podría iluminar para entender 
qué tipo y cómo deben relacionarse esas capacidades necesitadas por 
el sector empresarial. 

Si las empresas son agentes fundamentales (no únicos) en el proce-
so de desarrollo, el análisis de la estructura empresarial es importante. 
El modelo de sni analizado en este capítulo responde a las estructuras 
formales, esas que interactúan de manera expresa con las instituciones 
del Estado. En América Latina, las estimaciones de la Organización In-
ternacional del Trabajo (ilo, por sus siglas en inglés) ubican al trabajo 
informal en un 46,8% para el año 2013 (ilo, 2015). ¿Qué implicaciones 
puede tener esto para el análisis de las dinámicas de los sni? En primer 
lugar, a todas las consideraciones que ya se han hecho a los indicadores 
de capacidades se debe sumar la dificultad de medir las actividades em-
presariales que se encuentran al margen de los sistemas formales (Coz-
zens y Sutz, 2012). Pero quizás lo más importante, dada las evidencias 
que se han encontrado, es preguntarse si los procesos de coevolución 
también se pueden ver entre los sistemas formales e informales: ¿cómo 
afecta la generación de tecnología al sector informal? ¿Existen relacio-
nes bidireccionales entre ambos? ¿Qué consideraciones se deben tomar 
al definir la capacidad de absorción en contextos informales? ¿Cuáles 
pueden ser los efectos de no considerar las actividades del sector infor-
mal en la formulación de las políticas públicas? La consideración del 
sector informal incorpora un nuevo tipo de complejidad que desde los 
sni aún no consigue respuesta.
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Conclusiones

El estudio de las dinámicas de los sistemas nacionales de innovación 
requiere de un abordaje complejo. El análisis empírico discutido en este 
capítulo ha sido concebido a partir de esta visión, tomando como inspira-
ción los modelos de la tradición de “distancia a la frontera”. Naturalmen-
te, estos modelos se han aumentado para incluir las dimensiones socio-
institucionales, las capacidades tecnológicas, actividades de internacio-
nalización y la estructura productiva como factores determinantes del 
nivel de desarrollo. Los resultados confirman la validez de esta decisión, 
pues van en contra de los enfoques reduccionistas: dado que las estruc-
turas difieren entre los distintos niveles de desarrollo, si las caracterís-
ticas multidimensionales del proceso no están incluidas en el análisis, 
hay un alto riesgo de dejar a un lado variables críticas que pueden llevar 
a recomendaciones sesgadas para las políticas públicas (Foray, 2004).

Los análisis empíricos dinámicos podrían acercarse a las expectativas 
de los fundamentos teóricos de la innovación y el desarrollo económico: 
la incorporación del tiempo como eje estructural es ahora posible, aun 
con sus limitaciones. Solo para empezar, los datos no son tan problemá-
ticos como lo eran en el pasado. Los métodos de imputación múltiple 
permiten la explotación de los datos disponibles a nivel de país (Caste-
llacci y Natera, 2011): no obliga a las estimaciones a responder a un mo-
delo en particular, sino que considera la heterogeneidad de los procesos 
y las interacciones entre las variables en la estimación de datos. Además, 
hay métodos robustos para evaluar la fiabilidad de las estimaciones. La 
imputación múltiple no es una solución perfecta para todos los casos 
(Abayomi et al., 2008) ni es un remedio universal, pero es un facilitador 
de información importante, porque brinda la oportunidad de investigar 
la estructura revelada entre innovación y desarrollo, una puerta abierta 
para aplicar metodologías econométricas verdaderamente dinámicas.

La metodología de cointegración es una herramienta econométrica 
adecuada para llevar a cabo análisis empíricos sobre desarrollo e inno-
vación desde un enfoque sistémico. En primer lugar, considera cómo las 
variables se mueven juntas y reaccionan cuando se produce un cambio: 
determina la dinámica de los efectos no lineales entre las diferentes rela-
ciones. Además tiene la ventaja de diferenciar la estructura de largo plazo 
de la de corto plazo; dado el gran reto de los procesos de desarrollo, toda 
posibilidad de distinguir entre los efectos a largo plazo y los transitorios 
es útil para la interpretación de los resultados y su transformación en 
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recomendaciones de política. La aplicación de esta metodología ha pro-
porcionado nuevos conocimientos sobre las relaciones entre innovación 
y desarrollo. Se ha ofrecido una nueva visión de las estructuras reveladas 
en el tiempo. En el ejercicio empírico, los vínculos entre las distintas ca-
pacidades se han descripto de acuerdo con sus efectos unidireccionales 
o recíprocos, lo cual ha dado como resultado la creación de una red de 
causalidades. Este es un paso adelante en la incorporación de la histo-
ria en la econometría de la innovación: presente, pasado y cambios en 
las variables se consideran al mismo tiempo para extraer los patrones 
de sus interacciones (Hoover et al., 2008). Además del análisis de coin-
tegración, otros ejercicios econométricos dinámicos podrían aplicarse. 
Foster y Wild (1999) presentan una alternativa interesante, que consiste 
en la aplicación de un modelo de difusión logística aumentada (adlm, 
en inglés), en el que se caracteriza el cambio estructural de los sistemas 
económicos de una forma endógena, donde la propia metodología iden-
tifica la aparición de procesos disruptivos.

La complejidad de las relaciones entre innovación, desarrollo y cre-
cimiento económico está todavía pendiente de ser plenamente com-
prendida. La evidencia hasta ahora ofrece, sin embargo, un mensaje 
contundente: las interacciones fuertes son una característica común 
de las economías más desarrolladas. La creciente red de causalidad que 
existe entre la capacidad de innovación, la capacidad de absorción y el 
nivel de desarrollo es un reto para la investigación y la acción pública. 
No hay solución fácil para el subdesarrollo (Fagerberg y Srholec, 2008). 
La necesidad de coordinar agentes de diversas naturalezas e intereses 
en una visión conjunta de desarrollo obliga a pensar en la incorpora-
ción del ámbito político como herramienta de negociación y solución 
de conflictos: habrá que hacer uso del poder para aliviar las tensiones, 
configurar agendas compartidas, distribuir los beneficios y daños (Are-
llano Hernández, 2011). No será fácil.
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Capítulo 6 
Sistemas de innovación: las perspectivas 
regionales y sectoriales

Jeffrey Orozco 

Introducción

El objetivo fundamental de este capítulo es presentar las perspectivas 
regionales de los sistemas de innovación, haciendo un resumen analí-
tico de la evolución de la literatura respectiva y determinando la forma 
en que se acerca a enfoques más generales de sistemas de innovación. El 
enfoque de sistemas de innovación se ha venido consolidando acelera-
damente desde la década de 1990. Una amplia literatura se ha desarro-
llado generando análisis con enfoques de sistemas de innovación, tanto 
desde la perspectiva geográfica como desde la perspectiva sectorial. Al 
igual que los enfoques de sistemas nacionales de innovación, el de siste-
mas regionales o el de sistemas sectoriales, parten de que, normalmente 
las innovaciones son desarrolladas en procesos muy complejos, en los 
que se cuenta con la participación de diferentes actores. Edquist (1997) 
argumenta que el proceso por el cual la innovación surge es en extremo 
complejo, y se relaciona con la emergencia y difusión de elementos de 
conocimiento, así como el traslado de estos en los nuevos productos y 
procesos de producción; procesos que se dan a lo largo del tiempo y están 
influenciados por múltiples factores, lo que hace que las empresas casi 
nunca innoven aisladamente y, más precisamente, interactúen con otras 
organizaciones para adquirir, desarrollar e intercambiar varios tipos de 
conocimiento, información y otros recursos.

Las innovaciones son generadas en procesos interactivos de apren-
dizaje, en los que las diferentes piezas de conocimiento son combinadas 
en nuevas formas para generar nuevo conocimiento que es trasladado 
finalmente en un producto o proceso nuevo o mejorado, o en otros cam-
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bios que la empresa desea lograr. Solo en casos excepcionales, los indivi-
duos pueden innovar todo por sí mismos sin el uso de conocimiento ya 
existente (Edquist y Johnson, 1997). De hecho, el proceso de exploración, 
desarrollo, selección y difusión de nuevas tecnologías, nuevos modos de 
hacer las cosas, estructuras organizacionales e instituciones, además de 
las interacciones de mercado, pueden probablemente estar más allá del 
control o incluso la imaginación de un actor individual (Dosi y Orseni-
go, 1988). Todo esto destaca la importancia del análisis con enfoque de 
sistemas, considerando diferentes componentes y el papel que juegan 
actores y factores distintos.

Hay varias posibilidades para especificar los sistemas de innovación, 
tanto desde la dimensión geográfica como con consideraciones de indus-
tria o de sector; y como lo plantea Edquist (1997), la pregunta sobre si un 
sistema de innovación debería ser delimitado espacialmente o sectorial-
mente depende del objeto del estudio. Si el fin último al estudiar los siste-
mas de innovación fuese entender la manera en que estos influyen en el 
desempeño innovativo de las empresas y sectores productivos, parecería 
natural seleccionar la perspectiva sectorial. Sin embargo, las empresas y 
sectores pertenecen simultáneamente tanto a sistemas nacionales, locales-
regionales como a sistemas sectoriales. Por lo tanto, aun cuando el análi-
sis se centre en un enfoque sectorial, podría ser útil usar una perspectiva 
nacional, regional o local de sistemas de innovación. También sería útil 
estudiar si la evolución de los distintos sistemas lleva a cierta convergen-
cia de ellos, como se verá en la segunda sección de este capítulo. 

Cuando se estudian los sistemas de innovación desde una perspectiva 
regional, es de vital importancia tener clara la noción de región. Por eso 
la tercera sección centra la discusión en ese concepto. Uno de los cues-
tionamientos al enfoque de sistemas regionales de innovación es su rele-
vancia en el marco de la globalización. La globalización de la innovación 
y la tecnología podría volver irrelevantes las fronteras nacionales y las 
capacidades tradicionales del nivel nacional, en tanto que la globaliza-
ción se caracteriza por una amplia diseminación y fácil acceso a la tec-
nología y al conocimiento debido a las actividades globales de grandes 
empresas. Pero, como se verá en la cuarta sección, esto no ha sido el caso 
y, por el contrario, los trabajos en el marco evolucionista han mostrado 
que el conocimiento se transmite con gran dificultad, debido a su com-
ponente tácito y su característica de ser acumulativo, dando relevancia 
al fenómeno de la proximidad espacial y la concentración y, por ende, al 
enfoque de sistemas regionales o locales de innovación.
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En la quinta sección se analizan las distintas dimensiones geográficas 
en que podrían analizarse los sistemas de innovación, contemplando las 
opciones del nivel nacional, regional, local y supranacional. Además, se 
hace una comparación del concepto de sistemas regionales con el con-
cepto de clúster, también basado en una perspectiva geográfica. En la 
sexta sección se plantean algunos argumentos de la forma en que pue-
den combinarse los enfoques de sistemas regionales con los de sistemas 
sectoriales de innovación. Se argumenta que la capacidad de innovación 
de las empresas en una región o localidad específica estará determinada 
por sus capacidades endógenas, pero también con la capacidad de apren-
dizaje de la localidad o región y por el desempeño del sistema sectorial 
de innovación a que pertenece la empresa, así como por la ubicación de 
la empresa dentro de la cadena global de mercancías correspondiente y, 
más concretamente, por el tipo de gobernanza que se da en esa cadena.

En la sección séptima se plantea la relevancia de las instituciones 
para los enfoques de sistemas de innovación en general y, en particular, 
para los sistemas regionales de innovación. La idea general es que las  
instituciones son importantes para dar forma a las tecnologías y a  
las estructuras industriales, pero también el desempeño social y am-
biental de ciertas actividades económicas (Nelson, 1993), que como tales 
condicionan el desempeño innovativo en las regiones o en los sectores 
productivos. En la octava y última sección se hace un breve resumen de 
las principales conclusiones sobre el enfoque de sistemas regionales de 
innovación que se han planteado en el capítulo y se plantean algunas 
sugerencias para tomar en cuenta al considerar el enfoque para aplicar 
políticas vinculadas con la innovación.

Convergencia y divergencia en los enfoques de innovación geográficos 
y sectoriales 

Un argumento central en el enfoque de sistemas de innovación es que 
la tasa de cambio tecnológico y de innovación es determinada por la in-
teracción entre un conjunto de organizaciones privadas y públicas que 
se combinan para crear, desarrollar y difundir nuevas tecnologías e in-
novaciones (Freeman, 1988). Un argumento de peso es que el sistema co-
mo tal no puede ser entendido enfocándose en las actividades de algún 
componente por separado (Asheim et al., 2011). Pero surge la pregunta de 
cómo definir los límites del sistema (Asheim y Gertler, 2005; Carlsson y 
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Stankiewicz, 1995; Cooke, 2001; Malerba, 2002). Determinar los límites de 
los sistemas no es una tarea fácil. De hecho, muchos autores argumen-
tan que las fronteras de los sistemas de innovación a menudo son muy 
difusas (Cantwell y Narula, 2003; Markusen, 1996; Narula, 2003). Edquist 
(2004) argumenta que los límites de los sistemas pueden ser definidos 
en tres formas: geográficamente, sectorialmente o en términos de las 
actividades o funciones del sistema. Las naciones o Estados constituyen 
límites naturales para algunos sistemas tecnológicos, pero en muchos 
casos podría tener sentido hablar de sistemas regionales o locales, o en 
otros casos, incluso, de sistemas internacionales o globales (Carlsson y 
Stankiewicz, 1995).

Por consiguiente, hay varias posibilidades para especificar los siste-
mas de innovación. Un grupo de perspectivas está relacionado con la 
dimensión geográfica y las otras a las consideraciones de industria o de 
sector. La pregunta sobre si un sistema de innovación debería ser deli-
mitado espacialmente o sectorialmente depende del objeto del estudio 
(Edquist, 1997).

En un enfoque geográfico, el sistema puede ser local, regional, nacio-
nal, o supranacional. Este tipo de sistemas toma las fronteras geográficas 
de los sistemas de innovación como dadas, y analiza el conjunto de acto-
res e instituciones involucrados en los procesos de innovación y difusión. 
Las fronteras nacionales tienen como objetivo identificar actores que 
comparten una misma cultura, historia, idioma e instituciones sociales 
y políticas (Lundvall, 1992). En los sistemas locales-regionales de innova-
ción las fronteras se refieren a una región o área específica caracterizada 
por rasgos históricos, sociales, culturales o productivos bien definidos. 
En los sistemas supranacionales, el enfoque es también geográfico, pero 
trasciende el concepto tradicional de región e incluso el de nación, y se 
analizan varios países en conjunto.

Pero estos sistemas geográficos de innovación no se enfocan en in-
dustrias o tecnologías específicas. “Por el contrario, estos se concentran 
en el conjunto entero de industrias activas en un país o región específico, 
y en las instituciones que los apoyan” (Breschi y Malerba, 1997: 130). La 
alternativa es entonces considerar sistemas sectoriales de innovación. 
Un sistema sectorial de innovación:

... puede ser definido como aquel sistema (grupo) de empresas activas en 
desarrollar y hacer los productos de un sector y en usar las tecnologías del 
sector; un sistema de empresas está relacionado en dos formas diferen-
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tes: por medio de procesos de interacción y cooperación en desarrollo de 
artefactos-tecnología, y por medio de procesos competitivos y selección 
de actividades innovativas y de mercado [...] Los actores centrales en los 
sistemas sectoriales de innovación son las empresas privadas. Esto no es 
negar el papel fundamental ejecutado por otros agentes y organizacio-
nes en afectar las actividades innovativas y en establecer reglas de com-
petición. Por medio de enfocarse en la fuente de conocimiento y el papel 
jugado por el espacio geográfico en el proceso de transmisión de cono-
cimientos, las fronteras del sistema sectorial de innovación son endóge-
nas: ellas emergen a partir de las condiciones específicas de cada sector 
(Breschi y Malerba, 1997: 131).

Uno de los objetivos fundamentales al estudiar los sistemas de inno-
vación, no es el sistema en sí mismo, sino la forma en que este influye  
en el desempeño innovativo de las empresas y sectores productivos y en  
el desarrollo de un país. Podría ser, entonces, natural seleccionar la 
perspectiva sectorial: sin embargo, las empresas y sectores pertenecen 
simultáneamente tanto a sistemas nacionales, locales-regionales, como 
a sistemas sectoriales. Por tanto, aun cuando el análisis se centre en un 
enfoque sectorial, podría ser útil usar una perspectiva nacional, regional 
o local de sistemas de innovación, si hay una convergencia fuerte entre 
estos tipos de sistemas o si el sistema sectorial de innovación no se en-
cuentra bien estructurado para la industria particular. 

Una posibilidad es usar el concepto de convergencia tecnológica co-
mo una base y luego expandirlo para así considerar otros aspectos de los 
sistemas de innovación. Rosenberg (1976) define la convergencia tecnoló-
gica como el proceso por el cual industrias diferentes llegan a compartir 
bases similares de tecnología. En sistemas de innovación no solo existen 
tecnologías, también existen otros tipos de componentes. La divergencia 
o convergencia queda entonces definida en términos de los componentes 
y no solo en términos de las tecnologías.
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Figura 1. Convergencia y divergencia en los sistemas de innovación

Fuente: Orozco (2010).

Dos o más sistemas de innovación convergen si ellos comparten cada 
vez más los componentes (los actores y las instituciones que definen los 
procesos de interacción) que influyen en el desempeño innovativo. La 
convergencia les da una idea de la evolución de los sistemas de innova-
ción. Si se compara el sistema nacional de innovación con sistemas lo-
cales o sectoriales en el mismo país, se encuentran movimientos hacia la 
convergencia, pero también movimientos hacia la divergencia. Algunos 
componentes tenderán a la convergencia y otros divergirán. No hay una 
convergencia completa o una divergencia total, pero sí puntos de conver-
gencia y puntos de divergencia. En otras palabras, los sistemas se mueven 
para compartir solo parte de los componentes, pero no todos ellos. Esto 
muestra la figura 1:1 el área D muestra los puntos hacia la convergencia 
entre los tres sistemas; los sistemas nacionales y locales tienen algunos 

1   Para simplificar, la figura solo incluye un sistema sectorial y local-regional de innovación. 
La figura también podría separar los sistemas regionales de los locales, o incluir sistemas 
de innovación sectoriales para varias industrias, pero complicaría el gráfico sin contribuir 
al desarrollo del argumento. 
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otros puntos de convergencia en el área B; algo similar ocurre entre el 
sistema nacional y el sectorial en el área F, y entre el local y sectorial en el 
área E; sin embargo, las áreas A, G y C son áreas de divergencia. La cues-
tión es que en un momento específico en el tiempo, los sistemas pueden 
compartir algunos de los componentes, pero otros no. En una perspec-
tiva evolutiva, los sistemas son cambiantes, es decir que los puntos de 
convergencia y divergencia pueden cambiar. El enfoque de sistemas de 
innovación a escoger depende no solo del objeto de estudio, sino también 
del papel de cada sistema en explicar los determinantes de los procesos 
de innovación. El mismo objeto puede ser evaluado con diferentes pers-
pectivas dependiendo de la cambiante madurez de los diversos sistemas 
de innovación (ver la discusión en Orozco, 2010).

A continuación se profundizará en el enfoque de sistemas regionales 
de innovación.

El alcance del concepto de región

El concepto de sistemas regionales de innovación viene ganando mucha 
atención desde los años noventa. El enfoque ha recibido considerable 
atención por su potencial como marco analítico para entender los proce-
sos de innovación en la economía regional (Asheim y Nauwelaers, 2003; 
Isaksen y Hauge, 2002). Sin embargo, la definición precisa de “región” no 
ha sido completamente homogénea entre los autores. Cooke y Memedovic 
(2003) argumentan que no hay una opinión general compartida sobre 
cómo definir una región. Se trata de un concepto ante todo intelectual.

Cooke (2001) propone dos definiciones de región. La primera es des-
cripta como geográficamente definida en el marco de arreglos adminis-
trativamente delimitados, con redes de innovación e instituciones que 
interactúan ampliamente y logran como resultados empresas regiona-
les de una base regular. En la segunda definición el énfasis se pone en 
lo georegional o en los aspectos culturales de la región. En este caso, la 
región no necesita ser determinada por un tamaño en particular y es 
homogénea con respecto a criterios particulares, relacionados a la co-
hesión social específica. 

Cooke y Morgan (1998) señalan que una región es un territorio menor 
que el Estado al que pertenecen, y que tiene poder y cohesión supralo-
cales de carácter administrativo, cultural, político y económico, que lo 
diferencian de otras regiones y del Estado en que se ubican.
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Según Cooke (2001), las fronteras de las regiones no son fijas. Así, las 
regiones pueden cambiar, nuevas regiones pueden emerger y las viejas 
podrían desaparecer. Además, nuevos ordenamientos administrativos 
pueden aparecer como resultado de procesos de regionalismo o como 
resultados de procesos de regionalización. Cooke entiende regionalismo 
como respuestas dadas por el Estado a las demandas políticas procedentes 
de pueblos que tienen los rasgos típicos de una nación respecto de cultura 
común, una lengua y un territorio. En tanto que entiende regionaliza-
ción como la delimitación de un territorio supranacional por un cuerpo 
político-administrativo superior, basado o no en una historia o cultura 
preexistente (Cooke, 1998). Más concretamente, define como región: 

… una unidad política de nivel medio, situada entre los niveles nacional o 
federal y local de gobiernos, que puede tener cierta homogeneidad cultu-
ral o histórica, pero que tiene al menos algunos poderes reglamentarios 
para intervenir y apoyar el desarrollo económico y particularmente la 
innovación (Cooke et al., 2007: 134).

Sin embargo, otros autores se inclinan más por una definición de región 
delimitada desde una perspectiva funcional que atiende a la intensidad 
de interacciones económicas existentes y tomando áreas geográficas 
coherentes y orientadas hacia dentro respecto de los procesos de inno-
vación (Andersson y Karlsson, 2004; Edquist, 2004). De acuerdo con es-
te enfoque las regiones son “organismos de gobernanza subcentrales y 
supralocales, tanto de administraciones públicas como de asociaciones 
privadas” (Cooke y Memedovic, 2003: 137). La gobernanza regional se 
expresa tanto en organizaciones representativas privadas, como en or-
ganismos públicos que proporcionan la actividad empresarial y apoyan 
la innovación (Navarro, 2009).

Geografía y globalización del conocimiento y la innovación

Podría esperarse que el fenómeno de la globalización de la innovación y 
la tecnología haga irrelevantes las fronteras nacionales y las capacida-
des tradicionales en el nivel nacional, mientras que la globalización se 
caracteriza por una amplia diseminación y fácil acceso a la tecnología 
y al conocimiento dadas las actividades globales de grandes empresas. 
Pero esto no ha sido el caso y, por el contrario, los trabajos en el marco 
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evolucionista han mostrado que el conocimiento se transmite con gran 
dificultad, debido a su componente tácito y su característica de ser acumu-
lativo. Como lo argumentan Cassiolato y Lastres (1999), así como Freeman 
y Hagedoorn (1994) y Lastres (1993), en realidad se resalta la importancia 
del aprendizaje localizado y de las externalidades de la proximidad, así 
como de los sistemas de innovación.

En la misma línea, Asheim and Gertler (2005) argumentan que el 
concepto de innovación es parcialmente un fenómeno territorial, basa-
do en gran medida en las historias de éxito de algunas aglomeraciones 
industriales especializadas o en redes regionalmente concentradas de 
pequeñas o medianas empresas y de clústers industriales. En ese sen-
tido, la innovación se produce en lugares y está localmente empotrada, 
pues no se da en abstracto (ver Malmberg y Maskell, 1997; Storper, 1997). 
Se afirma también que hay una creciente evidencia empírica de que, en 
muchos casos, parte de los procesos de aprendizaje y de transferencia de 
conocimiento se dan en el contexto local (Maskell y Malmberg, 1999). De 
la misma manera, se reconoce que importantes elementos de los procesos 
de innovación se convierten en regionales, en tanto la innovación se da 
en el marco de contextos políticos, institucionales y sociales, mientras 
que la región es el marco de las interacciones económicas y la innovación 
(Doloreux, 2002; Storper, 1997). Asheim y Gertler (2005) son más enfáti-
cos al afirmar que no es posible entender adecuadamente la innovación 
si no se aprecia el rol central desempeñado por la proximidad espacial 
y la concentración, y esto se debe a que, en buena medida, no se puede 
intercambiar conocimiento tácito en distancias largas.

Tanto la literatura de clústers como la de sistemas regionales de in-
novación consideran que el conocimiento y los procesos de aprendizaje 
son un factor que no es tan móvil como otros factores de la producción 
y más bien se caracterizan por una adherencia (stickness) al territorio. 
Esto se debe a que el conocimiento está arraigado localmente y por-
que las capacidades localizadas están distribuidas muy desigualmente 
(Braczyk et al., 1998; Malmberg y Maskell, 1997). Esta adherencia del co-
nocimiento al territorio se explica porque el conocimiento no es simple-
mente información plenamente codificable y explícita, sino que tiene un 
importante componente tácito (Navarro, 2009; Polany, 1966). Lundvall 
(1992), considera que la transmisión del conocimiento tácito depende 
del capital humano, caracterizado por una baja movilidad, y de cierta 
interacción y convivencia de las personas entre quienes se transmite el 
conocimiento. De ahí la alta importancia de la proximidad. Este carác-
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ter localizado del conocimiento es lo que según Krugman (1992; 1995) 
explica el fuerte proceso de concentración y especialización territorial 
que presentan las economías. También contribuyen en la concentra-
ción y especialización, otras economías de la aglomeración (Rosenthal 
y Strange, 2004). Las características del conocimiento de complejidad y 
de tener un componente tácito hacen que solo pueda ser eficientemente 
transmitido a través de interacciones o contactos interpersonales o de 
movilidad de los trabajadores, lo que hace que la proximidad geográfica 
sea importante para bajar los costos de transmisión del conocimiento 
(Breschi y Malerba, 2001).

Con un argumento alternativo, Lorentzen (2008, 2009) considera 
que el enfoque de la proximidad no es determinante desde el punto de 
vista espacial, que lo que se requiere para compartir el conocimiento 
y generar innovación no es necesariamente proximidad física y que, 
cuando se requiere, puede ser organizada temporalmente por medio, 
por ejemplo, de visitas o encuentros. Para otros autores, sigue existien-
do un efecto al que llaman vecindad, en el que la proximidad espacial 
tiende a reforzar otras formas de proximidad y da cabida a efectos de 
localización en procesos de innovación y aprendizaje (Malmberg y Mas-
kell, 2006; Morgan, 2004).

Aunque se centren en el concepto de proximidad, también muchos 
autores en el marco de enfoques regionales de innovación defienden la 
relevancia de las conexiones fuera del sistema. De hecho, Archibugi et al. 
(1999) argumentan que los sistemas regionales de innovación más exito-
sos son aquellos que han logrado una suficiente masa crítica institucional 
y capacidad de absorción del conocimiento creado fuera del sistema. En 
la misma línea de ideas, Guiliani y Bell (2005) mostraron que la capaci-
dad de absorción de conocimiento exógeno o externo a los clústers, así 
como la difusión de ese conocimiento, depende fuertemente del nivel 
de conocimiento de las empresas, que a su vez está determinado por las 
capacidades de aprendizaje tecnológico dentro del clúster. 

Además, mientras más amplia es la participación en redes transre-
gionales, más conocimiento se inyecta hacia las redes internas al siste-
ma regional de innovación (Bathelt, 2003). Otros autores en ese sentido 
argumentan que los sistemas regionales de innovación son abiertos, so-
cialmente construidos y ligados a otros sistemas globales, nacionales o 
regionales de innovación (Coenen y Asheim, 2006). Lorentzen (2007) in-
cluso llega a cuestionar si el sistema regional de innovación sea el mejor 
ámbito de análisis o incluso que pueda aplicársele el término sistema, 
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cuando es claro que existe una gran dependencia por el conocimiento ex-
terno. Pero si se sigue esta lógica, difícilmente se podría hablar entonces 
de sistemas nacionales de innovación, pues aún en países tan avanzados 
como Estados Unidos o muchos países de Europa, es claro que también 
hay gran dependencia de conocimiento externo al país. Aunque podría 
pensarse que la globalización del conocimiento llevaría a desestimar el 
ámbito regional de los sistemas de innovación, lo cierto es que el argu-
mento de la proximidad esbozado anteriormente sigue siendo funda-
mental para dar validez al enfoque de sistemas regionales.

Sistemas regionales de innovación desde la perspectiva geográfica

La importancia primordial del enfoque de sistemas de innovación es su 
utilidad para ayudar a entender los factores que afectan positiva o ne-
gativamente los procesos de innovación. Como ya se ha mencionado, en 
una perspectiva geográfica, los sistemas de innovación pueden enmar-
carse en varias opciones: local, regional, nacional, o supranacional. Con 
este tipo de enfoques se analizan el conjunto de actores e instituciones 
involucrados en los procesos de innovación y difusión, dentro de las 
fronteras geográficas de los sistemas de innovación. Siguiendo a Lund-
vall (1992), las fronteras nacionales tienen como objetivo identificar ac-
tores que comparten una misma cultura, historia, idioma e institucio-
nes sociales y políticas. Pero las fronteras nacionales podrían no ser la 
apropiadas en algunos casos. De ahí que se plantea también la opción 
de analizar sistemas locales o regionales de innovación. En estos, las 
fronteras se delimitan a una región o área específica caracterizada por 
rasgos históricos, sociales, culturales o productivos bien definidos. Hay 
que agregar también que en los enfoques geográficos, está la opción de 
analizar clúster en regiones o localidades específicas.

La utilidad de analizar la innovación en un marco geográfico se basa 
en dos características fundamentales de la economía global contemporá-
nea. Primero, por el hecho de que la actividad innovadora no está distri-
buida ni uniforme ni aleatoriamente en el paisaje geográfico; segundo, la 
tendencia hacia la concentración espacial se ha vuelto más marcada en 
el transcurso del tiempo. En ese sentido, la geografía es fundamental, y 
sencillamente no se puede entender la innovación adecuadamente si no 
se aprecia el papel central de la proximidad espacial y la concentración 
en esos procesos (Asheim y Gertler, 2005). 
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Sistemas nacionales de innovación

El enfoque de sistemas nacionales de innovación destaca la importancia 
del aprendizaje interactivo y el papel de las instituciones nacionales para 
explicar el desempeño innovativo y, por lo tanto, los diferentes niveles de 
crecimiento entre los países (Lundvall, 1992). Se resalta también la gran 
complejidad y diversidad de los sistemas nacionales de innovación (Nelson, 
1993). Por eso, es prácticamente imposible generalizar o generar abstrac-
ciones de los efectos de las economías políticas nacionales en la búsqueda 
de un modelo genérico de innovación de nivel nacional (Cooke et al., 1997). 
Aun así, es claro que los enfoques regionales o locales, e incluso los que se 
especifican como de nivel sectorial, toman en cuenta las características 
fundamentales que distinguen a los enfoques de sistemas nacionales de 
innovación. De ahí la relevancia de resaltar algunas características fun-
damentales de ese enfoque, para luego analizarlas en los otros niveles.

Existen varias definiciones de sistemas de innovación. Edquist (1997: 
14) definió un sistema de innovación como todos los factores económi-
cos, sociales, políticos, organizacionales y otros importantes que tienen 
influencia en el desarrollo, difusión y uso de innovaciones. Esta es una 
definición muy amplia que no contribuye a delimitar las fronteras del 
sistema, debido al uso del término “todos los factores... importantes”.

El sistema nacional de innovación es un sistema complejo, abierto y en 
evolución, que abarca las relaciones al interior y entre organizaciones, 
instituciones y estructuras sociales, que determinan la tasa y dirección 
de la innovación y de la construcción de competencias que emanan de 
los procesos de aprendizaje basados tanto en la ciencia, como en la expe-
riencia (Lundvall et al., 2009).

Freeman (1987) define un sistema de innovación nacional como “la red 
de instituciones en los sectores públicos y privados cuyas actividades e 
interacciones inician, importan, modifican y difunden nuevas tecnolo-
gías”. Una vez más, la definición no es suficientemente clara sobre el tipo 
de componentes en el sistema.

Gregersen y Johnson argumentan que:

[Es posible] ver un sistema de innovación como un sistema de actores (em-
presas, organizaciones y agencias estatales) que interactúan entre ellos de 
forma tal que influye en el desempeño innovativo de la economía como 
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un todo. Es afectada por partes específicas de la infraestructura, los pa-
trones de especialización, la estructura de la demanda, la configuración 
institucional y las políticas de gobierno (1998: 105).

Esta definición es un poco más precisa en relación con el tipo de actores 
del sistema, sin embargo, es aún muy amplia en relación con los factores 
que afectan el sistema. Cada factor pareciera ser relevante, pero no se 
explica cómo. En otro trabajo, Edquist (Edquist, 2001) presenta otra idea  
del sistema de innovación, en el que considera que los componentes de un 
sistema de innovación son organizacionales (estructuras formales con un 
propósito explícito y conscientemente creadas) e instituciones (conjunto 
de hábitos, rutinas, prácticas establecidas, reglas o leyes, todos estableci-
dos, que regulan la interacción entre individuos, grupos y organizaciones).

Los sistemas de innovación funcionan por medio de la introducción 
del conocimiento a la economía y en la sociedad. En general, se requie-
re de un aprendizaje activo de los individuos y las organizaciones, para 
formar parte en los diferentes tipos de procesos de innovación (Lundvall 
et al., 2001); sin embargo, las capacidades de los sistemas para promover 
la introducción al conocimiento pueden ser distintas de unos sistemas 
a otros. Algunos sistemas pueden generar mejores condiciones para los 
procesos de aprendizaje. Un argumento similar, considerando los siste-
mas de nivel nacional, es desarrollado por Gregersen y Johnson (1998), 
quienes afirman que puede haber fuertes diferencias en los sistemas na-
cionales de innovación al comparar varios países. Se puede diferenciar 
entonces entre las economías que aprenden y las que no aprenden. En 
una economía que aprende:

El rango de cambio de conocimiento es alto; aprender y olvidar es algo in-
tenso; la difusión del conocimiento es rápida y una parte sustancial del stock 
de conocimiento es cambiado cada año. Además, en una economía moderna 
de aprendizaje, el cambio técnico y organizacional se ha hecho incremental-
mente endógeno. Los procesos de aprendizaje han sido institucionalizados, 
las curvas de retroalimentación para la acumulación del conocimiento han 
sido construidas y la infraestructura de conocimiento (escuelas, sistemas de 
entrenamiento, universidades, librerías, base de datos, telecomunicación, 
etcétera) ha sido desarrollada (Gregersen y Johnson, 1998: 94).

Al aplicar esta caracterización a otros niveles (local, regional y sectorial) 
Lam (1999) hace distinción entre varios sistemas de innovación que se 
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caracterizan por el aprendizaje y los que se caracterizan por el no apren-
dizaje.

Kumaresan y Miyazaki (1999) afirman que recientemente ha habido 
un gran número de evidencias mostrando que la innovación es un pro-
ceso altamente interactivo y complejo y que fundamentalmente se dife-
rencia de un modelo lineal en términos de efectos de retroalimentación 
y de numerosas interacciones entre la investigación científica, la tecno-
logía y el mercado. Dentro de los sistemas de innovación, la literatura 
en general argumenta que es imposible tener una innovación completa 
y que funcione sin tener interacciones. Esta idea ha sido enfatizada por 
la mayoría de los estudiosos que confrontan los sistemas de innovación 
(ver Edquist, 1997; Lundvall, 1992; Nelson, 1993). 

Lo nacional toma gran relevancia por el efecto de la institucionalidad 
en la innovación. Aspectos como los sistemas educativos, sistemas de in-
vestigación, esquemas de financiamiento y de regulación, que afectan el 
desempeño general de los sectores productivos, por lo general se definen 
en el ámbito nacional.

Sistemas regionales de innovación 

El sistema regional de innovación (sri) puede ser pensado como la in-
fraestructura institucional que da soporte a la innovación dentro de la 
estructura productiva de una región (Asheim y Gertler, 2005). El concep-
to de sistemas regionales de innovación mantiene la noción original de 
enfoque de sistemas nacionales de innovación, pero, por motivos con-
ceptuales y metodológicos asociados a problemas de escala y compleji-
dad, opta por complementar el enfoque con uno de carácter subnacional 
(Cooke, 2001). Se concibe la región como una unidad territorial dinami-
zadora en la cual operan diversos agentes económicos y a partir de ella 
se impulsan los elementos que permiten la generación de conocimiento 
y la innovación (Jiménez et al., 2011).

Un sistema regional de innovación está integrado por varios subsis-
temas de actores, quienes se implican en procesos de aprendizaje colec-
tivo (Fernández de Lucio y Castro, 1995). Siguiendo a Cooke (1996; 1998; 
2001), se puede afirmar que:

El sistema regional de innovación estaría integrado por dos subsistemas 
de actores implicados en un aprendizaje interactivo: un subsistema de ge-
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neración de conocimiento o infraestructura de apoyo regional, compues-
ta por laboratorios de investigación públicos y privados, universidades, 
agencias de transferencia tecnológica, centros de formación continua 
etcétera; y un subsistema de explotación de conocimiento o estructura de 
producción regional, compuesto mayormente de empresas, especialmente 
de las que muestran características sistémicas. Sobre ambos subsistemas 
actuarán las organizaciones gubernamentales y las agencias de desarrollo 
regional, que según Trippl y Tödtling (2007) constituirían a su vez otro 
subsistema del sri. Estos subsistemas estarían insertos en un marco so-
cioeconómico y cultural común regional. Y dicho sri no debe entender-
se como una unidad autosuficiente, sino que es un sistema abierto que 
se encuentra ligado a otros sistemas de innovación (Navarro, 2009: 29).

Existen diferentes enfoques que proporcionan una tipología o clasifica-
ción de los sistemas regionales de innovación. La más sobresaliente es 
la de Cooke (1998), que considera dos dimensiones: la primera tiene en 
cuenta los modos de transferencia de tecnología existentes en la región 
(Cooke, 1992), y puede ser entendida como la dimensión de la gobernan-
za; la segunda marca el objetivo de las empresas de la región en relación 
con el alcance que desean dar a su actividad (local, interactivo, global). 

De acuerdo con el primer criterio, es posible identificar sri “enraizados”, 
con claras características locales y sin vínculos manifiestos de carácter 
nacional o internacional de sus agentes y sus políticas. Un segundo tipo 
dentro de esta dimensión está constituido por los denominados sri “di-
rigidos”, en los cuales los procesos y las fuerzas que definen el sistema 
proceden del exterior del territorio concreto, por lo que el potencial de 
coordinación con otros sistemas es particularmente elevado. El último 
tipo contemplado en esta categoría lo conforman los denominados sri en 
red, como forma intermedia que presenta características de los sri enrai-
zados y de los dirigidos, y que podría entenderse como el paradigma de 
los sri. De acuerdo con el segundo de los criterios descriptos, Cooke (1998) 
establece una distinción entre los sri “localistas”, que están compuestos 
por escasas empresas de gran tamaño –locales o foráneas– y promueven 
pautas de investigación dirigidas principalmente a satisfacer los intere-
ses locales, y los denominados sri “globales”, que se caracterizan por la 
presencia de grandes corporaciones transnacionales que dominan y mar-
can el desarrollo de las empresas locales, lo cual provoca un claro direc-
cionamiento de las pautas de investigación de acuerdo con los intereses 
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de las corporaciones. Finalmente, se encuentran los sri “interactivos”, 
en los cuales predomina un equilibrio entre las grandes corporaciones 
transnacionales y las pequeñas empresas locales, y también se consta-
ta un cierto equilibrio en lo relativo a las pautas de investigación de los 
agentes (Jiménez et al., 2011: 14).

Clústers y sistemas regionales de innovación

Desde que Porter (1990) introdujo el concepto de clúster, el término se ha 
usado en la literatura para referirse a realidades muy diferentes y, ade-
más, muchos autores no han usado el concepto aún en realidades que 
cabría denominar como clúster (Navarro, 2001, 2003). Para Porter, un 
clúster es un grupo de empresas interconectadas que, además de incluir 
instituciones asociadas, están ligadas por elementos comunes y comple-
mentarios, y geográficamente próximas (Porter, 1998). 

Las principales diferencias respecto de la conceptualización de sis-
temas regionales de innovación provienen de dos cuestiones: primero, 
la duda de incluir en el concepto de clúster también el de instituciones 
asociadas; y segundo, si un clúster requiere que sus componentes se en-
cuentren geográficamente próximos.

Esas desviaciones encuentran su base en el trabajo de Porter en que 
por primera vez utilizó el término de clúster, a saber, en su famoso li-
bro La ventaja competitiva de las naciones, dado que en aquel enfocaba 
los clúster como constituidos básicamente por empresas, y los clúster 
aparecían referidos básicamente a naciones, sin que se subrayara el 
elemento de proximidad geográfica. El hecho es que eso ha llevado 
a que autores significativos de la literatura de sri utilicen el término 
clúster con un sentido no coincidente con el que maneja actualmente 
Porter, y que es el que mayor difusión o aceptación tiene por la litera-
tura (Navarro, 2009: 36).

Para Cooke el al. (2007) el foco principal de los clústers es la competitivi-
dad, de ahí que los actores principales sean las empresas, a diferencia de 
los sistemas regionales de innovación, en los que el objetivo fundamental 
es la creación y explotación de conocimiento.

Asheim y Coenen (2005) argumentan que el concepto de clúster es 
sustancialmente más reducido que el concepto de sistemas regionales de 
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innovación. Esto en relación con que los clúster tienen una connotación 
más bien sectorial, mientras que un sistema regional de innovación pue-
de transcender múltiples sectores. La realidad se organiza más bien en 
plataformas de varios sectores y tecnologías relacionados; de hecho, los 
clústers y los sistemas regionales de innovación pueden coexistir en el 
mismo territorio y, a su vez, los sistemas regionales de innovación pueden 
contener uno o varios clúster, que podrían extenderse a toda la región 
o solo a algunas localidades (Cooke et al., 2007). La crítica del enfoque y 
políticas de clústers se debería a que estos se verían como una apuesta 
a favor de una especialización, que no explotaría las ventajas de la va-
riedad relacionada y de las plataformas de varios sectores y tecnologías 
relacionadas (Navarro et al., 2011).

Una diferencia adicional que señalan Cooke et al. (2007) es que, mien-
tras los sistemas regionales de innovación por lo general tienen una es-
tructura de gobernanza de carácter formal, los clústers pueden existir 
con estructuras de gobierno informales o incluso formales, pero de ca-
rácter privado.

Sistemas supranacionales

En algunos casos se puede considerar que se forman sistemas suprana-
cionales de innovación. Se trata también de un enfoque geográfico, pero 
que trasciende el concepto tradicional de región e incluso el de nación. 
Una forma en que se ha tratado el asunto, es desde el punto de vista de 
la convergencia o divergencia de los sistemas nacionales de innovación. 
Esto es de especial relevancia en Europa, debido al surgimiento de institu-
ciones europeas para fomentar la innovación, desarrolladas en conjunto 
con instituciones en el marco de la Comunidad Europea (Caracostas y 
Soete, 1997). El elemento clave es la generación de un marco institucional 
que abarque simultáneamente a varios países y que se complemente con 
el resto de factores claves que conformarían un sistema de innovación, 
pero son realidades que no son fácilmente observables en muchos luga-
res más allá de Europa. 

Por lo general, muchas de las interacciones entre distintos agentes 
de un sistema ocurren entre el nivel local y el nacional. Pero en algunos 
casos una región no se limita a un solo país, y puede extenderse en dos 
o más países limítrofes, formando así un sistema transnacional de in-
novación, que es el resultado de la integración de dos o más sistemas re-



230  |  Jeffrey Orozco

gionales de innovación adyacentes, más allá de las fronteras nacionales 
(Perkmann, 2003). La integración de las regiones más allá de las fronte-
ras nacionales se fundamentan principalmente en el conocimiento y la 
complementariedad potencial de innovación que pueden aportar a las 
regiones subnacionales o países que se integran, lo que podría estimular 
actividades innovativas y generar beneficios económicos para las regio-
nes (Lundquist y Trippl, 2009).

La formación sistemas transnacionales de innovación (sti):

Demanda la creación de organizaciones comunes de ciencia, tecnología 
e innovación; el fomento de vínculos transnacionales de investigación e 
innovación, y el desarrollo de instituciones transnacionales que apoyen 
la creación y difusión de conocimientos a través de las regiones o países 
que forman parte del sistema. Las organizaciones que integran un sti van 
más allá de las que existen en cada uno de los sistemas nacionales de in-
novación e incluyen infraestructura de ciencia, tecnología e innovación 
(cti) que pertenece a todos los países miembros y que puede estar radica-
da en universidades o centros de investigación transnacionales. También 
son consideradas como componentes del sti las asociaciones transnacio-
nales de empresas o universidades, por ejemplo, una red transnacional 
de universidades. Los sti poseen también instituciones en común, tanto 
formales como informales, tales como organismos transnacionales con-
sultivos formados por los responsables de las políticas de cti a nivel na-
cional, las políticas comunes de cti, los acuerdos intergubernamentales 
para la movilidad de los científicos entre los consejos nacionales o redes de 
científicos y técnicos en campos específicos. Las instituciones que apoyan 
la difusión de conocimiento en la región son de particular importancia 
(Padilla et al., 2013). 

Del mismo modo, son de importancia los regímenes de propiedad inte-
lectual o marcos de transferencia de tecnología, así como las institucio-
nes directamente relacionadas con el financiamiento de la innovación 
(Borrás, 2007).

La creación de vínculos transnacionales también está supeditada a 
la existencia de distintas formas de cercanía entre los países o regiones. 
Según Moodysson y Jonsson (2007), hay dos tipos principales de cerca-
nía: la geográfica y la relacional. La cercanía geográfica se relaciona con 
la accesibilidad y la distancia física, considerando que el tiempo y los 
costos son importantes, más que la distancia en sí misma (Torre y Gilly, 
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2000). La cercanía geográfica es relevante para intercambios de conoci-
miento que dependen de la comunicación cara a cara, sobre todo con lo 
que se refiere al conocimiento tácito (Padilla et al., 2013: 45). La cercanía 
relacional está vinculada con factores intangibles, como la relación y la 
similitud que puede existir entre los diferentes agentes y se puede des-
componer en los planos cognitivo, organizacional, social e institucional 
(Boschma, 2005).

Sistemas regionales de innovación y la perspectiva sectorial 

La dinámica y la capacidad de innovación difieren entre países y regio-
nes, pero también puede presentarse en formas distintas, términos, ac-
tores e instituciones, entre sectores productivos (Malerba y Mani, 2009; 
Pavitt, 1984). Esto ha llevado al desarrollo del enfoque de sistemas secto-
riales de innovación, lo que es muy relevante en el crecimiento econó-
mico de los países desarrollados ha ocurrido, en gran medida, gracias al 
desempeño de algunos sectores productivos clave (Lundvall et al., 2001; 
Malerba, 2002).

Malerba y Mani (2009) argumentan que los sistemas sectoriales de 
innovación tienen tres componentes fundamentales: a) la base de cono-
cimientos y el patrón tecnológico del sector, considerando sus vínculos 
y complementariedades con industrias y servicios en la cadena produc-
tiva; b) las organizaciones participantes en el sistema, sus redes y rela-
ciones; y c) el marco institucional, que comprende las normas, las reglas 
(escritas y no escritas), los hábitos y las rutinas compartidas. Un aspecto 
adicional, respecto del enfoque de sistemas nacionales de innovación, 
es la atención que se pone a la base de conocimientos que caracteriza 
al sector. Las complementariedades e interdependencias tecnológicas y 
productivas contribuyen a definir la frontera de un sistema sectorial de 
innovación, lo que constituye una diferencia mayor con respecto a un 
estudio sectorial convencional.

Es muy probable que en muchos casos sea de gran relevancia combi-
nar enfoques geográficos con enfoques sectoriales de innovación.

El estudio de un sistema sectorial de innovación supone como tarea ini-
cial la descripción de sus referencias geográficas y demográficas, su di-
mensionamiento económico y su caracterización socioeconómica y de 
organización productiva. También incluye la descripción de las princi-
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pales cadenas productivas que lo componen, identificando asimismo sus 
diferentes segmentos productivos […] Tales cadenas y segmentos pueden 
perfectamente constituir subsistemas de innovación por completo di-
ferenciados, en términos de las organizaciones, empresas o individuos 
que participan en los procesos de mejora tecnológica e innovación y en 
términos de sus fuentes de acceso, suministro y modalidades de uso del 
conocimiento y la tecnología, sus conductas y su desempeño innovativo 
(Padilla et al., 2013: 90).

Las empresas, sectores y territorios tienen capacidad para generar su 
propia dinámica, y se inscriben, lo mismo que lo sistemas nacionales de 
innovación, en procesos de innovación más globales que se intersectan 
entre sí (ocde, 1999). Una forma de considerar el entorno global a nivel 
de sectores específicos es usando el enfoque de cadenas globales del va-
lor (cgv). El argumento central es que la oportunidad y los medios para 
implementar los procesos de innovación dependen en gran medida de 
los vínculos en las cgv que conforman el negocio. Los autores que aplican 
el enfoque de la cgv concluyen que los vínculos internacionales desem-
peñan un papel clave en el acceso al conocimiento y a la tecnología para 
mejorar la innovación y el aprendizaje (Gereffi, 1994, 1999; Humphrey 
y Schmitz, 2002a, 2002b; Kaplinsky, 2000). Al aplicar el marco de cgv, 
diversos estudios empíricos han llegado a la conclusión de que la inte-
racción entre los compradores globales y los productores locales en los 
países menos desarrollados puede generar actividades de innovación y 
de aprendizaje (Gereffi et al., 2005; Giuliani et al., 2005; Nadvi y Schmitz, 
1999; Schmitz y Knorriga, 2001).

La investigación de la cadena de valor se enfoca en la naturaleza de 
las relaciones entre los diferentes actores involucrados en la cadena y 
sobre sus implicaciones para el desarrollo (Humphrey y Schmitz, 2002a). 
Estos estudios ubican el concepto de gobernanza en el centro del análisis. 
El papel que desempeñan los líderes de la cgv es sumamente importante, 
en especial el de los compradores, quienes transfieren el conocimiento a 
toda la cadena. Las pequeñas empresas de los países menos desarrollados 
pueden obtener información relacionada con la necesidad y la manera 
de acceder a los mercados globales y, en general, indicaciones de cómo 
mejorar, participando en las cadenas de valor (Morrison et al., 2010). No 
obstante, la posición dentro de la cadena de valor impone un límite al 
tipo de innovaciones y a la gama de acciones que las empresas o produc-
tores pueden alcanzar. Algunos actores en diferentes eslabones pueden 
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ser marginados en términos de su grado de acción, debido a la influencia 
de actores más poderosos en la cadena (Orozco, 2013).

En resumen, se puede afirmar que la capacidad de innovación de las 
empresas en una región o localidad específica estará determinada por sus 
capacidades endógenas, pero también con la capacidad de aprendizaje de 
la localidad o región, en una combinación de fuerzas impulsoras internas 
y externas a la empresa. También va a estar determinada por el desem-
peño del sistema sectorial de innovación a que pertenece la empresa y 
por la ubicación de la empresa dentro de la cadena global de mercancías 
correspondiente, y por el tipo de gobernanza que se da en esa cadena.

Institucionalidad y políticas en los sistemas regionales de innovación

Es importante tener en cuenta que, como se da en general en los distintos 
enfoques de sistemas de innovación, en los sistemas regionales, el papel 
de las instituciones es crucial. Las instituciones2 determinan el compor-
tamiento de las empresas y otras organizaciones (Edquist y Johnson, 
1997). También puede existir innovación institucional. Los cambios en 
las instituciones pueden generar ya sea limitaciones o incentivos a la 
innovación. En general, puede considerarse que los cambios en el anda-
miaje institucional constituyen innovaciones cuando tienen objetivos 
explícitos. Es posible tener innovación institucional en las instituciones 
creadas por diseño (la ley de patentes y otras instituciones diseñadas por 
agencias públicas como instrumentos de la política, así como las organi-
zaciones formales y las instituciones estatales u organizaciones privadas). 
También es posible encontrar innovaciones en otras instituciones que 
evolucionan de manera espontánea durante períodos prolongados, tal 
como diversos tipos de hábitos y reglas sociales (Orozco, 2004).

El papel de las instituciones es importante para dar forma a las tecno-
logías y a las estructuras industriales, pero también el desempeño social 
y ambiental de ciertas actividades económicas. Nelson (1994) argumen-
ta que las tecnologías, las estructuras industriales y las instituciones de 
apoyo coevolucionan. De acuerdo con Altenburg (2008), el conocimiento 

2   Se utiliza la definición de Edquist y Johnson (1997), por lo que institución se refiere al 
conjunto de hábitos, rutinas, prácticas establecidas, reglas o leyes que regulan las rela-
ciones e interacciones entre los individuos y grupos. En este sentido, hay una distinción 
entre instituciones y organizaciones. Las organizaciones son estructuras formales, creadas 
conscientemente y que tienen un propósito explícito.
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tecnológico también está muy arraigado en las instituciones específicas 
de la sociedad.

El crecimiento económico y el desarrollo de un sistema de innova-
ción están asociados con el constante cambio institucional. Los cambios 
institucionales –que por lo general son muy complejos (Dalum, 1992)– 
requieren largos períodos de tiempo para madurar, de modo que no pue-
den esperarse impactos rápidos como consecuencia de las políticas que 
tratan de influir la capacidad del sistema para innovar (Cooke et al., 1997).

Uno de los aspectos fundamentales dentro de los sistemas de innova-
ción es el sistema de financiamiento, y esto también aplica a los sistemas 
regionales de innovación. En ese sentido, Cooke et al. (1997) consideran 
que las políticas regionales, para facilitar los procesos de innovación, de-
berían dirigirse principalmente a generar las mejores relaciones posibles 
entre las partes, mediante la disminución de la incertidumbre.

Los enfoques para analizar los impactos de las políticas para la inno-
vación también se ven afectados cuando se considera la relevancia de los 
sistemas regionales de innovación. Una consideración es tomar en cuenta 
los efectos de las medidas aplicadas para influenciar algún componente 
del sistema, sobre varios componentes o sobre el sistema como un todo.

Una de las principales críticas que se suele plantear a la acción pública es 
que su evaluación (en los casos en que efectivamente esta instancia tiene 
lugar) se centra exclusivamente sobre el análisis de la cuestión concreta 
que se pretendía solucionar o, para utilizar la terminología neoclásica, 
se analiza la repercusión de la política sobre el fallo de mercado previa-
mente detectado. En cambio, es preciso considerar que, dado que los sri 
tienen carácter sistémico, las políticas que se implementan para resolver 
los problemas identificados en ciertas áreas del sri pueden y suelen incidir 
igualmente sobre otros ámbitos del sistema, en los cuales la repercusión 
puede ser neutra, positiva o negativa. En concreto, se trata de estimar la 
influencia que una determinada política de ciencia y tecnología o de in-
novación puede ejercer sobre otras áreas, referidas al empleo, las políticas 
económicas más generales o, incluso, las educativas (Jiménez et al., 2011).

Una dificultad práctica para el diseño de políticas o el impulso de cam-
bios institucionales a nivel regional es la carencia de información o la 
dificultad para acceder a datos sobre aspectos clave. Jiménez et al. (2011) 
han documentado la dificultad para acceder a datos clave de los sistemas 
regionales de innovación relativos a las interacciones entre los agentes, 
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el tipo de gobernanza, el desempeño real de las instituciones, el tipo de 
innovación, entre otros. 

Una consideración adicional a tener en cuenta cuando se quieren pro-
mover cambios institucionales en los sistemas regionales de innovación, 
es que generalmente esos cambios no son muy fáciles. Se considera, por 
ejemplo, que los cambios institucionales de largo plazo dependen de los 
cambios que se han hecho en el pasado de ciertas instituciones (Hodg-
son, 1988; Setterfield, 1993). Además, la evolución de las instituciones se 
genera en un proceso de retroalimentación, mediante el cual los huma-
nos perciben el cambio y reaccionan a este, mediante lo que North (1993) 
llama “modelos mentales”. Por otra parte, North (1990) considera que la 
evolución institucional es el producto de una relación simbiótica entre 
las instituciones y las organizaciones.

Conclusiones

La literatura sobre sistemas regionales de innovación ha venido cre-
ciendo rápidamente. Desde el punto de vista de la generación y difusión 
del conocimiento, es quizás el concepto de proximidad y de concentra-
ción lo que da más relevancia a los enfoques regionales. Sin embargo, es 
claro también que no se pueden concebir los sistemas regionales como 
aislados del resto del mundo. De hecho, podría afirmarse, como lo hace 
Isakesen (2001), que el sistema regional no es normalmente suficiente 
para que las empresas continúen siendo innovativas y competitivas. Es 
claro que existen fuertes nexos con otros sistemas regionales, nacionales 
o incluso internacionales, y que la globalización del conocimiento juega 
un papel fundamental en la necesidad de estar interconectados, más allá 
de los vínculos de la región. En muchos casos es necesario combinar los 
enfoques geográficos con enfoques de carácter sectorial, que también 
pueden complementarse muy adecuadamente con enfoques de cadenas 
globales de mercancías. 

Pero al estudiar los sistemas regionales de innovación, es conveniente 
tener en mente lo que plantea Navarro (2009) sobre las dificultades para 
aplicar el enfoque, a saber las imprecisiones o insuficiente desarrollo teó-
rico del enfoque, y la falta de fuentes de datos que permitan aplicar los 
conceptos a la realidad. Faltaría avanzar en lo que se desprende de la ar-
gumentación de Edquist (2004), quien señala que, para que los sistemas de 
innovación alcancen el rango de teoría, sería necesario superar una serie 
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de ambigüedades e inconsistencias conceptuales y precisar mejor los lími-
tes del sistema, describiendo de manera rigurosa las relaciones causales 
existentes entre variables. En el caso del enfoque de sistemas regionales de 
innovación, todavía prevalecen una serie de imprecisiones, ambigüedades 
e inconsistencias, que más que generar una teoría propiamente dicha, lo 
que genera es un marco conceptual (Navarro y Magro, 2013).

Un aspecto a considerar es la aplicabilidad del enfoque de sistemas 
regionales de innovación a regiones periféricas. Es conveniente tener 
en mente la afirmación de Asheim e Isaken (2002) y de Trippl y Tödtling 
(2007) de que en las regiones periféricas o menos desarrolladas son parti-
cularmente escasos los sistemas regionales de innovación. En estos casos 
parece prudente asumir la sugerencia de Arocena y Sutz (1999) de que los 
enfoques deberían plantearse más de forma ex ante y con propósitos nor-
mativos para generar las medidas que tiendan a fortalecer los sistemas que 
son muy débiles. La limitación es que el desarrollo del enfoque de sistemas 
regionales de innovación se ha generado principalmente estudiando la 
organización y funcionamiento de sistemas regionales más avanzados o 
de mayor éxito, sistemas que, como tales, tienen menos fallos que justi-
fiquen la intervención pública (Cooke, 2001). Pero en los sistemas regio-
nales menos desarrollados se tiene mayor dependencia del exterior y, en 
particular, de la aplicación de políticas públicas (Trippl y Tödtling, 2007).

En todo caso, si el objetivo es generar políticas para mejorar el desem-
peño innovativo en determinadas regiones, es fundamental tener en men-
te que la capacidad de innovación de las empresas en una región o locali-
dad específica está determinada no solo por sus capacidades endógenas 
y por la capacidad de aprendizaje de la localidad o región, sino también 
por el desempeño del sistema sectorial de innovación a que pertenece la 
empresa y por la ubicación de la empresa dentro de la cadena global de 
mercancías correspondiente y, en particular, por el tipo de gobernanza 
de esa cadena. Por tanto, para el diseño de políticas quizás la mejor estra-
tegia sea combinar los enfoques geográficos de sistemas de innovación, 
con los enfoques sectoriales e incluso con enfoques de cadenas globales 
del valor. En esa misma línea, conviene también tener en mente lo que 
sugieren Asheim y Gertler (2005): que los sistemas regionales no son su-
ficientes por sí mismos para garantizar la competitividad en el marco de 
una economía globalizada, por lo que las empresas deberían tener acceso 
a sistemas nacionales o supranacionales de innovación. 
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Capítulo 7 
Sistemas de innovación y lo macro y micro 
de crecer con base en recursos naturales*

Jorge Katz

Introducción

Durante los años ochenta, el comportamiento de la economía se expre-
só en dramáticas caídas del pib tras la moratoria mexicana de 1982, una 
fuerte contracción del empleo y de la equidad social, y episodios rele-
vantes que destruyeron capacidades productivas y tecnológicas locales 
resultantes de la manera irreflexiva en que distintos elencos de gobierno 
llevaron a cabo la apertura y desregulación de la economía siguiendo los 
lineamientos del Consenso de Washington. Tras este magro comporta-
miento, los países de América Latina han experimentado un heterogé-
neo, pero alentador, repunte en los noventa y en la primera década del 
tercer milenio.

Este reinicio del crecimiento ha estado en buena medida impulsado 
por la expansión de las exportaciones, la mejora de términos de inter-
cambio y un importante episodio de transformación estructural asocia-
do a que nuevos sectores –muchos de ellos productores de commodities 
industriales de uso difundido, como petróleo y gas, minerales, celulosa y 
papel, soja y sus derivados, y también flores y alimentos de distinto tipo– 
crecieran a tasas de dos dígitos durante períodos de tiempo relativamente 
largos, generando empleo, mejores salarios y mayores ingresos fiscales. El 
más rápido crecimiento del producto, los salarios y el empleo, así como 

*  El presente trabajo está basado en la presentación oral que realizó el autor en el Seminario 
sobre Neoestructuralismo, organizado por la cepal en Santiago de Chile a mediados de 2013. 
Se agradece la invitación a participar en dicho Seminario, así como los comentarios allí 
recibidos. Las opiniones aquí vertidas son de entera responsabilidad del autor y en nada 
comprometen a las agencias previamente mencionadas.
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de los subsidios fiscales, se manifestó en reducciones de los indicadores 
de pobreza, aunque no necesariamente de las desigualdades relativas en 
la distribución del ingreso. Retomaremos este tema más adelante.

La expansión de la demanda por commodities industriales por par-
te de China, India y otros países asiáticos, y el aumento de sus precios, 
constituye una parte importante de la explicación de lo ocurrido. En un 
mundo crecientemente globalizado, la expansión de la demanda externa 
por insumos industriales basados en recursos naturales, como los men-
cionados con anterioridad, acaba indefectiblemente influyendo sobre el 
otro extremo de la cadena de valor de dichos commodities, en este caso 
muchos países de América Latina son productores de ellos.

En esos países, el fenómeno se manifiesta como una mayor tasa de 
explotación de los recursos naturales junto con la apertura de nuevas 
plantas fabriles de procesamiento, portadoras de tecnologías modernas 
y productividad cercana a la frontera técnica internacional. Ello trajo 
consigo la formación de nuevas comunidades empresarias y profesio-
nales, nuevas instituciones sectoriales y nuevas formas de organización 
y comportamiento de los mercados, en el marco de un proceso de nota-
ble transformación de la estructura productiva. Lo ocurrido refleja un 
episodio coevolutivo entre cambios tecnológicos, nuevas formas de orga-
nización industrial y transformación de las instituciones sectoriales de 
soporte –escuelas técnicas, cámaras empresarias y demás– en distintos 
ámbitos de la vida comunitaria (Nelson, 1994).

Al mismo tiempo, se fue experimentando un gran cambio organiza-
cional, tecnológico e institucional en el sector de servicios, como el ban-
cario, las telecomunicaciones y la industria financiera. La brecha entre 
productores de alta y baja productividad de cada sector productivo ha 
crecido significativamente, haciendo que los cálculos agregados de pro-
ductividad total de factores (ptf) y la contabilidad del crecimiento efec-
tuada en la economía en su conjunto oculten una realidad de profunda 
de heterogeneidad estructural que los convierte en poco convincentes.

Este vasto proceso de transformación estructural, tanto en la esfera 
productiva como en la institucional, no ha sido suficientemente estudia-
do hasta el presente. Podríamos decir, sin temor a equivocarnos, que han 
ido emergiendo distintas formas de capitalismo en la región, algunas 
más exitosas que otras, pero todas sin excepción diferentes del modelo 
de organización social y económica de la posguerra, en que el Estado 
adoptaba un papel central guiando el proceso de crecimiento mediante 
incentivos especiales a la producción de manufacturas para el mercado 
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doméstico. En esta oportunidad, el mundo de los commodities industria-
les de uso difundido, por un lado, y de los servicios por otro, son los que 
han tomado la delantera como inductores del crecimiento, a diferencia 
de la manufactura que lo fuera décadas atrás. Visto desde la demanda, 
el proceso aparece asociado a la gradual gestación de una nueva clase 
media –primordialmente en el tercer quintil de la distribución–, cuyo 
acceso masivo al consumo también revela una nueva realidad del mun-
do latinoamericano: la transición hacia una nueva sociedad de masas, 
acerca de cuyas características también sabemos bastante poco. 

El propósito de esta nota es reflexionar acerca de algunos aspectos  
–macro y microeconómicos– de esta nueva fase del desarrollo de la región 
y de las nuevas preguntas que nos plantea de cara al futuro.

Si bien no hay duda acerca de que en la actualidad diversos sectores 
de la sociedad viven mejor que en el pasado, no todo lo que reluce es oro. 
Junto al hecho cierto de que una fracción del pib –mayor o menor depen-
diendo del país que se considere– se posiciona hoy mucho más cerca de 
la frontera internacional de productividad, y que los empresarios y ope-
rarios de esos sectores productivos reciben remuneraciones significati-
vamente más altas que la media nacional, se observa también una mayor 
concentración del ingreso en el decil más alto de la comunidad, es decir, 
una mayor brecha entre pobres y ricos. La brecha relativa entre la media 
del quintil más alto y el más bajo de la distribución es de veinte a veinti-
cinco veces, claramente mayor que la observable, por ejemplo, en Europa, 
en Corea o en Taiwán, donde el coeficiente ronda las seis a ocho veces.

Como decíamos, es notable la aparición de una nueva clase media, 
cuyo tamaño varía entre países. El caso más notorio es Brasil, donde en-
tre treinta y cuarenta millones de personas conforman estos nuevos es-
tratos sociales en ascenso, pero el tema es también visible en Colombia, 
Chile, México o Bolivia. Esta nueva clase media reclama mayor provisión, 
tanto en cantidad como en calidad, de bienes y servicios públicos (como 
salud, educación, seguridad social y demás, así como vivienda, durables 
de consumidor, vehículos); sin embargo, no necesariamente los está reci-
biendo al ritmo de sus expectativas, y esto se refleja en los movimientos 
de protesta que surgen en diversos países de la región. 

Esta nueva clase media emergente se concentra en los niveles medios 
de la distribución (el tercer quintil) y se caracteriza por operar fuertemen-
te endeudada con el sistema bancario. Además, exhibe signos de fragilidad 
de largo plazo que no pueden ser ignorados en la medida en que la escasa 
transparencia con que funcionan los mercados de crédito puede llevar a 
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“burbujas” riesgosas en los mercados inmobiliarios y de créditos de con-
sumo, como ha ocurrido en diversos países del mundo desarrollado. Se 
está transitando hacia una nueva sociedad de masas cuya estructura y 
comportamiento no deberían ser dejados exclusivamente al arbitrio del 
mercado. Por eso, se requiere más transparencia informativa y regula-
ción precautoria ex ante, y una más rigurosa aplicación de la legislación 
de competencia, que hasta el momento exhibe signos de gran debilidad. 
La falta de ello constituye un importante flanco de fragilidad del nuevo 
modelo de capitalismo hoy en proceso de consolidación en la región.

Junto a los signos positivos también es cierto que ha crecido la ex-
clusión social, la marginación y la no empleabilidad de tramos de po-
blación que por diversos motivos, como escasez de bienes públicos, mal 
funcionamiento de los mercados de crédito, falta de niveles adecuados 
de capital humano –initial entitlements en el lenguaje de A. Sen– han ido 
quedando marginados del sistema, al costado del camino, y constituyen 
prueba fehaciente de que las reglas puras de mercado son insuficientes 
para generar desarrollo con equidad e inclusión social. Estos núcleos 
excluidos –eufemísticamente caracterizados como “terrorismo” por la 
ideología dominante– engrosan los sectores sociales que viven de ilícitos 
y reclaman una reflexión más profunda acerca del tipo de instituciones 
y formas de organización social que se desea tener a futuro.

En el proceso de avanzar en la senda mencionada, las economías 
latinoamericanas han experimentado un claro retorno a sus ventajas 
comparativas tradicionales, abandonando el sendero de desarrollo de la 
época de posguerra. Han vuelto a priorizar sus recursos naturales de alta 
calidad y su mano de obra barata. En otros términos, han dejado de lado 
la idea del catching-up con la frontera tecnológica universal en el ámbito 
de las manufacturas y se han concentrado en sostener la estabilidad fi-
nanciera de corto plazo y el equilibrio de los fundamentos.

La abundancia relativa de gas y petróleo, de bosques de más rápida 
maduración que los del hemisferio norte, de tierras agrícolas y riqueza 
pecuaria de insuperable calidad, de franjas costeras y lacustres capa-
ces de albergar la mejor acuicultura del mundo y mucho más, ha pre-
valecido en este vasto episodio de destrucción creativa que la región ha 
experimentado tras abrir, privatizar y desregular la actividad econó-
mica como lo aconsejaba el ideario del Consenso de Washington, sin 
respetar la historia idiosincrática de cada estructura productiva y cada 
sociedad. La idea de que one size fits all ha prevalecido entre los policy 
makers de la región.
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Los programas de política pública inspirados en reglas puras de mer-
cado, y en regímenes de política macroeconómica que otorgan priori-
dad al control de la inflación y al equilibrio de los fundamentos de corto 
plazo en lugar de pensar en el catching-up con el mundo desarrollado y 
en el cierre de la brecha relativa de productividad con los países madu-
ros, marcan la dirección del proceso en marcha prácticamente en todo 
el mundo latinoamericano. No se observa actualmente en la región un 
pensamiento de política pública de largo plazo que trascienda el mante-
nimiento de los fundamentos financieros de corto plazo y piense en la 
brecha relativa de productividad con el mundo desarrollado.

La idea de un Estado subsidiario, de neutralidad de la acción guberna-
mental y de libre juego del mercado en la determinación del sendero de 
crecimiento de la economía han predominado por sobre las enseñanzas 
que la historia nos brinda con ejemplos notorios de catch-up –tanto en el 
siglo xix como más recientemente el caso de Corea y contemporáneamente 
China– producidos en el marco de un rol proactivo del Estado diseñando, 
financiando y regulando el proceso de crecimiento, la provisión de bienes 
públicos y la distribución de los beneficios del crecimiento de la sociedad.

En este trabajo reflexionaremos sobre el impacto macro y micro de 
esta vuelta a las ventajas comparativas naturales, hacia los tramos de me-
nos valor agregado intensivos de las cadenas productivas que explotan 
los ricos recursos naturales de la región, y al impacto último que todo 
esto tiene sobre la estructura productiva, por un lado, sobre el uso de los 
recursos naturales y la sustentabilidad ambiental y ecológica, por otro, y 
sobre la equidad e inclusión social como corolario final del proceso. Estas 
cuestiones se discuten en la literatura recibida haciendo referencia a los 
exóticos nombres de “enfermedad holandesa”, en lo macro, y “tragedia 
de los comunes”, en lo micro, y es a ambas cuestiones que aquí habre-
mos de referirnos. Por fuerza pintaremos el cuadro con brocha gruesa, 
ya que estos temas trascienden lo que se puede abarcar en el marco de 
un trabajo de esta índole.

La mirada desde lo macro: estabilidad de los fundamentos versus 
cambio estructural y cierre de la brecha de productividad

La literatura de la última década refleja con claridad las preocupaciones 
centrales de los macroeconomistas latinoamericanos con temas como la 
enorme volatilidad macroeconómica que exhiben los países de la región 
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(Ffrench Davis, 2005), incluso aquellos que parecen administrar con gran 
cautela y prolijidad el balance estructural de largo plazo de las cuentas 
fiscales y la apertura de la cuenta de capitales (en un contexto en el que 
las autoridades de los países desarrollados han mantenido tasas de in-
terés cercanas a cero en un intento por revitalizar sus alicaídas econo-
mías). Al mismo tiempo, se ha admitido la necesidad de un cierto grado 
(no menor) de apreciación cambiaria, a fin de mantener baja la inflación. 

Un impacto importante en el mundo latinoamericano ha sido la com-
binación de: 1) voltilidad macroeconómica, que afecta el animal spirit 
empresario y favorece las conductas defensivas reduciendo el horizonte 
de planeamiento de la firma y discriminando contra la inversión produc-
tiva y el gasto en i+d; 2) apreciación cambiaria; 3) altos precios interna-
cionales de los commodities industriales de uso difundido, y 4) falta de 
un pensamiento estructural de largo plazo que otorgue importancia al 
tema del cierre de la brecha internacional de productividad que afecta 
a nuestras economías. Han mejorado algunas cosas y empeorado otras, 
pero ha subsistido un extremo grado de volatilidad macroeconómica, 
escasa competitividad internacional en rubros de alto valor agregado 
doméstico y gran heterogeneidad en la estructura productiva y social, 
con su secuela esperable en términos de exclusión social.

La primera respuesta ha sido la caída generalizada de la tasa de for-
mación de capital. En promedio, la región exhibe una tasa de acumula-
ción de capital menor que la de la década de 1970, y que, pese a su re-
cuperación parcial en los años noventa, nunca se ha vuelto a los ritmos 
de ahorro e inversión de veinte años atrás. Los gastos de investigación y 
desarrollo nunca han alcanzado las expectativas de quienes esperaban 
que la desregulación de los mercados, la mayor competencia y la aper-
tura externa llevarían a que fueran comparables con los observados en 
países desarrollados (entre 2 y 4% del pib), con lo que habría mejorado 
el nivel relativo de la productividad doméstica. Esta se ha mantenido, 
en promedio, no mucho más que 30 o 40% de la que exhiben los países 
desarrollados, aun cuando una fracción (mayor o menor, según el país) 
del pib se produce hoy con una productividad cercana a la internacional. 

Por su parte, la apreciación cambiaria ha empujado, por un lado, a la 
comoditización del patrón productivo y de las exportaciones y, por otro, 
a una creciente propensión a importar maquinaria y durables de consu-
midor, en lugar de producirlos internamente. Esto aún es así en los casos 
de Brasil y Argentina, que en su oportunidad contaron con una industria 
razonable de máquinas herramienta y bienes de capital.
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Las plantas locales han avanzado gradualmente hacia un mayor 
contenido unitario de importaciones reduciendo el grado de utilización 
de partes y componentes de fabricación doméstica. El saldo negativo 
del balance comercial externo, incluso en áreas fuertemente volca-
das a la exportación (vehículos, por ejemplo), constituye un indica-
dor fehaciente de ello. Las pyme locales productoras de componentes 
intermedios han perdido terreno ante el aumento de la preferencia 
por producir ensamblando partes y componentes importados. La es-
tructura productiva y las exportaciones han ido perdiendo diversidad 
y complejidad, la actividad productiva ha tendido a concentrarse en 
bienes no comerciables y en pocas ramas productoras de commodities 
–generalmente muy intensivas en capital–, cubriendo los tramos de 
menor valor agregado doméstico y menos conocimientos intensivos 
de cada cadena productiva. Esto ha conspirado contra la generación de 
empleos de alta calificación, bien remunerados. El empleo ha crecido 
pari passu con la expansión de la economía, pero mayoritariamente 
lo ha hecho en actividades de servicios personales de bajo valor agre-
gado, sin formas adecuadas de protección social, y con altas tasas de 
rotación entre tareas. 

Salvo en áreas muy puntuales, el sistema nacional de innovación no 
ha jugado un rol importante durante estos años, más bien, la importa-
ción de máquinas y la toma de licencias internacionales fue la fuente 
principal del proceso de modernización que exhiben diversos núcleos 
del aparato productivo. Las encuestas de innovación de todos los países 
de la región marcan este hecho con total claridad. 

En parte, la explicación de este fenómeno debe buscarse en el mar-
co teórico en el que la economía neoclásica concibe el desarrollo en un 
marco de equilibrio de los fundamentos. El Teorema de Mundell-Fleming 
(que es una extensión a la macro de una economía abierta del modelo 
is/lm de Hicks) muestra un algoritmo agregado en el que la estructura 
del aparato productivo –y su heterogeneidad expresada a través de la 
distinta distancia relativa que diferentes industrias exhiben respecto de 
la frontera internacional de productividad– está ausente y, por lo tanto, 
nos impide discutir temas del catching-up de la industria doméstica con 
la frontera mundial de productividad (Bresser Pereira, 2010). La mayor 
afluencia de divisas producto de la exportación de commodities y los flu-
jos de capital de corto plazo motivados por el diferencial de la tasa de 
interés vis à vis del mundo desarrollado llevan a la apreciación cambiaria 
y desincentivan la producción doméstica de bienes relativamente más 
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intensivos en ingeniería y conocimientos técnicos locales. Esto es lo que 
se ha dado en llamar enfermedad holandesa (Krugman, 1995).

Ese marco teórico inspira buena parte del policy making contemporá-
neo en América Latina. Si la heterogeneidad estructural es muy marcada 
el tipo de cambio puede no proporcionar incentivos suficientes como para 
inducir a aquellas ramas productivas que están relativamente más lejos de 
la frontera internacional de productividad a invertir en nueva capacidad 
instalada y en i+d para competir con las importaciones (Rapetti, 2011). En 
estos casos la apreciación cambiaria –que no impide a los sectores más 
eficientes de la economía, productores de commodities industriales, que 
operen con comodidad– genera considerables desincentivos para inducir 
la inversión y la innovación en ramas industriales, que en el mediano 
plazo podrían operar competitivamente en los mercados mundiales tras 
su etapa de aprendizaje. Japón jamás habría sido el eficiente productor 
de automóviles que es hoy en día si en los años cincuenta se hubiera 
concentrado en la seda y en las industrias textiles que en ese momento 
constituían sus ventajas comparativas naturales. Lo mismo puede decir-
se del caso coreano en los años ochenta (Kim, 1997), de Finlandia luego 
de la caída del mercado soviético, y de China contemporáneamente en 
múltiples sectores, como automóviles, computadoras, equipos de video o 
generadores de energía eólica, por mencionar algunos (F. Lu y L. Mu, 2011). 

Es más, y tal como han argumentado diversos economistas en años 
recientes, si la apreciación cambiaria y la falta de incentivos se man-
tiene por lapsos relativamente largos de tiempo, bien pueden crearse 
situaciones irreversibles en las que la alta propensión a importar y el 
escaso animal spirits empresario se perpetúen en el tiempo, reflejando 
el desaliento que proviene de un régimen de política macroeconómica 
“poco amigable” con el desarrollo industrial (Frenkel y Rapetti, 2011). 
Apreciaciones cambiarias de 20, 30 o 40% sin duda borran toda posibi-
lidad de que mejoras anuales de productividad del orden del 3, 4 o 5%, 
originadas en esfuerzos tecnológicos domésticos, constituyan incentivo 
suficiente como para alentar la opción de competir en un mundo globa-
lizado muy signado por la presencia de firmas chinas que exhiben un 
ritmo acelerado de aprendizaje y penetración en los mercados mundia-
les. La importación se transforma en la respuesta empresaria más sim-
ple y esto desplaza gradualmente la producción doméstica y genera un 
creciente déficit comercial externo, que tendería a agravarse si el ciclo 
de altos precios internacionales de los commodities industriales llegara 
a su fin, como diversos analistas pronostican. 
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Nuestra impresión es que esto se observa hoy en la región y que ello 
refleja la prioridad que los gobiernos otorgan a metas de baja inflación, 
fundamentos de corto plazo de equilibrio capaces de asegurar credibili-
dad en la escena internacional, y en consecuencia acceso a ied, en tanto 
postergan la implementación de estrategias alternativas que se plantea-
rían el desarrollo productivo y tecnológico y el catch-up con la frontera 
internacional de productividad, avanzando hacia un mayor contenido 
tecnológico doméstico en la producción de manufacturas de exporta-
ción e incluso en la esfera de los commodities industriales, en que la i+d 
local permitiría mejor manejo ambiental, búsqueda de nuevas opciones 
tecnológicas de futuro (energía eólica, desalinización del agua marina, 
procesos biotecnológicos novedosos para encarar la explotación de los 
recursos naturales y la diversificación del mix productivo ofrecido, aun 
en el ámbito de los bienes intensivos de recursos naturales. La pregunta 
sin responder, sin embargo, es cómo lograr una macro bien manejada, 
que logre sostener niveles bajos de inflación, un tipo de cambio alto y 
estable (screr) que incentive las exportaciones de mayor valor agregado 
doméstico y un conjunto de instituciones de soporte y formas de políti-
ca industrial, que se hagan cargo de la alta heterogeneidad estructural 
que exhibe el aparato productivo así como de la dificultad que tiene para 
mejorar en materia de productividad, innovación basada en esfuerzos 
tecnológicos domésticos, mejores empleos y más inclusión social. La gran 
asignatura pendiente, que la ortodoxia profesional simplemente ha de-
jado de lado, parece ser cómo lograr un paquete razonable de interven-
ciones fiscales, monetarias y de política cambiaria que, junto a políticas 
industriales y de desarrollo productivo –como las que en su oportunidad 
aplicaron países como Corea o Taiwán, pero también Finlandia, Nueva 
Zelanda, Irlanda u otros– para avanzar en el objetivo de cerrar la brecha 
relativa de productividad que hoy exhibe el mundo latinoamericano. En 
lugar de ello se ha priorizado el equilibrio de los fundamentos de corto 
plazo dejando para más adelante las cuestiones del catching-up con la 
productividad internacional y el logro de mayor equidad e inclusión so-
cial. Esta última se maneja mediante programas asistenciales y subsidios 
fiscales y no a partir de políticas de desarrollo productivo que darían por 
resultado mejores puestos de trabajo y mejores remuneraciones.

Dentro del cuadro general hasta aquí descripto obviamente se ob-
servan diferencias entre países. Consideremos, por ejemplo, las que son 
observables entre Brasil y Chile, por un lado, que han optado por un ré-
gimen de política macroeconómica de metas de inflación, y Argentina, 
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por otro, que hasta finales de la década de 2000 lo hiciera por medio de 
un régimen de tipo de cambio administrado.

Sustentabilidad de largo plazo de los recursos naturales,  
otra asignatura pendiente 

Pasemos ahora a referirnos a aspectos micro de crecer sobre la base de 
recursos naturales. El aumento de la demanda externa por commodities 
industriales de uso difundido, alimentos, etcétera, induce a una mayor 
explotación de los recursos naturales domésticos (gas y petróleo, celulo-
sa y papel, soja y sus derivados y demás). Esto abre una extensa lista de 
nuevas preguntas micro relacionadas con la sustentabilidad ambiental, 
con la gobernanza de mercados basados en la explotación de recursos 
de uso compartido, con el origen y naturaleza del cambio tecnológico 
en esas ramas productivas, con su capacidad de generar empleos de alto 
valor agregado doméstico, con el tratamiento de los pueblos originarios, 
muchas veces asentados en zonas de alta riqueza gasífera o petrolera, así 
como también en distritos lacustres y forestales de alto potencial indus-
trial o turístico. ¿Puede el crecimiento basado en recursos naturales darse 
en condiciones de buena sustentabilidad ambiental, mayor desarrollo de 
la capacidad tecnológica doméstica y mayor inclusión social y respeto 
de la historia precolonial? ¿Qué nuevas instituciones son necesarias en 
el mundo de los recursos naturales para que ello sea posible?

La experiencia de los países escandinavos, como la de Estados Unidos 
y Canadá en el siglo xix, sugieren que es posible, pero que se requiere 
de un proceso coevolutivo no sencillo de lograr entre economía, insti-
tuciones y medio ambiente (Edquist y Lundvall, 1993). La protección de 
la biodiversidad, la sustentabilidad de largo plazo del cuadro ambiental 
y otras problemáticas reclaman instituciones específicas que la región 
latinoamericana escasamente tiene en la actualidad; o bien, si las tiene, 
escasamente logra respetarlas (enforcement) de manera adecuada, ante la 
prioridad que otorga al crecimiento y a la atracción de capital extranjero.

Este es un tema central del debate latinoamericano actual. A efectos de 
examinarlo en detalle emplearemos como ejemplo el caso de la salmoni-
cultura chilena de las últimas dos décadas, que muestra, por un lado, un 
gran éxito expansivo y catch-up en términos de volumen físico de produc-
ción con los principales países del mundo productores de salmón y, por 
otro, de extraordinario fracaso al no haber logrado desarrollar al mismo 
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tiempo formas de acción colectiva, capacidades científico-tecnológicas 
propias e instituciones (capital social) que le permitieran evitar el episo-
dio conocido como la “Tragedia de los comunes” que el país sufrió entre 
2008 y 2009 por la difusión de un virus (isa) que afectó seriamente a la 
industria y destruyó gran parte de la biomasa en cultivo. 

Los precios internacionales de los commodities industriales han cre-
cido significativamente durante la década de 2000. (Ahora están cayen-
do, y esto despierta la sospecha de que el ciclo originado en el ingreso de 
China a los mercados mundiales de commodities podría estar llegando a 
su fin, como ocurrió otras veces en el pasado).

Sin embargo, la mayor demanda mundial por commodities industria-
les y alimentos, y el aumento de sus precios, induce a los productores 
latinoamericanos a explotar más intensamente los recursos naturales. 
Esta realidad obliga a formular la pregunta acerca de qué impacto tiene 
sobre la sustentabilidad de largo plazo de los recursos naturales, sobre 
la capacidad tecnológica doméstica requerida para expandir la produc-
ción, sobre la gobernanza de estos sectores que, por lo general, tienen 
un fuerte componente de publicness (es decir, emplean recursos de uso 
compartido), con gran impacto sobre la biosfera y comprometiendo el 
pacto intergeneracional de mantener el valor del medio ambiente para 
las generaciones futuras.

Usar más intensamente los recursos naturales supone explotar más 
los que ya estaban en uso e incorporar nuevas áreas de producción en 
otras localizaciones geográficas. Producir más usando más intensamente 
los recursos naturales no es lo mismo que producir más manufacturas. 
Cada localización geográfica tiene una constelación específica de facto-
res ecológicos y formas de organización social altamente localistas y no 
es válido emplear aquí la metáfora del “agente representativo” de la mi-
croeconomía de libro de texto. Cada localización es un caso en sí mismo 
ya que la ecología y la organización social que rodea a la explotación 
del recurso son localidad-específicos, aun cuando se trate de regiones 
próximas y ecológicamente parecidas (Cárdenas, 2009; Ostrom, 2000).

Es más, los recursos naturales tienen un cierto componente de public-
ness, que hace que el modelo convencional de gobernanza de mercado no 
funcione adecuadamente. Cuando dos salmoneras cultivan salmón en la 
misma bahía o lago, no hay forma de impedir la transmisión horizontal 
de enfermedades, patógenos, depredadores marinos, etcétera. Lo que le 
ocurra a un centro de cultivo al poco tiempo le ocurrirá a un centro veci-
no que comparte la misma bahía o franja costera; lo mismo ocurre con la 
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difusión de plagas en la agricultura, la ganadería, la floricultura y otras 
actividades. Al analizar el mundo de los recursos naturales encontramos 
modelos de gobernanza de los mercados en los que la acción colectiva, la 
reciprocidad y la confianza (el capital social expresado en instituciones 
proactivas de cooperación) resultan más importantes que la maximiza-
ción individual como regla de organización del mercado. Precisamente, 
la tensión entre uno y otro enfoque ha llevado a la literatura sobre estos 
temas a referirse a la Tragedia de los comunes como una manera expre-
siva de graficar el hecho de que la maximización individual de beneficios 
lleva a la sobeexplotación del recurso y al fracaso colectivo. Sin embargo, 
el fracaso colectivo no es la única opción posible como han demostrado 
E. Ostrom y E. Cárdenas y otros autores que argumentan que en muchos 
casos los usuarios del recurso consiguen generar formas de acción colec-
tiva y diferentes instituciones y mecanismos de solidaridad destinados a 
preservar el recurso. Un marco legal y regulatorio fuerte y su adecuada 
implementación (enforcement) muchas veces son de gran importancia apo-
yando e induciendo la acción colectiva y los mecanismos de cooperación 
privados dirigidos a cuidar la sustentabilidad de largo plazo del recurso. 
En este plano los países son todos muy diferentes entre sí y la metáfora 
universalista de la microeconomía convencional es escasamente útil.

No solo la sobreexplotación del recurso es lo que preocupa cuando se 
trata de crecer con base en recursos naturales. Nuestra comprensión del 
comportamiento de la ecología aún no ha avanzado lo suficiente como 
para saber fehacientemente el costo de oportunidad que un mayor uso de 
los recursos naturales tiene en términos de impacto sobre la biodiversidad, 
la erosión de suelos y la desertificación, sobre el efecto invernadero y de 
cambio climático, usos del agua, etcétera. Tanto el mundo neoclásico, que 
trata estos temas en términos de impuestos y externalidades, como el evo-
lucionista, que ha construido sus metáforas de comportamiento microe-
conómico basado en la experiencia de sectores industriales, han avanzado 
poco en la comprensión de la complejidad del vínculo entre economía y 
ecología, y resulta evidente la necesidad de más investigación en torno 
a lo que llamamos la capacidad de carga del recurso natural en distintas 
localizaciones, la diversidad institucional y de reglas del juego con que 
distintas regiones, países y culturas explotan los recursos naturales y las 
consecuencias que todo ello tiene sobre la sustentabilidad de largo plazo 
y sobre el funcionamiento macro de la economía, esto es, exportaciones, 
empleo, productividad. No es sencillo en este campo formular teorías 
universales. Sabemos, eso sí, que la acción colectiva, la reciprocidad y la 
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confianza juegan un papel crucial en relación con la preservación de lar-
go plazo del recurso y la sustentabilidad ambiental. No sabemos mucho, 
sin embargo, sobre el carácter aleatorio del comportamiento de la bios-
fera, los patógenos, las plagas. Se ha llegado a suponer –erróneamente– 
que, por tratarse de sectores productores de commodities, los esfuerzos de 
investigación y desarrollo no son muy necesarios cuando en realidad el 
tema de la sustentabilidad ambiental y sanitaria de largo plazo supone 
una enorme necesidad de investigación biología, genética, de sanidad 
animal y medioambiental que recién hoy en día comienza a ser percibi-
da (Katz et al., 2011). La ecología, la genética y la biología tienen reglas de 
comportamiento que escasamente comprendemos y que reclaman un 
fuerte compromiso de investigación de cara al futuro. El espacio que aquí 
se abre para revalorizar los vínculos entre empresa y universidades en 
temas de biología, veterinaria, genética, salud animal y otros es realmen-
te insospechado. Lo mismo puede decirse de la explotación minera por 
vía bacteriana, de la desalinización del agua marina, de la generación de 
energía por vía eólica, etcétera; temas que en las próximas décadas serán 
importantes para continuar por el camino de crecer con base en recursos 
naturales. Sin embargo, el tema no acaba aquí. 

El uso más intensivo de los recursos naturales trae nuevas preguntas 
relacionadas con el costo de oportunidad de los servicios ambientales y 
su uso alternativo en distintas actividades productivas, y también como 
hábitat de nuestros pueblos originarios, normalmente radicados en cuen-
cas de gran riqueza petrolera, en bosques naturales o en la franja costera 
de distritos lacustres o marítimos. Estas cuestiones abren preguntas sobre 
derechos de propiedad, precios sombra de los servicios ambientales, rega-
lías y cánones por su uso, rol y participación de las comunidades locales 
en la explotación del recurso, entre otros. La coevolución de los esfuerzos 
de desarrollo productivo y las instituciones de soporte y de regulación 
encargadas de velar por estos temas muestra el enorme campo que los 
policy makers de la región deberán enfrentar a futuro.

Por otro lado, crecer con base en recursos naturales no debe verse 
como antagónico a desarrollar industria. La experiencia de la región es-
candinava muestra cómo la industria de maquinarias para los sectores 
lácteos o forestales, las ramas de agroquímicos, vacunas y fertilizantes, 
los productores de equipos de transporte e infraestructura portuaria, y 
mucho más, han crecido junto a la expansión de las ramas primarias. La 
vieja disyuntiva entre el agro o industria parece superada cuando uno 
mira al mundo desde esta perspectiva. Sin embargo, en todos estos casos 
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también puede observarse que el Estado ha estado lejos de ser un actor 
subsidiario, que limitara su acción a regular derechos de propiedad y 
dejar que las fuerzas de mercado actuaran libremente. El cuadro institu-
cional y de gobernanza de sectores basados en recursos de uso compar-
tido reclama una institucionalidad y un conjunto de regla del juego que 
no son las del mundo industrial. En el mundo de los recursos naturales 
la acción colectiva y la cooperación adquieren un papel protagónico.

Lo que sí es obvio, sin embargo, es que los mecanismos de mercado tie-
nen poca ductilidad para llevar al cambio estructural que imagina nuestra 
argumentación anterior. Hay demasiadas incertidumbres, fallas de mer-
cado, ausencia de capacidades iniciales, falta de bienes públicos de diverso 
tipo, fragilidad en los vínculos entre el pensamiento agregado de equilibrio 
y la realidad local de gran escasez de instituciones, proyectos y capacidades 
sobre estos temas como para que resulte sencillo imaginar escenarios de 
mercado en este ámbito. Es el Estado el que deberá generar los incentivos 
y las instituciones para que el desarrollo basado en recursos naturales sea 
ambientalmente sustentable y más equitativo con las comunidades loca-
les. Son muchos los bienes públicos necesarios en las diversas fases de la 
cadena productiva de cada uno de estos sectores como para imaginar que 
los mercados habrán de actuar de manera adecuada. Se requiere apoyo a 
la investigación y desarrollo que lleve a establecer la “carga optima” acep-
table de los recursos en sus distintas localizaciones, apoyo financiero para 
la instalación de nueva capacidad productiva del ámbito pyme local, apoyo 
legal y logístico en la apertura de nuevos mercados internacionales, reglas 
de respeto por los derechos de los pueblos originarios, etcétera. Crecer con 
base en recursos naturales supone no solo programas de gobernanza y re-
gulación de sectores productivos con reglas del juego distintas de las del 
ámbito manufacturero sino también una adecuada provisión de bienes 
públicos e instituciones de soporte a lo largo de toda la cadena producti-
va. Ello reclama una Estrategia Nacional de largo plazo que trascienda los 
límites de una gestión de gobierno e involucre una decisión en la que toda 
la comunidad deberá tener que involucrarse.

Hacia un nuevo modelo de organización social

El cuadro macro y micro descripto hasta aquí detalla una parte impor-
tante de la actual realidad de los nuevos escenarios de capitalismo en 
franca consolidación en América Latina, pero ciertamente esto no es 
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todo. El éxito expansivo de las últimas dos décadas, pese a no haber sido 
espectacular, más el aumento del gasto público social por vía de subsidios 
a los tramos de menores ingresos de la comunidad –que insumen entre 
medio y un punto porcentual del pib según el país considerado– han ido 
dando paso a una nueva clase social en ascenso ubicada primordialmente 
en el tercer quintil de la distribución. Cerca de once millones de familias 
(entre treinta y cuarenta millones de habitantes) acceden a subsidios del 
programa Bolsa Familia en el caso de Brasil, y cifras menores pero tam-
bién significativas pueden observarse en los casos de Chile, Argentina y 
otros países de la región que han implantado esquemas parecidos. Esto 
impacta de manera notable en lo que hace al comportamiento y gasto 
de los hogares que reflejan fuerte avance en sus demandas por infraes-
tructura habitacional y durables del hogar asociados a ello. También, la 
demanda por servicios –educativos, de salud y demás– ha experimentado 
una considerable expansión. La desregulación de los mercados de esos 
servicios ha redundado en que una creciente proporción del gasto en ser-
vicios se cubra ahora “de bolsillo”, ante la desaparición de los “modelos 
de reparto” y la prestación de estos por parte de proveedores privados 
for profit en mercados muy imperfectos y poco transparentes. En conse-
cuencia, falta protección del consumidor, regulación, acreditación por 
calidad de los servicios ofrecidos y demás. 

Lo anterior sugiere que la nueva clase media en expansión arrastra 
consigo un grado importante de fragilidad cuando la miramos desde 
esta perspectiva. En otros términos, resulta evidente que una nueva ins-
titucionalidad regulatoria resulta aquí necesaria si hemos de asegurar 
transparencia, más competencia, más respeto por el individuo. Este cua-
dro de gran debilidad institucional deberá ser enfrentado a futuro si se 
desea alcanzar mejores formas de convivencia democrática.

Reflexiones finales

Hemos argumentado en este trabajo que América Latina tiene que en-
frentar a futuro nuevos dilemas de política pública tanto en lo macro 
como en lo microeconómico dado el creciente peso que los commodities 
industriales y la producción de alimentos ha adquirido en años recien-
tes en la estructura productiva y en las exportaciones. La expansión de 
la frontera agrícola, minera, acuícola o frutícola ha llevado a una ace-
leración del crecimiento, pero también ha planteado nuevas preguntas 
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relacionadas, por un lado, con la enfermedad holandesa y por otro con 
la Tragedia de los comunes, que los policy makers de la región deberán 
abordar con realismo –aunque sin gran teoría que los apoye– en el cami-
no de buscar tanto estabilidad de los fundamentos macro, como el cierre 
de la brecha tecnológica y de productividad con los países desarrollados. 
La más intensa explotación de los recursos naturales ha puesto en cues-
tión la sustentabilidad medioambiental de largo plazo. Por otro lado, el 
grado extremo de desregulación de los mercados, en el que el proceso 
de transformación estructural ha tenido lugar, ha generado efectos de 
exclusión social que hoy son claramente percibidos en todos y cada uno 
de los escenarios nacionales. La reciente expansión de una nueva clase 
media en tramos intermedios de la distribución de ingresos, sin remu-
neraciones lo suficientemente altas como para cubrir sus crecientes de-
mandas de educación, salud, vivienda y durables de consumidor acentúa 
la gama de temas de política pública que deberán ser enfrentados con 
creatividad a futuro.

Cada una de estas esferas del policy making –estabilidad macro, mejor 
desempeño tecnológico y de avance en materia de productividad, susten-
tabilidad ambiental y búsqueda de mayor equidad e inclusión social– es 
importante por sí misma, y condiciona el ritmo y la naturaleza de los 
logros que será factible alcanzar en las restantes esferas; por eso, todas 
deberían recibir atención en simultáneo. El peligro de una visión parcial 
del policy making (como hasta aquí ha ocurrido) conlleva la posibilidad 
de mayor inflación y deterioro de las cuentas fiscales si los equilibrios 
macroeconómicos no son adecuadamente respetados (caso argentino), 
la pérdida de terreno relativo en los mercados mundiales si el desarro-
llo productivo y tecnológico y la política industrial son olvidados (caso 
brasileño) o deterioro medioambiental si la institucionalidad y el enfor-
cement de la ley en este campo resulta desoído (caso chileno) y la pérdi-
da de gobernabilidad democrática si el crecimiento sigue concentrando 
la riqueza en los tramos más altos de la sociedad y la escasez de bienes 
públicos acentúa la exclusión social.

La región se ha posicionado en los últimos tiempos como la gran fuen-
te de abastecimiento de commodities y alimentos a las potencias asiáti-
cas en rápida expansión, y ello ha poporcionado una gran oportunidad 
de cara al futuro. Pero hasta el momento solo ha concentrado el policy 
making en sostener la estabilidad macro de corto plazo, sin prestar de-
masiada atención a las restantes esferas antes mencionadas. La brecha 
relativa de productividad, el deterioro medioambiental y el reclamo por 
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mayor equidad e inclusión social han permanecido relativamente desa-
tendidos en el marco de una gran complacencia por el buen desempeño 
de los fundamentos macro, y hoy vuelven a emerger con gran fuerza en 
el debate regional. En otros términos, las nuevas oportunidades que el 
cambio de la economía mundial ha abierto para América Latina no han 
sido suficientemente aprovechadas hasta el momento para avanzar en 
las otras dimensiones antes mencionadas, buscando el catch-up con la 
frontera tecnológica mundial, un mejor manejo medioambiental y avan-
ces más notorios en equidad e inclusión social. Una mirada heterodoxa 
–neoestructuralista– sobre estas cuestiones muestra con claridad los 
flancos débiles que los nuevos modelos de capitalismo latinoamericano 
deberán enfrentar a futuro (Feinstein, 1984).
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Capítulo 8 
Sistemas de innovación y desarrollo*

Björn Johnson y Mario López

Introducción

En este capítulo, se examina el concepto de sistemas de innovación en 
relación con las teorías y las políticas del desarrollo económico. Demos-
tramos aquí que esto enriquece nuestra comprensión de las fuerzas 
motoras que subyacen al desarrollo económico y sirve de dispositivo fo-
calizador en la política del desarrollo. En concreto, argumentamos que 
los sistemas de innovación pueden integrar tres tendencias recientes en 
el pensamiento del desarrollo: la ampliación de las premisas de la eco-
nomía del desarrollo, el aumento en el énfasis en el conocimiento como 
un factor del desarrollo y la inclinación a considerar a las instituciones 
como “factor raíz” que ejercen su influencian todos los otros factores 
del desarrollo.

Valores

La valoración ha cambiado. El desarrollo ya no se define y valora solo en 
términos de mejora de los objetos de conveniencia como son los ingresos 
nacionales, los stocks de riqueza, la infraestructura y otros, sino que, en 
líneas más generales, también incluye la economía no monetaria, los fac-
tores sociales y políticos y en los últimos tiempos, también los factores 
ecológicos y de medio ambiente.

De varias maneras, Gunnar Myrdal fue un pionero en el proceso de 
liberar la economía del desarrollo de las estrechas premisas ocultas de 

*  Traducción: Mg. María Gabriela Di Gesú.
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valor. No solo atacó la tendencia a equiparar el desarrollo con el creci-
miento económico, sino que también amplió el concepto en forma fun-
damental y subrayó el carácter sistémico de los diferentes factores del 
desarrollo. El famoso requisito de Myrdal de explicitar las premisas de 
valor en el análisis del desarrollo fue formulado con mucha claridad 
en su estudio colosal sobre el desarrollo “Asian Drama” (Myrdal, 1968).

Sostuvo que los intentos de erradicar las valoraciones no resolvería 
el problema de la objetividad en la investigación social:

Por el contrario, cada estudio de un problema social, aunque sea de al-
cance limitado, es y debe determinarse por las valoraciones. Una ciencia 
social desinteresada nunca ha existido, y nunca existirá […] Las valoracio-
nes ingresan al elegir el enfoque, al seleccionar los problemas, al definir 
los conceptos y recolectar los datos y de ningún modo están confinadas 
a las inferencias políticas o prácticas inspiradas en los hallazgos teóricos 
(Myrdal, 1968: 32).

Pero aun cuando las valoraciones están siempre presentes, no pueden 
elegirse con libertad y deberían conservarse abiertas y explícitas. En 
los estudios sobre el desarrollo, la importancia de las premisas de valor 
bien elegidas y explícitas es particularmente esencial porque tienden a 
ser implícitas y determinadas por los intereses políticos, económicos y 
estratégicos de los actores dominantes en la escena internacional.

Myrdal discutió que la heterogeneidad, la distribución de la ganancia 
inequitativa y los altos niveles de conflicto social en muchos países sub-
desarrollados hacen que el problema de las premisas de valor sea difícil 
e importante. Etiquetó sus propias elecciones en su estudio del desarro-
llo en Asia como “los ideales de modernización” que representaron una 
ampliación considerable de los valores comparados con lo considerado 
normal en ese momento.1

También aclaró que las premisas de valor explican el desarrollo como 
un proceso en el tiempo y no como un estado final de la economía. No 

1   Myrdal trabajó con las siguientes premisas de valor (Myrdal, 1968): a) racionalidad, b) 
desarrollo y planificación para el desarrollo, c) aumento en la productividad, d) aumento 
del estándar de vida, e) equidad económica y social, f) instituciones y actitudes mejoradas, 
g) consolidación nacional y h) independencia nacional, i) democracia política, en sentido 
estricto, j) democracia en las bases, y k) disciplina social versus “planificación democrática”. 
Es claro que este conjunto de valores reflejaba el tiempo en el que se formularon. Hoy 
esta lista sería algo diferente. La sustentabilidad medioambiental, por ejemplo, estaría 
probablemente incluida.
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es suficiente caracterizar a los países como desarrollados o subdesarro-
llados; todos están en desarrollo y es razonable suponer que seguirán 
así. El concepto del desarrollo se refiere, en este contexto, al proceso de 
cambio social, político y económico “que realmente existe” por el que 
pasa cada sociedad en el tiempo. No se refiere en sí mismo a las ideas 
de lo que es bueno y lo que es malo para la sociedad. Sin embargo, no es 
posible pensar y teorizar sobre el desarrollo sin invocar las valoraciones 
o verse afectado por ellas.

El trabajo pionero de Myrdal en ampliar y calificar las premisas de 
valor de la teoría y la política del desarrollo se ve reflejado hoy en los 
manuales de texto estándares del campo, por ejemplo, en las maneras 
de definir el desarrollo y describir los países en desarrollo. También se 
refleja en las estadísticas del índice de desarrollo humano del Programa 
de las Naciones Unidas para el desarrollo (pnud) y la lista del Instituto de 
Investigación de las Naciones Unidas para el Desarrollo Social (unrisd) 
de indicadores centrales de desarrollo socioeconómico.

Capacidades

Un aspecto reciente y crucial que surge al ampliar el concepto de valor 
es que las capacidades humanas se destacan en mayor medida en lugar 
de ser consideradas como stocks de posesiones humanas. Por ejemplo, en 
el Informe de Desarrollo Humano de la onu de 1994, se establece que “el 
propósito del desarrollo es crear un ambiente en el que todas las perso-
nas puedan expandir sus capacidades y en el que existan oportunidades 
mayores tanto para las generaciones presentes como para las futuras” 
(undp, 1994: 13). Esta perspectiva que considera a las personas como reci-
pientes pasivos de los frutos económicos y sociales del desarrollo (como 
consumidores) se cambia por una perspectiva en la que están activamente 
involucrados en modelar su propio futuro (como productores). Esto pue-
de describirse como un cambio en el concepto de desarrollo basado en la 
utilidad por un concepto basado en la capacidad. La capacidad de elegir 
entre distintas posibilidades y de participar en los procesos de cambio 
suele ahora apreciarse como más importante que poseer gran cantidad 
de bienes. Desde esta perspectiva, por ejemplo, la pobreza se considera 
más como una depravación de las capacidades básicas que como solo 
bajos ingresos. Las capacidades humanas son factores fundamentales 
del desarrollo en vez de las dotes de recursos.
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Un elemento importante del concepto basado en la capacidad pue-
de encontrarse en el libro de Amartya Sen Development as Freedom (Sen, 
1999). Allí, el desarrollo se considera como una expansión de las liberta-
des sustantivas que la gente goza. Las libertades sustantivas se definen 
como las capacidades que las personas poseen para vivir la clase de vi-
da que estiman valiosa. Incluyen la capacidad de evitar el hambre y la 
desnutrición, las enfermedades incurables y la mortalidad prematura. 
También suponen las libertades de ser alfabetizado, capaz de participar 
en la vida pública y en los procesos políticos, de tener la habilidad y la 
posibilidad de trabajar e influir en las propias condiciones laborales, de 
tener libertad de ser emprendedor y las posibilidades de tomar decisio-
nes económicas de diferente tipo y demás.

En verdad, es un conjunto amplio de valores. Implica los aspectos 
negativos (la libertad de evitar interferencias dolorosas y los mandatos 
de otros, incluido el Estado) así como también los aspectos positivos  
(la libertad de ser capaz, verdaderamente, de realizar cosas diferentes). La  
libertad de la iniciativa económica y del emprendedorismo constituye, 
con claridad, una parte de esto, pero solo una parte. 

La mejora de esas libertades es el fin último del desarrollo, pero, a la 
vez, es el medio. Las libertades son los elementos constitutivos del de-
sarrollo y son las fuerzas motoras que lo subyacen. Como medios, Sen 
considera un número de fuerzas motoras a las que denomina libertades 
instrumentales: libertades políticas, facilidades económicas, oportunida-
des sociales, garantías de transparencia y medidas de protección.2

Es importante tener en cuenta que las capacidades son tanto los me-
dios como los fines del desarrollo. Las dimensiones instrumentales y 
constitutivas se amalgaman. Esto enfatiza la posición de que las perso-
nas, al menos en forma potencial, desean y son capaces de moldear su 
propio destino y definir la clase de vida que valoran. Las cosas buenas 
de la vida y de la sociedad se definen por las capacidades de hacer algo 

2   En forma breve, las libertades políticas se refieren a “los derechos políticos asociados con 
las democracias en el sentido más amplio al abarcar las oportunidades del diálogo político, 
el disenso y la crítica como así también los derechos al voto y la selección participativa 
de los legisladores y ejecutivos” (Sen, 1999). Las facilidades económicas se refieren a las 
oportunidades que los individuos tienen para consumir, producir negociar. Las oportuni-
dades sociales se refieren a los arreglos que hacen las sociedades para educar, capacitar, 
cuidar la salud, etcétera. Las garantías de transparencia tienen que ver con la confianza 
y la libertad de comunicar e interactuar bajo la garantía de divulgación y claridad. Las 
medidas de protección, finalmente, se refieren a las redes de seguridad económica y social 
tales como los beneficios de desempleo y las distintas clases de apoyo de seguridad social.
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en lugar de resultados específicos. Que la gente intrínsecamente posea 
dichas capacidades es un juicio de valor básico del análisis que afirma 
validez objetiva.3

Al realizar una distinción entre los aspectos sustantivos e instrumen-
tales de las libertades, Sen subraya y clarifica el papel de los valores en el 
pensamiento del desarrollo. Las libertades sustantivas (las que también 
suelen tener valores instrumentales) son valores fundacionales centrales 
que deberían explicitarse, discutirse y motivarse. Las libertades instru-
mentales no solo son consideradas como medios más o menos útiles sino 
que también deberían examinarse por sus valores intrínsecos (la demo-
cracia, por ejemplo, puede no solo considerarse como un instrumento 
posible de crecimiento económico acentuado. También puede ser vista 
como una parte fundacional del desarrollo conectado e interdependien-
te entre sus partes).

La manera en que se consideran los valores en el enfoque basado en 
las capacidades propuestas por Sen pone de manifiesto el cambio con-
siderable de los valores de la teoría del desarrollo que tomaron forma 
como cuerpo teórico luego de la Segunda Guerra Mundial.

Conocimiento

Un supuesto común a los modelos económicos estándares es que la in-
formación y el conocimiento son bienes públicos que flotan libremen-
te entre países. La idea de que los costos de la trasferencia de conoci-
mientos son bajos y que se reducen aún más gracias a la tecnología de 
la información e Internet es una visión todavía vigente tanto entre los 
investigadores como entre los hacedores de políticas. Refleja la opinión 
de muchos economistas de que es justificable reducir el conocimiento 
a la información.

Sin embargo, esto ha ido cambiando. Ahora se reconoce que tanto el 
papel de la tecnología como los problemas de la transferencia del conoci-
miento se han subestimado en la teoría y la política del desarrollo.4 Esto 

3   El enfoque en un rango amplio de capacidades también puede ser una manera de abordar 
los aspectos de la teoría del desarrollo del etnocentrismo tradicional (mayoritariamente 
eurocéntrico).
4   Por supuesto, no todos los primeros escritos tenían esa visión simplista. Al comentar 
sobre la disponibilidad de la tecnología moderna en los países subdesarrollados, Myrdal 
(1968) establecía: “Por supuesto, implica algo más que el préstamo. La tecnología tiene que 
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se ha visto reflejado, por ejemplo, en el Informe sobre el Desarrollo Mundial 
(World Development Report) desde 1998/99: “Este Informe sobre el Desarro-
llo Mundial propone que miremos de manera nueva a los problemas del 
desarrollo– desde la perspectiva del conocimiento” (World Bank, 1999: 1). 
Subraya que no será fácil cerrar las brechas de conocimiento (“aproveche 
el conocimiento global y cree conocimiento local”) y que los gobiernos 
tienen que formular estrategias nacionales que incluyan políticas de ad-
quisición, absorción y comunicación del conocimiento.

Las expresiones tales como “brecha de información”, “brecha tecno-
lógica” y “brecha de conocimiento” se han convertido en frases usadas 
por los actores políticos dominantes en el Banco Mundial al describir las 
relaciones entre el Norte y el Sur.5 Este nuevo foco en las diferencias de co-
nocimiento entre países es importante porque admite que el conocimien-
to es, de una forma u otra, el requisito básico para toda acción humana.

Ciertamente, este enfoque no es nuevo. En realidad, siempre ha sido 
el pensamiento básico en la economía evolucionista. Fue central para Ve-
blen cuando describió a las instituciones como hábitats de pensamiento 
y el tema focal de la idea de Schumpeter de que el desarrollo desigual del 
conocimiento es el motor del proceso de “destrucción creativa”. Otro pa-
dre fundador de la economía evolucionista, Kenneth Boulding, expresó:

Como hemos visto, todos los procesos de producción implican la direc-
ción de la energía por alguna estructura de know-how sobre la selección, 
el transporte y la transformación de los materiales en productos […] No 
es el “trabajo” el que produce una commodity o un producto como pensa-
ron Marx y de hecho Adam, Smith y Ricardo, sino son el conocimiento 
humano y el know-how que operan a través de las instituciones los que 
permiten que este know-how capture la energía y reacomode los materia-
les (Boulding, 1981: 27 y 186).

adaptarse a las condiciones del Sur de Asia. Más aún, la introducción de cualquier proceso 
nuevo de producción inevitablemente necesita de un período de aprendizaje y uno más 
extenso e intenso si sus usuarios no han sido instrumentales en su creación”.
5   Si releemos las primeras teorías del desarrollo, en las que prevalecieron las ideas sobre 
“industria naciente”, “importación – sustitución”, “centro – periferia”, “apropiación de 
tecnología”, y “dependencia” podemos argumentar que la importancia del conocimiento, 
de la construcción de la capacidad y el aprendizaje también estuvieron presentes como 
elementos en esas teorías. Sin embargo, el conocimiento y los procesos de aprendizaje 
no fueron centrales a las teorías, en su lugar, fueron vistos como requisitos simples para 
asegurar la producción local y la acumulación del capital.
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La reflexión de que el conocimiento es importante en el desarrollo no es 
tan obvia ni tan inocente como puede parecer. Por el contrario, puede 
ser bastante revolucionaria ya que posibilita, de hecho insta, a replantear 
muchas de las teorías del desarrollo existentes. El proceso de desarrollo 
está ligado en forma intrínseca al conocimiento y al cambio del conoci-
miento. Las economías del Sur como también las del Norte nunca están 
en equilibrio porque el conocimiento nunca está en equilibrio; y de es-
te modo, toda teoría del desarrollo basada en el concepto del equilibrio 
tiene que desestimarse.

La economía evolucionista implica que las dinámicas del conocimien-
to, es decir, cómo el conocimiento se crea, se distribuye, se utiliza y se des-
truye deben situarse en el centro de la teoría del desarrollo. Esto también 
significa que, como un aspecto del concepto del desarrollo basado en las 
capacidades, puede ser más importante identificar y analizar “la brecha 
de aprendizaje” entre el Norte y el Sur que la brecha de conocimiento o 
la brecha tecnológica.6 La brecha de aprendizaje es el factor crucial en la 
relación Norte/Sur que tienen que tener en cuenta las políticas del de-
sarrollo (Arocena y Sutz, 2000).

Aprendizaje e innovación

Podemos ahora brevemente regresar a la lista de capacidades y liberta-
des de Sen. Parece que está lejos de estar completa. Una libertad impor-
tante y de hecho central es la capacidad de aprendizaje. El aprendizaje en 
el sentido amplio de crear, distribuir y utilizar el conocimiento es una  
de las fuerzas motoras básicas del cambio social y económico. Sin em-
bargo, las capacidades de aprendizaje están ausentes en la lista de Sen.7

El valor instrumental de las capacidades de aprendizaje se relaciona 
de manera intrínseca con la conexión entre aprendizaje e innovación. 
El desarrollo económico depende del cambio organizacional y técnico 
que trae aparejado el proceso continuo de innovación. En este trabajo, 

6   La brecha de aprendizaje se refiere a la diferencia sustancial en la creación, difusión, 
utilización y destrucción del conocimiento entre países. Es la diferencia en los procesos 
de aprendizaje en lugar de los stocks de conocimiento. 
7   En este capítulo, “aprendizaje” se utiliza con el significado amplio “cambio en el cono-
cimiento”. Puede incluir la pérdida de conocimiento (olvido, desaprendizaje). Implica, por 
supuesto, que existen muchas clases de aprendizaje así como también muchas clases de 
conocimiento.
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se define la innovación en forma más amplia para incluir a las inno-
vaciones de producto (tanto en bienes materiales como en servicios 
intangibles) así como también las innovaciones de procesos (tanto tec-
nológicas como organizacionales) y las innovaciones institucionales. 
Los estudios de innovación han tenido, por tradición, la tendencia a 
focalizarse mucho más en las innovaciones tecnológicas y materiales 
que en las no tecnológicas. Las innovaciones en productos de servicios 
y las innovaciones en procesos organizacionales han sido relativamen-
te desatendidas. Sin embargo, existen razones sólidas para utilizar un 
concepto amplio de innovación y prestar mayor atención a las clases 
no tecnológicas de innovación cuando se discute el papel de la innova-
ción en el desarrollo.

Las innovaciones introducen el conocimiento técnico y organizacio-
nal en la economía. Son, así, medios importantes en el proceso del de-
sarrollo. Podemos considerarlas como los resultados de los procesos de 
aprendizaje que contribuyen a la remoción de las “no libertades” como 
la ignorancia, la pobreza, la falta de oportunidades económicas y demás. 
Podemos también pensarlas como contribuidoras a la mejora de las liber-
tades sustantivas como la capacidad de trabajar, comunicar, aprender y 
participar democráticamente en los procesos políticos.

Más aún, podemos considerar a los procesos de aprendizaje como for-
madores de precondiciones para la innovación: el aprendizaje no siempre 
da como resultado la innovación, lejos de esto; pero sin el aprendizaje 
no habría nuevo conocimiento para introducir en la economía como in-
novación a excepción de las innovaciones accidentales. Las capacidades 
tecnológicas de las firmas, por ejemplo, se desarrollan en el tiempo como 
resultado del aprendizaje: no solo el aprendizaje específico de la firma 
sino también las clases diferentes de aprendizaje interactivo, cooperativo 
y también competitivo, entre las firmas y las organizaciones. La construc-
ción de las capacidades requiere de aprendizajes interactivos de los indi-
viduos y las organizaciones que forman parte del proceso de innovación 
de distintas clases. El aprendizaje puede pensarse como respuesta a los 
problemas y a los conflictos críticos que generan procesos de búsqueda 
extendidos y con final abierto. En los procesos de innovación eficientes 
es necesario un espectro amplio de capacidades de aprendizajes entre-
lazadas y basadas en lo social.

Pero las capacidades de aprendizaje no solo tienen un papel instru-
mental en el desarrollo. También tienen un valor sustantivo que contri-
buye directamente al bienestar humano. Poder participar en el aprendi-
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zaje y las innovaciones en los lugares de trabajo puede ser “algo bueno” 
porque contribuye al sentimiento de pertenencia y significación. Esto es 
el caso de las posibilidades de educación y participación en los procesos 
democráticos. Son sin duda (a menudo) instrumentos importantes para 
muchas clases de aprendizaje e innovación pero también son parte de 
una vida buena y valorada como tal. Muchos de los factores que hacen 
que las personas sean aprendientes eficaces y participantes activos de 
las actividades de innovación pueden verse también como partes cons-
titutivas del desarrollo.

Ver las capacidades de aprendizaje como un valor básico no es, por 
supuesto, del todo nuevo en la teoría económica. Es un tema que ya se 
ha discutido. Asimismo, se lo ha descripto como una necesidad humana 
íntimamente infundida. Scitovsky (1976), por ejemplo, identificó dos cla-
ses de utilidades: el confort y la estimulación. La estimulación se conec-
taba con el aprendizaje, la exploración y el descubrimiento. Consideraba 
que era imposible saturar la necesidad de estimulación. Por el contra-
rio, se suponía que la necesidad de confort era bastante fácil de saturar. 
Según Scitovsky, tanto la necesidad de confort (cobijo, alimento y otras 
necesidades básicas) como la necesidad de estimulación (experimentar 
cosas nuevas, situaciones, procesos e ideas, aprender competencias nue-
vas, etcétera) tienen sus orígenes en nuestros genes, pero por sus carac-
terísticas de saturación, el proceso de desarrollo presumiblemente con-
ducirá a un aumento en el valor relativo de la estimulación comparado 
con el confort. Sin embargo, algunas sociedades parecen ser incapaces 
de reasignar sus recursos para que conduzcan suficientemente a la esti-
mulación (Scitovsky toma a los Estados Unidos como ejemplo de esto) y 
esto constituye una clase específica de subdesarrollo que caracteriza a 
algunos países de altos ingresos. 

Mucho antes, sin embargo, Veblen (1914) argumentó que los seres 
humanos estaban dotados por la naturaleza de instintos y propensio-
nes negativas y positivas. Existían propensiones hacia la depredación 
y propensiones a emular la conducta de las personas que pertenecen a 
estratos sociales altos. Ambas eran consideradas negativas. Las positivas 
eran los instintos de lazo parental, el trabajo profesional y la curiosidad 
ociosa. El trabajo profesional y la curiosidad ociosa empujaban a los in-
dividuos a ser industriosos y creativos y a buscar las mejoras económi-
cas y sociales. Estos instintos colocan al aprendizaje en el centro de la 
evolución económica.
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Las instituciones

La tercera tendencia en la teoría del desarrollo a la que ya nos referimos 
es considerar en mayor medida a las instituciones como “una causa raíz” 
(Acemoglu, 2003) del desarrollo eclipsando a todos los otros factores. Al 
igual que el foco en el conocimiento y en la ampliación de las premisas 
de valor, el foco en las instituciones no es, a decir verdad, tan nuevo. Los 
economistas del desarrollo siempre supieron que las instituciones eran 
importantes y los economistas institucionales, como Myrdal, con fre-
cuencia se han interesado en los problemas del desarrollo. 

No es sorprendente. Las instituciones en el sentido de reglas de juego 
de la conducta económica y para las interacciones entre personas, gru-
pos de personas y organizaciones afectan toda clase de acción humana 
y toda clase de cambio social. No puede comprenderse el proceso del de-
sarrollo sin pensar en las instituciones.

A pesar del reconocimiento anterior, una razón para que se lo deno-
mine como una nueva tendencia es por su diseminación e influencia pro-
funda en los diseñadores importantes de políticas como el Banco Mun-
dial y el fmi. Esta tendencia es claramente observable en, por ejemplo, 
los Informes del Desarrollo Mundial a partir de mediados de la década 
de los noventa. La importancia tanto de las instituciones del mercado 
como las estatales, así como también las relaciones entre ellas, se ha ido 
acentuando. Aún más, no solo las instituciones en su sentido ordinario 
de oficinas de gobierno, bancos, universidades y otras organizaciones, 
sino también las instituciones en el sentido de los patrones de conducta, 
es decir, las normas y las reglas formales e informales que regulan cómo 
la gente actúa e interactúa, que hoy se considera las fuerzas motoras del 
desarrollo.

Otra razón para mencionar estas tendencias en este trabajo es el peso 
fundamental que se estima que tienen las instituciones en el desarrollo 
y el crecimiento. En una publicación reciente, el fmi (2003) ha tratado 
de medir el impacto institucional en el crecimiento y llega a resultados 
bastantes sorprendentes.8

Sin embargo, debería observarse que a pesar de la fuerza del énfasis 
en las instituciones, existe también una extraña limitación del foco. 
Las instituciones se consideran principalmente en la perspectiva de su 

8   El informe establece que, si la calidad de las instituciones de África Sub-Sahara mejoraran 
al nivel de promedio mundial, sus tasas de crecimiento serían superiores al 2%.
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influencia en los costos de transacción. Desde esta visión, los costos de 
transacción altos reducen las oportunidades de mercado y las iniciativas. 
También reducen la eficiencia de las actividades gubernamentales y des-
balancean las relaciones entre el sector público y privado. Esta mirada ha 
llevado a una concentración en la creación y ejecución de los derechos 
de propiedad y los problemas relativos, como los incentivos pecuniarios 
y las barreras al ingreso. En esta perspectiva, también se discute el peso 
de la corrupción en los países en desarrollo.

Es necesario admitir, que el Banco Mundial ha intentado delinear un 
rango más amplio de instituciones en esta escena. Por ejemplo, en el In-
forme de Desarrollo Mundial de 2003 se argumenta cómo las instituciones 
con injerencia en la transparencia, en la voz y en los foros para la nego-
ciación afectan el balance de los distintos intereses (World Bank, 2003). 
También se discute la conformación de las instituciones. Se examina, en 
particular, cómo las instituciones y las políticas se afectan mutuamente. 
Se reconoce que el set-up institucional es específico de cada país en muy 
alto grado. Empero, el foco principal yace en los costos y los mercados 
de transacción.

Por supuesto, es correcto que todos los mercados que funcionan 
bien, los servidores públicos no corruptos y los procesos de regulación 
eficientes en la economía son importantes en el desarrollo. Existe, por 
ejemplo, la evidencia de que el emprendedorismo y la innovación en 
muchos países en desarrollo están severamente dañados por la buro-
cracia y las regulaciones costosas y lentas. A menudo, las regulaciones 
sobre las empresas son el legado del colonialismo en vez de ser un reflejo  
de las necesidades actuales de un país dado. Más aún, de Soto (2000) ha 
argumentado que la falta de derechos de propiedad ejecutables evita la 
inversión y el emprendedorismo ya que el equipamiento físico, los edi-
ficios, las tierras, etcétera no pueden utilizarse como colaterales para 
préstamos. Los mercados de capital eficientes requieren de derechos de 
propiedad bien definidos e implementados.

Empero, la perspectiva de los costos de transacción es demasiado 
estrecha. Las relaciones entre las instituciones y el conocimiento no se 
discuten y no se ha formulado la pregunta crucial sobre cómo las insti-
tuciones pueden apoyar o sumarse al aprendizaje y la innovación.9 Sin 

9   Existe una excepción, empero, a los roles de los sistemas escolares formales y los siste-
mas de i+d que es demasiado obvia para ser desatendida y que pertenece a los factores de 
crecimiento tradicionales.
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embargo, no se analiza el impacto en el aprendizaje y la innovación que 
proviene de las instituciones del mercado laboral, las instituciones finan-
cieras, la seguridad social, los regímenes políticos económicos y un gran 
número de normas sociales que apoyan (o socaban) la cultura flexible y 
robusta de aprendizaje.

Repensar el desarrollo

Las tres tendencias discutidas en este capítulo representan contribu-
ciones importantes a una mejor comprensión de los problemas del de-
sarrollo. Sin embargo, hasta tanto sus vínculos con el aprendizaje y la 
innovación no sean totalmente tenidos en cuenta, su valor será limitado. 
Las premisas de valor tienen que incluir las capacidades de aprendizaje. 
El conocimiento tiene que asociarse con el aprendizaje y el aprendizaje 
con la innovación. Las instituciones tienen que verse como determinan-
tes principales del aprendizaje y la innovación. Más aún, las relaciones 
mutuas entre los cambios en los valores, el conocimiento y las institu-
ciones yacen en el corazón del proceso de desarrollo. Una manera de 
admitirlo sería comenzar a pensar el desarrollo desde la perspectiva de 
una “economía del aprendizaje”.

Por varias razones el término “economía del aprendizaje” es más 
adecuado que, por ejemplo, “la economía basada en el conocimiento” 
que caracteriza la fase actual del desarrollo socioeconómico (Archibugi 
y Lundvall, 2001; Lundvall y Johnson, 1994). Se debe a que todas las eco-
nomías se basan en el conocimiento, sin el conocimiento sería imposible 
aún la mera supervivencia. Pero no todas las economías son economías 
del aprendizaje porque el término presupone una cierta velocidad de 
cambio en el conocimiento base. Es verdad que el conocimiento no está 
nunca en equilibrio, pero el cambio puede ser lento o rápido.

El argumento básico es que junto con los desarrollos tecnológicos, el 
cambio institucional y la globalización han conducido a una aceleración 
del cambio económico y técnico. Como consecuencia, es más importante 
tener acceso a cantidades crecientes de información existente y al conoci-
miento. Gran parte de estos nuevos saberes están protegido por patentes 
o se guardan en secreto. Con frecuencia, para poder acceder a ellos es una 
precondición la participación en las redes y las “cadenas de valor”. Así las 
firmas del Sur tendrán con frecuencia serias desventajas competitivas.
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Asimismo, la habilidad de las firmas y de los individuos para apren-
der con rapidez y adquirir nuevas competencias cuando se enfrentan a 
nuevos tipos de problemas puede ser aún más importante para su éxito 
económico que su acceso a una determinada base de conocimiento. En  
la economía del aprendizaje, se crea nuevo conocimiento a una tasa ele-
vada y probablemente creciente. Al mismo tiempo, la cantidad de cono-
cimiento relevante se reduce cuando el conocimiento se torna obsoleto 
a una tasa creciente de velocidad. A menudo, esto implica el “desapren-
dizaje” de viejas competencias que podrían de otra manera dilatar o blo-
quear el desarrollo de las nuevas.

Esta aceleración del cambio económico se refleja de distintas mane-
ras. El ciclo de vida de los nuevos productos se acorta y los nuevos pro-
cesos de producción se diluyen con mayor rapidez que antes. Para los 
empleados, las tareas laborales cambian de carácter y muchos cambian 
de empleador con mayor frecuencia. La distinción entre la labor califi-
cada y no calificada es menos clara en períodos o situaciones en las que 
las antiguas habilidades se convierten rápidamente en menos útiles y 
se necesitan constantemente de nuevas. En su lugar, surge la distinción 
entre aprendices lentos y rápidos como más importante.

Una razón significativa de la causa por la que el aprendizaje ha ad-
quirido mayor importancia puede hallarse en la relación entre el apren-
dizaje y el cambio. El cambio rápido implica la necesidad de aprender 
con rapidez y que quienes están implicados en este aprendizaje rápido 
impongan cambios en el entorno y en las otras personas. El cambio rápi-
do presenta ventajas al aprendiente rápido. Se refleja en cómo las firmas 
se organizan y administran así como también en las nuevas mixturas y 
formas de cooperación y competencia entre firmas. También se refleja 
en el sector público, por ejemplo, en la infraestructura de conocimiento 
y en la relación entre los sectores públicos y privados.

Esta descripción general de economía del aprendizaje como la fase 
actual en el proceso del desarrollo socioeconómico está emergiendo 
en algunos países del Norte, diseminándose a otros países y afectando 
al mundo entero por el proceso de globalización. No debería esconder 
el hecho de que las economías de aprendizaje concretas pueden diferir 
entre sí. La infraestructura del conocimiento, la organización de las fir-
mas, los modelos de comunicación e interacción dentro de la firma, la 
distribución de los costos de cambio, etcétera pueden todos ser distintos 
entre economías concretas de aprendizaje.
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El aprendizaje es una actividad que puede producirse en todas los 
ámbitos de la economía, incluye los sectores tradicionales y de baja tec-
nología, implica que la economía del aprendizaje no es necesariamente 
economía de alta tecnología. También los países y las regiones con bajos 
ingresos se ven muy afectados por las economías de aprendizaje y ex-
perimentan la necesidad de aprender y de construir capacidad, tal vez 
aún en mayor medida que los países y regiones con altos ingresos. Con 
frecuencia, el subdesarrollo refleja la falta de las capacidades de apren-
dizaje específicas y necesarias en una economía abierta. También refleja 
que el set-up institucional no promueve el aprendizaje relevante.

La globalización y la interdependencia internacional creciente tien-
den a imponer una agenda aún más compleja y ambiciosa de desarrollo 
en los países con bajos ingresos. No solo se espera que ingresen en trayec-
torias de crecimiento que les posibiliten ponerse a la par de los países de 
la oecd en términos de ingresos. De la misma manera, se espera que tam-
bién sea así con respecto a los derechos básicos sociales y políticos y con 
algunas restricciones a los impactos medioambientales negativos.10 Así, 
se enfrentan al desafío de diseñar formas de aumentar la competitividad 
internacional sostenibles social y ecológicamente. En la perspectiva de la 
economía del aprendizaje, el desarrollo no es un proceso de crecimiento 
unidireccional movido principalmente por la acumulación de capital en 
el que los países en desarrollo más o menos repiten las experiencias de 
los países ya desarrollados.11

En cambio, es un proceso específico de cada país, de cambio institu-
cional, organizacional y técnico movido por las interacciones entre los 
cambios en las instituciones, el conocimiento y los valores. Los diferen-
tes tipos de aprendizajes12 y la innovación juegan un papel fundamental 
en este proceso.

10   En realidad, se asume que las trayectorias de crecimiento son solo económicamente 
viables si al mismo tiempo son sostenibles socialmente y en el medio ambiente. Esta visión 
se ha nutrido de una conciencia creciente de que tanto la degradación del medio ambiente 
como la inestabilidad social amenazan, en muchos casos, al crecimiento económico.
11   Los fundamentos económicos neoclásicos (recursos, tecnologías y preferencias) no 
han sido suficientes para explicar el desarrollo, incluso cuando se los complementa con los 
argumentos sobre fallas de Estado que empeoran las situaciones y con la intensificación 
de la búsqueda de enfoques interdisciplinarios (Hoff y Stiglitz, 2001).
12   No hay lugar aquí para una discusión conceptual pero suele ser útil distinguir entre 
aprendizaje técnico, aprendizaje organizacional, aprendizaje de políticas y aprendizaje 
institucional. También puede ser útil distinguir entre el aprendizaje en la práctica, el uso 
y la investigación Todos estos son aspectos de la economía de aprendizaje.
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Promoción de sistemas de innovación como estrategia del desarrollo

Una característica de la economía del aprendizaje es que el aprendizaje 
es ubicuo y diversificado. Penetra todas las partes fundamentales de la 
economía, los productos, los procesos de producción, las organizacio-
nes y el diseño de las políticas y el cambio de las instituciones. El nuevo 
contexto de la economía globalizante de aprendizaje puja a los países 
del Sur a la transformación y prioriza en forma crucial las mejoras en 
las capacidades de innovación y aprendizaje, en la planificación y dise-
ño de políticas del desarrollo. En una perspectiva de la política del desa-
rrollo es entonces esencial conocer cómo se construyen las capacidades 
de innovación y aprendizaje. ¿Qué factores son importantes y cómo se 
modelan? Para contestar estas preguntas puede resultar útil el enfoque 
de sistema de innovación. 

El concepto de sistema de innovación se introdujo en la década de los 
ochenta para enfatizar la interdependencia entre el cambio institucional 
y técnico. Desde ese entonces, se ha desarrollado en forma progresiva y 
se ha difundido muy rápido de manera sorprendente. En la actualidad se 
lo utiliza de manera considerable en los círculos académicos y encuentra 
amplias aplicaciones en el contexto de las políticas por las autoridades 
regionales, los gobiernos nacionales y las organizaciones como la ocde, 
la Unión Europea, la Conferencia de las Naciones Unidas para la Coope-
ración y el Desarrollo (unctad) y Organización de las Naciones Unidas 
para el Desarrollo Industrial (onudi).13

La versión moderna del concepto de sistemas nacionales de innova-
ción se desarrolló principalmente en el Norte (Edquist, 1997; Lundvall, 
1992a; Nelson, 1993). Se la utilizó para describir las dinámicas del cambio 
organizacional y técnico en los países de altos ingresos con sectores de 
alta tecnología y soporte institucional bien desarrollado tanto para la 
educación como para la investigación. 

A pesar de esto, algunos de los elementos más importantes del en-
foque del sistema de innovación provienen en realidad de la literatura 
sobre temas del desarrollo en el Tercer Mundo. Por ejemplo, mucho de 
la inspiración relativa a la interdependencia entre los distintos sectores 
en la economía provino de Hirschman (1958) y Stewart (1977).

13   En Suecia, la agencia pública incluso ha sido denominada como el enfoque, es decir, 
Agencia Sueca para los Sistemas de Innovación (vinnova). La práctica de vinnova también 
está fuertemente influida por el enfoque del sistema de innovación.
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La idea de que el carácter de las instituciones es crucial para el desem-
peño de la economía, lo que a su vez es central en el enfoque del sistema 
de innovación (Johnson, 1988), fue, en sus orígenes, más generalmente 
aceptada por “los países menos desarrollados” que por las economías 
industrializadas de altos ingresos en las que se asume que el mercado 
resuelve la mayoría de los problemas en un mundo sin otra clase de ins-
tituciones.

De manera similar, la idea de que el desarrollo es un proceso histórico 
caracterizado por el path-dependency, los procesos de causación acumu-
lativa y los círculos virtuosos y viciosos como se enfatiza en la mayoría 
de las variantes del enfoque del sistema de innovación remite a Veblen 
y fue desarrollada con mayor profundidad por Hirschman (1958) y Myr-
dal (1968), entre otros.

Debe decirse que gran parte de estas inspiraciones del enfoque del siste-
ma de innovación provino de América Latina. La idea de que el crecimiento 
no está en equilibrio y es afectado por la estructura de la economía y los 
lazos entre los sectores domésticos así como también por los lazos entre 
el Norte y el Sur fue desarrollada en gran medida por los economistas 
asociados con la cepal en Santiago de Chile (“los CEPALinos”), en especial 
Raúl Prebish (Prebisch, 1958). También las ideas de una “triple hélice” que 
describe los lazos fundamentales en los procesos de desarrollo entre la 
comunidad tecnológica y científica, el sector de negocios y el gobierno 
(el triángulo Sabato) pueden considerarse como una versión primera del 
pensamiento del sistema de innovación (Sabato y Botana, 1968).

Por lo tanto, el uso del concepto de sistema de innovación en los países 
en desarrollo parece ser algo natural. Es como remitir las ideas al lugar 
donde se desarrollaron. Sin embargo, a pesar de todas estas conexiones 
entre el concepto de sistema de innovación y el desarrollo económico, 
no es directamente aplicable en los países del Sur. Como veremos, se re-
quieren adaptaciones importantes.

Diferentes tipos de sistemas de innovación 

Los sistemas de innovación se delimitan en formas diversas: espacial / 
geográficamente, por sector y según la amplitud de las actividades que 
implican. 

Los sistemas de innovación definidos por la geografía pueden ser 
locales, regionales, nacionales y hasta supranacionales. Esta clase de 
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delimitación presupone que el área en cuestión tiene cierto grado de 
“coherencia” o “de orientación hacia su interior” con respecto al proceso 
de innovación. Las interacciones dentro del área son de alguna mane-
ra importantes en los procesos de innovación si se las compara con las 
interacciones con el resto del mundo. Se supone que las distintas clases 
de proximidad entre las firmas, las organizaciones, las oficinas guberna-
mentales, etcétera afectan el aprendizaje interactivo y la innovación.14 
Esto no significa que las interacciones orientadas hacia el exterior no 
cumplan también un papel importante. Por lo general, no se considera 
como cerrados a los sistemas definidos por el territorio.

Los sistemas de innovación delimitados por sector solo incluyen una 
parte de un sistema geográfico. Se los define según áreas específicas de 
tecnología y según áreas de producto específicas y algunas veces se res-
tringen a un sector de la producción. Tanto “los sistemas tecnológicos” 
(Carlsson, 1995) como los “sistemas de innovación sectoriales” (Breschi 
y Malerba, 1997) pertenecen a esta categoría.

Por supuesto, no es claro qué es un sector. Ni tampoco es obvio cómo 
los sistemas definidos por territorio deberían definirse en la práctica. 
Además puede ser muy difícil dar un significado empírico a las nociones 
de “coherencia” y “orientación hacia el interior”. Si un sistema de inno-
vación debería ser delimitado espacial o sectorialmente –o de ambas 
maneras– depende del objeto de estudio y de las preguntas de investi-
gación. Por lo general, los diferentes enfoques sistema de innovación se 
complementan antes de excluirse.

Existen también distintas maneras de pensar a los sistemas de inno-
vación en términos de las actividades e instituciones que se consideran. 
Algunas definiciones incluyen un conjunto estrecho mientras otras tie-
nen un mayor alcance. Es obvio, por ejemplo, que diversos autores digan 
cosas distintas en este sentido cuando se refieren a los sistemas nacio-
nales de innovación.

Los académicos de Estados Unidos, por ejemplo, tienden a enfocarse 
en “los sistemas de innovación en sentido estrecho”. El concepto sistema 
nacional de innovación (sni) se utiliza para ampliar los primeros análi-
sis de los sistemas de ciencias sociales (ver, por ejemplo, las definiciones 
dadas en Mowery y Oxley, 1995: 80). El foco está en las relaciones entre 
los esfuerzos de i+d en las firmas, organizaciones de cyt, incluso las uni-

14   Lundvall (1992b) menciona el espacio económico, el espacio organizacional, el espacio 
geográfico y el espacio cultural en esta conexión. 
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versidades y la política pública. En la economía de Estados Unidos, el 
crecimiento económico se conecta fuertemente con la expansión de las 
actividades basadas en la ciencia. Las áreas en las que la interacción con 
la ciencia es una clave para el éxito producen innovaciones radicales y 
son líderes internacionalmente.

Existe también una “versión Aalborg” del enfoque de los sistema nacio-
nales de innovación (Freeman, 1987; Freeman y Lundvall, 1988; Lundvall, 
1992a). La definición de “innovación” es más amplia aquí que en otras 
versiones. La innovación se ve como un proceso acumulativo continuo 
que implica no solo la innovación radical e incremental sino también 
su difusión, absorción y uso. Asimismo, se tiene en cuenta un conjunto 
más amplio de fuentes de innovación. Así, la innovación es considerada 
como un reflejo, además de la ciencia y la i+d, del aprendizaje interactivo 
que se encuentra en conexión con las actividades continuas en compras, 
producción y ventas no solo en los sectores de alta tecnología sino tam-
bién de manera más amplia en la economía.

De algún modo, las diferencias en foco están relacionadas con el ta-
maño del país que se analiza y el origen nacional del investigador. En 
países pequeños como Dinamarca y en los países en desarrollo, es bas-
tante evidente que las actividades de innovación más importantes estén 
localizadas en los sectores basados en la ciencia. La cuota del total de la 
economía de estos sectores es muy pequeña. La innovación incremental 
ubicua es lo que más interesa. Refleja las habilidades y la motivación de 
los empleados, la organización de las firmas, las relaciones entre ellas, la 
fortaleza de las economías locales y su integración a la economía nacional 
y, por lo general, “la capacidad de absorción” de la economía nacio- 
nal, su habilidad para utilizar innovaciones desarrolladas en el exterior.

La esencia de los sistemas de innovación

Existe un núcleo compartido a pesar de las distintas concepciones sobre 
la naturaleza fundamental de un sistema de innovación.

Una primera característica común es el supuesto de que los sistemas 
nacionales difieren en producción y comercio en términos de especializa-
ción. Tanto la estructura de producción como la estructura de comercio 
tienen características nacionales, que cambian solo muy lentamente. Tal 
cambio estructural trae consigo el aprendizaje, que modifica la estructu-
ra del conocimiento de la economía. Al mismo tiempo, las posibilidades 
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de aprendizaje e innovación varían según los sectores de la economía. 
En el Sur, es común que las capacidades de cambiar la estructura de la 
especialización se limiten a las regulaciones comerciales y las reglas que 
dan soporte a las posiciones competitivas del Norte.

En segundo lugar, el crecimiento económico y el desarrollo depen-
den de la innovación descripta como un proceso. A nivel micro, implica 
la creación, difusión y uso del nuevo conocimiento como también la re-
troalimentación de esas “fases” del proceso de innovación. A nivel ma-
cro, los procesos de innovación se caracterizan por la irreversibilidad y 
el path-dependency.

Una tercera idea central común a todos los enfoques de sistema de 
innovación es que la innovación es “sistémica”. Existe un foco en las 
interacciones y las relaciones. Las relaciones entre los departamentos 
en las firmas, entre las distintas firmas y las organizaciones, entre los 
sectores de negocio y los sectores de ciencia y entre las firmas privadas 
y las agencias de gobierno son repositorios de conocimiento, y las inte-
racciones dentro del sistema forman procesos en los que se crea nuevo 
conocimiento. La gente, las firmas y las organizaciones no innovan solas 
por norma. Las firmas utilizan muchos recursos de innovación como la 
capacitación, los bienes de capital, los consultores, los contactos con el 
cliente, el desarrollo del diseño, además de i+d. El aprendizaje y la inno-
vación son interactivas y la capacidad de innovación de un país o una 
región depende no solo de las capacidades de sus firmas individuales y 
organizaciones, sino también de su interacción entre ellas y con el sec-
tor gubernamental. De hecho, este puede ser la parte más esencial de la 
idea de los sistemas de innovación.

El supuesto interaccionista se relaciona estrechamente con la cuarta 
y última característica común de los distintos enfoques: la importancia 
adscripta a las instituciones y rutinas. “Los modelos de interacción” se 
acercan a la comprensión clásica de las “instituciones” como normas y 
reglas formales e informales que regulan la interacción de las personas 
(Edquist y Johnson, 1997; Johnson, 1992). El concepto de “rutinas” se en-
laza con el concepto de “instituciones”. Las “rutinas” consideradas co-
mo procesos estandarizados seguidos por los agentes y organizaciones 
económicas al actuar e interactuar inciden en las instituciones y en su 
influencia en el proceso económico. Todas las conceptualizaciones de los 
sistemas de innovación suelen asumir que las actividades económicas en 
general y la innovación en particular se modelan por las instituciones y 
las rutinas de la economía.
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Adaptar los sistemas de innovación al Sur

Se ha señalado que el enfoque de sistema de innovación tiene un núme-
ro de debilidades. Se sostiene que algunos de sus conceptos básicos, co-
mo las instituciones, son bastante imprecisos, que no existe un acuerdo 
claro sobre qué debería incluirse en un sistema sectorial o geográfico de 
innovación o que la delimitación de un sistema de innovación suele ser 
indefinida y demás.

Cuando se aplica el enfoque de sistema de innovación a los países del 
Sur, es muy importante ser conscientes de sus debilidades. Algunas tienen 
que ver directamente con el hecho de que se ha aplicado por lo general 
en el Norte. Se lo ha utilizado principalmente como un concepto ex post 
en vez de ex ante (Arocena y Sutz, 2003). Se lo ha usado para describir y 
comparar sistemas relativamente diversificados y fuertes con apoyo pa-
ra la innovación de infraestructura e instituciones bien desarrolladas. 
La innovación se ha considerado como un proceso evolucionista y path-
dependent, en el que las políticas gubernamentales y la planificación tie-
nen roles insignificantes. 

Cuando el enfoque de sistemas de innovación se aplica al Sur, el foco 
tiende a cambiar hacia la construcción y promoción del sistema. Es nece-
sario subrayar que la política de innovación es una actividad consciente 
que puede influir el desarrollo espontáneo de los sistemas de innovación. 
Necesitan enfatizarse las relaciones entre la globalización y los sistemas 
locales y nacionales de innovación. Es crucial saber más sobre cómo los 
procesos de globalización afectan las posibilidades de construir y dar apo-
yo a los sistemas de innovación local y nacional en los países en desarrollo. 
De igual modo, la cuestión de aprender del exterior (muchas veces llama-
do “transferencia o préstamo de conocimiento”) adquiere preeminencia.

Por lo general, se supone que importar el conocimiento tecnológico, 
por ejemplo, es más rápido y menos costoso que desarrollarlo. También 
habitualmente se reconoce que, aún si algunos aspectos del conoci-
miento pueden tener características de bienes públicos que los hacen 
accesibles en todo el mundo, la importación de conocimiento no es un 
proceso simple y directo. El conocimiento depende del contexto y su 
uso económico está afectado por las características infraestructurales, 
institucionales y organizacionales del país, su dotación factorial y su 
composición sectorial.

Esto significa que el conocimiento local, el aprendizaje local y las ca-
pacidades de innovación son cruciales no solo para el desarrollo domés-
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tico de la nueva tecnología sino también para la importación y el uso de 
la tecnología extranjera. La interacción de la tecnología del exterior y el 
conocimiento doméstico es esencial y el catch-up en el crecimiento requie-
re de distintas clases de aprendizaje en las firmas y las organizaciones 
antes de que el conocimiento extranjero pueda utilizarse con eficiencia.

Existe un volumen rico de literatura que se enfoca al cambio tecnoló-
gico en el Sur, que sugiere que recibir, adaptar y mejorar el conocimiento 
del Norte no es una tarea no demandante. Se ha subrayado que suelen 
faltar las capacidades tecnológicas necesarias para hacer un buen uso 
de la tecnología importada. Más aún, estas capacidades a menudo in-
cluyen elementos de conocimiento tácito, que dificulta que se trasladen 
de un país a otro, por ejemplo, Evenson y Westphal (1995), Katz (1987) y 
Lall (1992, 2000).

Estas complicaciones implican que las capacidades de aprendizaje 
e innovación son cruciales para el progreso técnico, ya sea importado 
o doméstico; en el Sur, la depuración local, la reparación, la resolución 
de problemas y la adaptación a las tecnologías extranjeras pueden así 
desarrollarse como capacidades de innovación y aprendizaje. En este 
contexto, cabe preguntarse si depende de estas clases de capacidades y, 
en las actividades de baja y media complejidad tecnológica, si son sufi-
cientes para los países en desarrollo o si también tienen que construir 
capacidades más formales de i+d y competencias tecnológicas de alta 
complejidad. Parece claro que la i+d activa es, por lo general, una ne-
cesidad de absorber y desarrollar la tecnología generada en el exterior. 
La construcción de capacidades tecnológicas demanda los esfuerzos en 
todos los niveles, desde el aprendizaje simple en la acción hasta la i+d 
formal (Lall, 2000; Pack, 2000).

También es una debilidad del enfoque de los sistemas de innovación 
no haber incluido los aspectos del poder. Se ha puesto el foco en el apren-
dizaje interactivo como un proceso de comunicación y, con frecuencia, 
de cooperación conducente a la creación y el uso de nuevo conocimiento 
económicamente útil. Esto ha implicado una subestimación de los conflic-
tos sobre el ingreso y el poder en los procesos de innovación. La expresión 
“aprendizaje interactivo e innovación” le da un halo de armonía (suena 
como un juego de suma positivo en el que cada uno gana). Sin embargo, 
en realidad, hay poco aprendizaje sin olvido. El aprendizaje rápido y la 
innovación pueden no solo conducir a la productividad creciente sino 
también a la polarización en términos de ingresos y empleo. Puede ser 
más común en el Sur que en el Norte que las posibilidades de aprendizajes 
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interactivos se bloqueen y que existan competencias destruidas por razo-
nes políticas relacionadas con los conflictos por la distribución del poder. 

Además, no es difícil pensar en los ejemplos de “aprendizaje dañino” o 
el aprendizaje en detrimento del desarrollo o el aprendizaje que conduce 
a situaciones estáticas. Tal vez, es especialmente importante en el Sur que 
se preste atención a estos costos, riesgos y lados negativos que también 
se conectan con el aprendizaje y la innovación. Son potencialmente más 
dañinos en los sistemas relativamente débiles y frágiles de innovación. 

El enfoque del sistema de innovación necesita adaptarse a la situa-
ción en los países en desarrollo si se lo considera útil para la construc-
ción del sistema. Empero, es razonable pensar que el carácter sistémico 
y holístico del enfoque y su foco en el conocimiento tácito ampliado y 
en el aprender-haciendo, aprender-usando y aprender-interactuando 
en conexión con las actividades económicas normales del día a día hace 
posible implementar esas adaptaciones. 

El enfoque de sistema de innovación se centra en el análisis del papel del 
conocimiento, el aprendizaje y la innovación en el desarrollo y sugiere que 
ese foco sea crucialmente importante tanto en el Norte como en el Sur. El 
enfoque de sistema de innovación subraya los aspectos del desarrollo que 
son comunes para todas las economías y desafíos. Los países en desarrollo 
tienen que repensar qué ha funcionado antes y está funcionando hoy en 
otras partes del mundo y adaptarlo a sus propias situaciones concretas. 

El enfoque de sistema de innovación es un marco de pensamiento 
antes que una teoría desarrollada. Ofrece una forma de pensar sobre el 
cambio económico. Puede atender distintos problemas de desarrollo y 
ser aplicado a situaciones diversas de distinto modo. Habilita distintas 
especificaciones y aplicaciones teóricas y empíricas.

Conclusión

El argumento principal en este capítulo es que las tres tendencias en el 
pensamiento del desarrollo –la ampliación de las premisas de valor, el 
énfasis creciente sobre el conocimiento, y el foco creciente en las ins-
tituciones como “factor raíz” detrás del desarrollo– son útiles, pero en 
cierto aspecto estrechos y limitados. Necesitan combinarse entre sí y ser 
enmarcados en la economía del aprendizaje. No es una tarea fácil. En 
realidad, implica repensar grandes partes de la teoría del desarrollo, lo 
que es, claramente, un programa de investigación a largo plazo. En este 
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sentido, puede ser útil repensar el concepto de sistema de innovación, 
como se describe en este capítulo. En realidad, la idea principal es que 
las distintas clases de sistemas de innovación son conceptos útiles pa-
ra pensar el desarrollo y su política. Pensamos que los sistemas de pro-
moción e innovación pueden servir como parte importante tanto en la 
construcción como en la implementación de estrategias de desarrollo.
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Capítulo 9 
Teoría y políticas de innovación  
como blanco móvil*

Carlota Pérez

Una mirada a la pregunta

Este trabajo surge como respuesta a una pregunta planteada por los or-
ganizadores del simposio en honor a Bengt-Åke Lundvall: ¿Son los siste-
mas y las políticas de innovación desarrollados solamente por y para los 
ricos? La implicación es clara: hasta hace poco se consideró que el empuje 
general de la innovación respondía a las necesidades e intereses de los 
países avanzados. ¿Pueden los sistemas y las políticas de innovación fa-
vorecer el avance de los países pobres? Está claro que hay razones para 
hacerse esa pregunta en este momento. ¿Sería la misma respuesta ahora 
que en los años sesenta y setenta? Con seguridad que no.

La propuesta de este artículo es que el sesgo observado entonces no era 
inherente ni a la innovación ni al capitalismo mismo sino la caracterís-
tica de un período específico. Esencialmente, sostendré que la dirección 
de la innovación cambia según las etapas de difusión de las revoluciones 
tecnológicas y según la naturaleza de sus paradigmas.

Tal interpretación tiene implicaciones para los estudios de innovación, 
la economía evolucionista y las políticas de innovación. Eso también será 
objeto de discusión en este trabajo.

*   Una versión de este artículo fue publicada en inglés en Fagerberg, Martin y Andersen 
(2013). Preparado originalmente para el Simposio de Aalborg en honor a Bengt-Åke Lundvall, 
en mayo de 2012. Agradezco a Nydia Ruiz su traducción al castellano.
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Avanzar en la confrontación con la economía neoclásica

En su búsqueda de un cambio radical en las recomendaciones de política, 
Lundvall (1992) insiste en la necesidad de confrontar más claramente a 
la economía neoclásica. Con seguridad, la batalla librada durante todos 
estos años por los estudios de innovación y la economía evolucionista 
podría dar frutos ahora, en estos tiempos turbulentos. La terquedad 
de las tendencias recesivas posteriores al colapso financiero de 2008 
muestra cada vez más no solo que el libre mercado no es la respuesta a 
la crisis, sino también que la ciencia económica “pura” no es suficiente 
para analizarla. La sociedad no puede permitirse continuar buscando la 
llave solamente debajo del farol de la calle. En estos momentos inciertos 
necesitamos de la interdisciplinariedad.

Tal como Chris Freeman (1988: 2) sostuvo en la introducción al libro 
de Dosi et al. y en muchas otras ocasiones, la interacción entre la econo-
mía, (la ciencia), la tecnología y las instituciones es indispensable para 
entender el crecimiento y el desarrollo. Más aún, insistió en que esas 
interrelaciones pueden entenderse mejor mediante la incorporación 
de la historia (Freeman, 1984, 1995; Freeman y Pérez, 1988; Freeman y 
Louçã, 2001).

Sin duda, abriendo la puerta a la interdisciplinariedad, la economía 
evolucionista y particularmente los trabajos sobre sistemas de innovación 
han producido teorías mucho más ricas para explicar las incertidumbres 
de la economía real y su funcionamiento diversificado. Y, naturalmente, 
podemos estar orgullosos de los logros en esta área. Sin embargo, toda-
vía hay un aspecto en el cual la batalla no ha ido suficientemente lejos. 
Para diseñar políticas efectivas, la sociedad necesita entender el cuadro 
general. Realmente, la visión de conjunto en movimiento.

Necesitamos involucrar plenamente la visión histórica en el tejido 
interdisciplinario. La búsqueda de verdades eternas e inmutables, como 
en la física, no es adecuada cuando se estudia fenómenos sociales tan 
complejos –y tan humanos– como la innovación, el crecimiento y el de-
sarrollo. Esta crítica se puede aplicar a la economía neoclásica, aunque 
reconociendo la consistencia de su trabajo con sus fines y criterios. Pero 
ignorar la historia es simplemente inaceptable en la economía evolucio-
nista. Habría sido impensable no solo para Freeman sino también para 
Marx y Schumpeter.

Los cambios técnicos modifican regular y radicalmente las condicio-
nes para la innovación y el desarrollo, por ello debemos estar a la van-
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guardia de la explicación de dichos cambios y de la identificación de las 
transformaciones específicas resultantes en cada período. Solo entonces 
podremos ser realmente útiles como científicos para guiar efectivamente 
el diseño de políticas (y establecer objetivos políticos viables).

Cambiar las respuestas a la misma pregunta

Entonces, ¿la innovación se da solo en (y para) los países los ricos?
Las viejas respuestas a esta pregunta venían de dos fuentes principales:

1.	 la escuela de la dependencia, la que en sus diversas versiones (Sin-
ger, 1949; Prebisch 1951; Gunder Frank, 1967; Cardoso y Faletto, 1968; 
Sunkel, 1970; Amin, 1976) sostenía básicamente que los países del 
Tercer Mundo no podían definir su futuro sino que dependían en 
lo tecnológico de los intereses y decisiones de inversionistas ex-
tranjeros del mundo desarrollado, y

2.	 el movimiento de las tecnologías apropiadas (Sen, 1960; Cooper, 
1972), que recomendaba la selección de tecnologías adecuadas, es 
decir, mejor adaptadas a la dotación del mundo en desarrollo, en 
el sentido de ser menos intensivas en capital y con mayor utiliza-
ción de mano de obra.

En ambos casos se asumía que el cambio tecnológico era continuo y acu-
mulativo, que la tecnología venía del Norte y que era decisión de los Es-
tados en desarrollo del Sur enfrentar la selección de la cuestión técnica 
como asunto de política. El contexto moldeaba el análisis, las preguntas 
teóricas y las recomendaciones de política.

Hoy día vemos sistemas de innovación dinámicos, políticas para fa-
cilitar la innovación y el catching-up, esfuerzos de mejora de los roles en 
las cadenas globales de valor, nuevas rutas de desarrollo y otras cosas.

¿Por qué han cambiado las respuestas y los objetivos de la política? Por-
que el cambio técnico es constante pero discontinuo. Desde mediados de 
la década del setenta el mundo ha venido experimentando la revolución 
de las tecnologías de información y comunicación (tic), y el cambio de 
paradigma resultante ha modificado radicalmente los accesos de opor-
tunidad para todos los participantes. Este paradigma habilitó modelos 
de producción flexible y organización en redes; indujo y facilitó la globa-
lización, la desagregación de las cadenas de valor y la subcontratación; 
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hizo posible el cierre de la brecha e incluso la toma de la delantera (for-
ging ahead) de países en desarrollo en ciertas industrias, y abrió nuevas 
oportunidades para la innovación y la diversidad a lo largo de todo el 
espectro productivo (tangible e intangible). Este conjunto de condiciones 
no existía en los años sesenta o setenta.

Redefinir los problemas ante los cambios de contexto

No solo las respuestas a la pregunta han cambiado sino que el contenido 
de la pregunta también se transformó. ¿Quiénes son los pobres cuando 
preguntamos “son solo para los ricos”? ¿Los definimos de la misma ma-
nera que en los años sesenta y setenta? Probablemente no.

Sin duda, todavía podemos contar a muchos de los países del viejo 
Tercer Mundo entre los pobres, en contraste con los ricos y avanzados, 
pero no a todos. Primero los cuatro tigres asiáticos y ahora los brics han 
roto las filas de los rezagados y se han adelantado (caught up), algunos de 
ellos incluso pueden estar en vías de alcanzar la delantera (forge ahead). 
¿Significa esto que tanto la escuela de la dependencia como los defensores 
de la tecnología apropiada estaban equivocados? ¿Acaso los surcoreanos 
y los chinos escogieron tecnologías intensivas en mano de obra para pe-
gar el salto? ¿No será, más bien, que la evaluación de ambas escuelas fue 
cierta en su momento? Sí. Podemos decir que las dos evaluaron correc-
tamente la situación en la fase de madurez de la era de la producción en 
masa y que su análisis dejó de ser correcto cuando la revolución de las 
tic cambió radicalmente el contexto.

Ya en los años ochenta y noventa, Hirschman, Sen, Gunder Frank y 
otros reconocieron que las ideas de la economía del desarrollo y la escuela 
de la dependencia habían dejado de ser útiles. Sin embargo, no se dieron 
cuenta de cómo era precisamente el cambio en la base tecnológica, que 
obligaba a cambiar las ideas acerca del potencial para el desarrollo. La 
principal lección de la historia desafortunadamente no se aprovechó en 
ese caso (Hirschman, 1982; Sen, 1983).1

Pero podemos ir más lejos en esta reinterpretación. ¿Tiene sentido aún 
mantener la definición de pobres para referirse solo a países rezagados? 
Quizás sería importante mirar también a los pobres y a los empobreci-

1   Quizás quien reconoció con mayor claridad que los tiempos estaban cambiando fue 
Gunder Frank (1991), quien entonces se dedicó a reinterpretar totalmente la historia.
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dos en el mundo avanzado. Igualmente valdría la pena distinguir entre 
los países en desarrollo tres o más grupos, desde los llamados emergentes, 
cuyo avance tecnológico es cada vez más autopropulsado, hasta los más 
rezagados. Actualmente, dentro de los países avanzados, emergentes y 
en desarrollo hay diferencias cada vez más amplias entre el personal 
calificado y no calificado, entre poblaciones urbanas y rurales, entre las 
regiones emergentes y las declinantes (donde el desempleo es rampante) 
y, dentro de las ciudades, entre las zonas ricas y los barrios marginales.2 
La innovación tecnológica forma parte de la explicación de estas tenden-
cias y la política de innovación debería poder hacer algo al respecto. Las 
políticas industriales, de empleo y de bienestar para los tiempos actua-
les, sea cual fuere el país, deben tener un fuerte componente de política 
de innovación y probablemente requieran direcciones explícitas para 
atender a los diferentes segmentos, así como para una reespecialización 
exitosa en el espacio global.

La tecnología evidentemente ayudó a los pobres del mundo avanzado 
a alcanzar mayores niveles de vida. Charles Chaplin correcta y brillante-
mente satirizó el lado negativo de la línea de ensamblaje, pero hay que 
reconocer que, fuera de las horas de trabajo, la vida de los obreros mejo-
ró mucho después de la Segunda Guerra Mundial. En aquellos tiempos, 
los excluidos estaban principalmente en el Tercer Mundo y esos países 
podían ser definidos básicamente como los pobres.

Ahora el panorama ha cambiado. La tecnología y la globalización han 
estado despojando a masas de trabajadores occidentales del bienestar al 
que se habían acostumbrado. ¿Puede la innovación ayudarlos? La idea 
según la cual hay una frontera tecnológica en constante avance, dinami-
zando el crecimiento y automáticamente mejorando los niveles de vida, 
puede requerir una reconsideración. Quizás habría que preguntarse qué 
direcciones para la innovación serían verdaderamente relevantes para 
el avance económico y social.

De manera similar, los procesos de crecimiento acelerado en China 
e India han estado claramente polarizados, manteniendo una alta pro-
porción de la población excluida de los beneficios del desarrollo. ¿Este 
tema puede ser confrontado por la teoría y política de la innovación? Al 
parecer, necesitamos un cuadro más complejo para tratar el tema de las 
oportunidades que ofrece la tecnología a los pobres.

2   Puede ser útil notar que 70% de la gente que vive con menos de $1 al día está en países 
de ingreso medio. Ver Sumner (2010).
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El cambio de paradigma y sus efectos sobre las condiciones  
de la innovación por y para los pobres (y los débiles)

Comencemos por echar una mirada a la naturaleza del cambio. ¿Qué ha 
cambiado desde los años setenta? ¿En qué sentido podríamos decir que 
los pobres y los débiles, sean ellos individuos, empresas o países, encuen-
tran mejores oportunidades de empleo, creación de riqueza, innovación 
y mejora potencial de la calidad de vida? ¿Qué ha cambiado, de hecho, 
desde que las tic reemplazaron a la producción en masa como paradigma 
tecnoeconómico predominante? (Pérez, 1985, 1986, 2010c).

Las tic, la innovación y el acceso al mercado de las pequeñas 
empresas de cualquier país

Hay algunos cambios importantes claramente atribuibles a las tic:

•	 el acceso a la información actualmente es infinitamente mayor de 
cuanto pudo imaginarse antes; 

•	 la conexión en redes se ha hecho fácil y barata a cualquier distancia; 

•	 el software y otros intangibles forman una parte creciente de la 
innovación y del perfil de productos globales; 

•	 las computadoras y los teléfonos móviles facilitan no solamente 
la innovación en software sino también el diseño y la prueba de 
productos (mediante el software cad).

Con las nuevas herramientas, las posibilidades de innovación y empren-
dimiento están abiertas tanto para individuos como para pequeñas em-
presas dondequiera que se encuentren.

Además, los saltos tecnológicos (leapfrogging) dados en ciertas industrias 
con los equipos digitales –como en las industrias gráficas y el maquinado– 
pueden obviar la necesidad de adquirir habilidades que requerían muchos 
años de experiencia. Ello supone, por supuesto, la descalificación de esos 
trabajadores especializados, donde los había. Los cambios de paradigma 
son procesos simultáneos de avance y destrucción en muchos frentes.

Las innovaciones intangibles son muy fáciles de transportar hasta el 
sitio de uso, y toda la fiebre de las aplicaciones (the app rage), ha abierto 
–y mientras dure, seguirá abriendo– posibilidades para muchos jóvenes 
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brillantes cualquiera sea el país donde vivan. Igualmente, el movimiento 
del código abierto (open source) ha abaratado el costo del software para 
individuos, escuelas y empresas, pero sobre todo ha proporcionado una 
plataforma colectiva de aprendizaje para los innovativos potenciales.

Las oportunidades para innovar en productos tangibles también se 
han multiplicado debido al reemplazo del mundo de la producción en 
masa –de economías de escala para productos idénticos– por la coexis-
tencia de economías de gama, escala y especialización dentro del modelo 
de producción flexible habilitado por las tic. Esto ha dado como resul-
tado la hipersegmentación de los mercados y la creación de una lista 
larga (long tail) de especialidades de nicho donde las pequeñas empresas 
pueden ser muy rentables (Anderson, 2006); Kaplinsky, 2005). Ello se ha 
visto acrecentado por desarrollos en logística y comercio al detal con los 
cuales se facilita el manejo de cantidades relativamente pequeñas a un 
costo razonable. Tanto las redes compradoras –del estilo de Walmart y 
Falabella– como el movimiento de comercio justo (fair trade) se han va-
lido de esas nuevas condiciones para su desarrollo.

Otra consecuencia posible de esta nueva flexibilidad es el potencial 
–hasta ahora poco usado– para atender las diferencias en la cultura, 
religión o clima, desdibujadas en la práctica por el “estilo de vida ame-
ricano” (devenido universal). La noción de estilos de vida diferentes, 
capaces de proporcionar satisfacción equivalente, podría mejorar la 
calidad de vida de muchos sin forzar la homogeneidad. Se podría decir 
que la “innovación frugal” y los productos orgánicos son una manifes-
tación temprana de ese potencial.

La producción flexible y las redes globales

Junto con la segmentación de los mercados, las tic han proporcionado 
infraestructura y herramientas a las gigantescas corporaciones globa-
les. Ahora no solo es mucho más fácil gerenciar organizaciones enor-
mes y extremadamente complejas con unidades en muchos lugares del 
mundo, sino que también hacerlo con una estructura relativamente 
plana y con una diversidad de arreglos, alianzas, contratos, etcétera, 
con otras compañías, proveedores y socios. Este cambio profundo fue 
lo que impulsó el salto asiático en sus diversas formas. La práctica del 
outsourcing abrió toda una gama de posibilidades de incorporación a los 
productores de todas partes del mundo. Los volúmenes de producción, 
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–ahora mucho mayores gracias a la posibilidad de incorporar cambios 
de modelos y variedad en el perfil de productos en una misma línea– 
han tenido un efecto de empleo masivo en los países emergentes. Este es 
uno de los factores que sostienen el éxito chino en particular y asiático 
en general sobre la base de la mano de obra barata para los segmentos 
estándar de los productos ensamblados.

Pero a medida que continúa el proceso de aprendizaje de la globalización, 
las corporaciones han estado experimentando con la incorporación de ca-
pital humano y talento local innovativo en muchos países. India se convir-
tió en pionera de la globalización de la producción de software, gracias al 
susto del Y2K3 y pronto la industria del software se globalizó ampliamente 
(Arora y Gambardella, 2004; Friedman, 2005). Recientemente, se ha inten-
tado externalizar algo de i+d (a pesar de posibles problemas de propiedad 
intelectual) y de desarrollar localmente empresas pequeñas intensivas en 
conocimiento (epic) (Pérez, 2010a), incluso en viejos enclaves mineros.4

En los países emergentes también se han producido nuevos desarro-
llos. Muchas empresas coreanas, indias y chinas se han convertido en 
corporaciones globales y están invirtiendo en empresas mediante su 
adquisición y también externalizando actividades tanto hacia el mundo 
avanzado como hacia los países rezagados. Esto también está ocurriendo 
en ciertos países de América Latina.

Los recursos naturales: ¿maldición u oportunidad?

Existe desde los años cincuenta toda una tradición heredada de los tiempos 
de la producción en masa según la cual el desarrollo tiene que ver solo con 
la manufactura y considera a los recursos naturales como no dinámicos, 
además de estar sujetos a las tijeras de precios con la industria (Singer 1949; 
Prebisch, 1951). Por otra parte a fines de los setenta se hablaba de la enferme-
dad holandesa (The Economist, 1977) y en los noventa hubo investigaciones 
que llevaron a sostener que los recursos eran una “maldición” por el bajo 
crecimiento causado por la corrupción y otros males (Sachs y Warner, 1995).

Con un poco de historia, sería fácil reconocer que los recursos natu-
rales fueron vistos como muy importantes para el desarrollo durante la 

3   El paso de 1999 a 2000 significaba que había que modificar todos los programas de 
computadora para asignar cuatro dígitos –y no solo dos– para señalar el año.
4   BHP Billiton en Chile empleó a un PhD de spru para desarrollar proveedores locales de 
alta tecnología para sus actividades de minería de cobre. Ver Urzúa (2011; 2012).
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primera globalización, desde 1870 hasta la Primera Guerra Mundial. La 
revolución tecnológica entonces en difusión, la era del acero y la ingenie-
ría pesada, tenía que ver con la química y la electricidad; con los ferroca-
rriles transcontinentales y el comercio mundial mediante vapores; con 
la metalurgia y los grandes proyectos de ingeniería. También con mer-
cados mundiales contra-estacionales de carne, trigo y otros productos 
agrícolas. En aquellos tiempos, los recursos naturales se consideraban 
una bendición. Australia, Canadá, Estados Unidos, Suecia y otros países 
debían en parte sus procesos de catching-up a su dotación de recursos.5

Los tiempos están cambiando de nuevo. La expansión de los países 
emergentes supone un crecimiento tan grande de la demanda, que proba-
blemente los precios vayan a oscilar alrededor de niveles mucho más altos 
(Dobbs et al., 2011; y Farooki y Kaplinsky, 2012). Ello además va a requerir 
mucha innovación para garantizar el suministro y para responder a los 
requerimientos de la lista larga (long tail) en cuanto a materiales especia-
les, alimentos orgánicos y gourmet, y muchos otros productos de nicho 
(Pérez, 2010b). Todo eso está empezando a ocurrir, al igual que la innova-
ción aguas arriba en equipamiento, químicos y otros insumos. Pero lo más 
importante es que la competencia por los recursos entre las empresas de 
Oriente y Occidente probablemente va a abrir oportunidades sin prece-
dentes para que los países en desarrollo negocien mejores condiciones. 
La subida de los precios de la energía haría poco rentable transportar re-
cursos naturales sin procesar y llevaría a ubicar in situ el procesamiento 
aguas abajo. Es posible que estos cambios también requieran un rediseño 
de los equipos de procesamiento para resolver problemas de escala y do-
tarlos de portabilidad. Estos incentivos a la innovación pueden impulsar 
el crecimiento dinámico de los productores de recursos naturales (Marin, 
Navas-Alemán y Pérez, 2010; Pérez, Marín y Navas-Alemán, 2014).

Los retos ambientales como guía para la innovación

Por último, debemos considerar el tema del medio ambiente. Está cada vez 
más claro que tanto el planeta como la economía requieren innovación 
verde masiva. El potencial está allí en términos tecnológicos. La revolu-

5   Naturalmente que hay una diferencia enorme si esos recursos se exportan en bruto o 
son utilizados como base (o como fuente de ingresos) para el desarrollo tecnológico. Morris, 
Kaplinsky y Kaplan (2012) examinan las nuevas condiciones y observan el aumento en las 
oportunidades de innovación aguas arriba.
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ción de las tic está totalmente instalada y puede habilitar innovaciones 
en una amplia gama de sectores, desde las redes eléctricas inteligentes 
(smart grids) hasta materiales especiales, desde el rediseño de productos 
para la durabilidad y la potencial actualización (upgradeability) hasta la 
reducción de la necesidad de transporte. 

Pero lo verde no puede ser rentable de inmediato como lo fueron mu-
chos productos tic al comienzo. La manera de incrementar la viabilidad 
económica de cualquier conjunto de estas posibilidades es induciendo 
una dirección común clara. La convergencia y la formación de redes lle-
van a sinergias entre los proveedores y los mercados, que incrementan 
la rentabilidad de toda la red. Los mercados solos no pueden alcanzar 
ese resultado; pero un gobierno activo sí.

La necesidad de incrementar enormemente la productividad de los re-
cursos puede llevar, con las políticas correctas, al rediseño de productos de 
verdadera durabilidad. Esto podría conducir al surgimiento de mercados 
de segunda, tercera y enésima mano, capaces de permitir a la gente que 
está en la base de la pirámide escalar hacia el consumo sostenible a pre-
cios muy bajos. Esto podría también revivir el mantenimiento como una 
fuente masiva de puestos de trabajo para los trabajadores desplazados de 
la manufactura en el mundo avanzado. Las políticas claras a favor de la 
dirección verde en innovación mediante regulaciones, impuestos, financia-
miento a la innovación, etcétera parecen necesarias en todo tipo de países.

La sociedad del conocimiento y la calidad de vida

La producción en masa necesitaba trabajadores relativamente incultos y 
dóciles para que la gerencia pudiera definir e imponer “la forma óptima” 
taylorista de realizar las tareas. Este fue el precio a pagar por la alta pro-
ductividad que permitió convertir trabajadores de cuello azul en consu-
midores de ingreso medio: una baja calidad de vida en el trabajo y alta 
calidad de vida fuera del trabajo. En contraste, para alcanzar mejores 
resultados, la producción flexible necesita usar la creatividad e imagina-
ción de todo el personal (Lorenz y Lundvall, 2011). Si el conocimiento y la 
participación son adecuadamente retribuidos, la consecuencia podría ser 
una alta calidad de vida tanto en el trabajo como en el hogar. Este sería el 
mejor de los resultados posibles y la base del nuevo New Deal propuesto 
por Lundvall (1996). Ciertamente, todavía quedan trabajos manuales ru-
tinarios, al igual que hay nuevos trabajos intelectuales rutinarios, pero 
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se tiende hacia un aumento significativo de la satisfacción con el modo 
de trabajar. Sin embargo, el contexto global puede modificar esto. En el 
auge de la producción en masa de la posguerra, la amenaza soviética fa-
voreció el establecimiento del Estado de bienestar; ahora las cantidades 
masivas de mano de obra barata disponible en Asia y otros continentes 
pueden llevar a los negocios a diferenciar los modelos organizativos y 
los sistemas de remuneración, dependiendo del contexto.

No obstante, aún si el mundo en desarrollo puede beneficiarse solo 
parcialmente de la alta calidad de vida en el trabajo, no hay razón para 
que ello no sea una parte central de los programas sociales en todas partes.

Entender las implicaciones de lo anterior –y las opciones que se abren 
y cierran– es importante para los criterios de política y también para 
plantearse objetivos viables entre los socialmente deseables. ¿Debería 
esto ser una tarea para los estudios de la innovación? Considero que sí. 
En cualquier caso, sin esta comprensión sería mucho más difícil hacer 
recomendaciones de política efectivas.

Además, examinar los cambios y hacer los contrastes tiene la inmensa 
ventaja de permitir reconocer, por inferencia, que la situación actual es 
también temporal y por ello deberíamos esperar nuevos cambios en el 
futuro. Esta es una buena vacuna contra el retroceso (falling behind) por 
apegarse a las viejas recetas (en la teoría o en la práctica).

Una visión de conjunto cambiante

El proceso de cambio de condiciones para la innovación por y para los 
pobres ha sido largo y complejo. Fueron necesarias muchas presiones 
competitivas y la superación de fuerzas inerciales para desplazarse des-
de el mundo de las tecnologías maduras y las gigantescas corporaciones 
internacionales en mercados oligopólicos, característico de los años se-
senta y setenta, hasta el mundo actual de corporaciones aún más grandes 
diseminadas por todo el globo, rodeadas por una multitud de empresas 
pequeñas y ágiles intensivas en conocimiento. También al mundo ma-
duro le está tomando mucho tiempo darse cuenta de cómo los países 
emergentes pueden amenazar su liderazgo en algunas áreas de la inno-
vación y de que sus problemas de desempleo interno y distribución del 
ingreso probablemente requieran ser enfrentados con políticas activas.

Estos cambios tan profundos de condiciones han sido típicos de la 
difusión de las revoluciones tecnológicas. Si las industrias y tecnolo-



304  |  Carlota Pérez

gías radicalmente nuevas simplemente se añadieran a las existentes, 
las transformaciones no serían tan profundas y amplias. Lo que justi-
fica el término revolución es precisamente que cada gran conjunto de 
tecnologías rejuvenece a todas las maduras, abriendo importantes tra-
yectorias de innovación nuevas para todas las industrias preexistentes. 
La combinación de una nueva red de infraestructura capaz de expandir 
los mercados con un nuevo paradigma con el potencial de cambiar los 
comportamientos redefine las estructuras industriales y rediseña su dis-
tribución regional. El proceso de difusión de un nuevo paradigma puede 
cambiar radicalmente las oportunidades para los rezagados (mejorán-
dolas o empeorándolas) y esto, a su vez, exige cambios importantes en 
las políticas de desarrollo e innovación.6

En un estudio reciente acerca de la experiencia latinoamericana en 
políticas de ciencia y tecnología, Francisco Sagasti identifica cinco fases. 
Cada una sigue un conjunto diferente de ideas fundamentales acerca de 
la tecnología, emplea diferentes instrumentos de política, y establece –o 
elimina– diferentes instituciones.

Cronología de las etapas de la política de ciencia, tecnología  
e innovación en América Latina

Fuente: Sagasti, 2010: gráfico 1.

Vale la pena notar que, a pesar de las grandes diferencias en las condi-
ciones políticas entre los países (desde dictaduras militares hasta demo-

6   Para la discusión de las oportunidades para el desarrollo como blanco móvil, ver Pérez (2001).
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cracias) los cambios en las ideas tecnológicas e instrumentos de política 
descriptos por Sagasti han sido esencialmente simultáneos en toda La-
tinoamérica, como lo indica el gráfico. Siempre hay, por supuesto, paí-
ses que lideran y países rezagados algunos años; hay quienes diseñan y 
aplican políticas más sofisticadas y quienes copian y hacen lo mínimo, 
pero el hecho es que todo el continente atravesó una secuencia similar. 
Esto sugiere que las fuerzas de la transformación no eran internas, sino 
que todos los países experimentaban el mismo conjunto de fuerzas ex-
ternas de cambio y que las recomendaciones recibidas –de académicos, 
consultores, organizaciones de la onu o cualquier otra– parecían ser las 
apropiadas para las condiciones observadas en el terreno.

En la década de los setenta el mundo avanzado atravesaba la madu-
rez y declinación de las principales industrias del paradigma de la pro-
ducción en masa (exacerbado por el aumento drástico en el precio del 
petróleo) y al mismo tiempo irrumpía la revolución de las tic y ocurría 
el surgimiento de Japón. Las industrias maduras establecieron plantas 
de ensamblaje final en los países en desarrollo para expandir sus mer-
cados ya saturados. Esto se vio favorecido por el conjunto de incentivos 
ofrecidos por la política de sustitución de importaciones adoptada por 
la mayoría de los países subdesarrollados deseosos de industrializarse. 
Puesto que las tecnologías maduras, por definición, habían agotado sus 
trayectorias anteriores, se podía hacer poco en los países receptores más 
allá de aprender las rutinas –como intentaron hacerlo todos– y tratar 
de desarrollar su propia ciencia, con la esperanza de contar con nuevas 
tecnologías siguiendo el modelo lineal.

Pero gradualmente, la revolución de las tic comenzó a transformar 
las condiciones para la competitividad y las corporaciones maduras se 
vieron forzadas a introducir no solo computadoras en sus oficinas si-
no también equipos computarizados en sus plantas y microelectrónica 
en sus productos. En la década de los ochenta ya se reconocía, gracias 
al éxito japonés, la necesidad de grandes cambios organizativos para 
obtener los resultados esperables de las nuevas tecnologías. El mode-
lo japonés fue entonces imitado en las oficinas y plantas de los países 
avanzados. Esto creó un problema para la gran cantidad de fábricas 
tayloristas establecidas en los países en desarrollo, ya que algunos de 
los productos transferidos se estaban volviendo obsoletos. Además, la 
regulación de la transferencia de tecnología ponía más obstáculos a las 
corporaciones multinacionales. La venta de licencias, que permitió a los 
locales tomar el control de las empresas, fue una de las soluciones; usar 
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la mano de obra barata para exportar desde las zonas de procesamiento 
fue otra. Las barreras arancelarias ya no les interesaban. La apertura de 
los mercados y las políticas del Consenso de Washington desmantelaron 
el modelo. En Latinoamérica, las economías domésticas fueron incapa-
ces de resistir la presión o adopción del nuevo paradigma y se instaló la 
llamada “década perdida”. Mientras tanto, los “Cuatro Tigres” asiáticos 
se montaron en la ola mediante el aprendizaje intensivo orientado a 
las exportaciones y mediante la rápida adopción del nuevo paradigma.

En las décadas de 1990 y 2000 revivió el interés oficial por las políti-
cas de ciencia y tecnología. A la vista del éxito asiático y su relación con 
los esfuerzos de aprendizaje tecnológico, comenzaron a difundirse las 
nuevas ideas acerca de las políticas de ciencia, tecnología e innovación 
dentro de la noción de un sistema nacional de innovación. Los parques 
tecnológicos y otros intentos por formar redes y clústers se hicieron co-
munes; el financiamiento a la innovación y los incentivos al emprendi-
miento también se propagaron. Aunque las corporaciones globales no 
invertían mucho en Latinoamérica, sí modernizaron sus prácticas de 
trabajo en las plantas locales en funcionamiento y comenzaron a subcon-
tratar actividades a proveedores externos, incorporándolos a su cadena 
de valor. La experiencia de Brasil como uno de los países brics estableció 
una visión diferente de las oportunidades de innovación tecnológica a 
seguir en todo el subcontinente.

Por eso estamos ante un dilema como el de “la gallina o el huevo”. 
¿Las circunstancias hacen cambiar las ideas y políticas sobre la tec-
nología y la innovación, o son las ideas las que cambian las políticas? 
La respuesta, por supuesto, es que hay un lazo de retroalimentación 
constante entre ellas, aunque las circunstancias juegan un papel ma-
yor al que normalmente se les atribuye. La práctica habitual es decir 
que “ahora sabemos más que antes sobre los procesos de innovación”, 
como si se tratara de algo acumulativo. ¿Acaso hubiera sido posible en 
los setenta aplicar el conocimiento actual, basado en las condiciones 
de la globalización, para diseñar políticas más efectivas en el contex-
to de la sustitución de importaciones? Seguramente no. En esa época 
la tecnología se “adquiría” bajo estrictas cláusulas contractuales que 
prohibían cualquier cambio y además no había capacidades de inno-
vación en las empresas ni modelos de emprendimiento a seguir, como 
sí existen en el contexto actual.

Por lo tanto, los estudios de innovación y la economía evolucionista 
enfrentan un objeto de estudio en transformación constante por la na-
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turaleza misma de la innovación y por su capacidad de ir más allá de la 
tecnología hasta modificar organizaciones, instituciones, comportamien-
tos e ideas. Se trata verdaderamente de un proceso evolutivo requerido 
de teorías dinámicas.

¿Debería la economía evolucionista evolucionar también?

Esto nos lleva a un punto implícito en el comienzo de este trabajo. El 
cambio de paradigma en la economía real lleva a la “obsolescencia” de 
la escuela de la dependencia y de las discusiones de la época acerca de la 
selección de tecnologías. ¿Podrían las tendencias cambiantes de la eco-
nomía explicar los cambios sucesivos en el foco de atención de la econo-
mía evolucionista, de la escuela de estudios de la ciencia, tecnología y 
sociedad (cts) y de los estudios de innovación?

La economía neoclásica, en su empeño por ser como la física, trata de 
ser estable en la medida de lo posible y de acumular conocimiento sin 
abandonar los principios básicos y, sin embargo, ha debido incorporar 
gradualmente formas de flexibilizar su racionalidad, modos de añadir 
la tecnología a sus ecuaciones y otros ajustes menores para actualizar 
sus modelos, sin reconocer explícitamente que el mundo está siempre 
cambiando.

La economía evolucionista está mucho más abierta a los cambios, no 
solo por sus premisas teóricas sino también porque sencillamente está 
mucho más enraizada en la realidad y estudia constantemente tecnolo-
gías específicas, empresas, sectores, etcétera. ¿Sería acaso posible exami-
nar cómo cambian los tópicos prevalecientes en las publicaciones y ver 
cómo se relacionan con los cambios de comportamiento de la economía 
mundial? ¿Sería posible hacer algo similar con los cambios de énfasis en 
los estudios sobre innovación? (Fagerberg y Verspagen, 2009; Martin, 
2012; Morlacci y Martin, 2009).7 En realidad, sería de esperar un proceso 
de “destrucción creadora” en el conocimiento relacionado con las polí-
ticas, en la medida en que las condiciones de contexto vayan variando a 
causa de nuevos sistemas tecnológicos en difusión.

7   Las bibliografías de referencia pueden servir como una excelente base inicial para el 
proceso.
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Distinguir las verdades cambiantes de las permanentes

Lo antes dicho no niega la existencia de verdades básicas permanentes. 
Simplemente, si el principio fundamental es el de la innovación como 
motor del crecimiento económico, entonces una tarea central es iden-
tificar lo que podría denominarse las “leyes del cambio” en las econo-
mías de mercado en los niveles micro, meso y macro. Esto define una 
porción importante del trabajo teórico que la economía evolucionista 
ha emprendido.

Nociones tan fundamentales como las de trayectorias y rutinas tecno-
lógicas, o los procesos de aprendizaje, el hecho de que las innovaciones 
estén interrelacionadas o que los agentes de la economía sean diversos y 
que el proceso de innovación sea un sistema de interacciones, son todos 
–o han devenido– indispensables para el análisis de cualquier período. 
Incluso la taxonomía de Pavitt (1984), asumiendo que las clasificaciones 
puedan ser vistas como verdades estables, es susceptible de cambiar en 
términos de las industrias que corresponden a cada categoría.8 Y otro 
tanto puede decirse acerca de los sistemas de innovación. La formula-
ción temprana se definió en el interior de un espacio nacional, pero la 
globalización ha requerido el análisis de redes menores o más amplias 
e interacciones más complejas.

Para una economía verdaderamente evolucionista debería ser nor-
mal la constante distinción entre principios teóricos fundamentales y 
procesos cambiantes. Y ese podría ser uno de los rasgos distintivos para 
hacerla capaz de responder a una economía en cambio evolutivo (algu-
nas veces revolucionario), en contraste con los constructos inmanentes 
e inmutables de la economía neoclásica. 

Entender las oportunidades tecnológicas como un blanco móvil y 
la economía como la realización desigual de esas oportunidades, tanto 
para los ricos como para los pobres, no solamente enriquecería nuestra 
contribución académica a las Ciencias Sociales sino que llenaría un va-
cío en el tipo de experticia que los diseñadores de políticas requieren.

El reconocimiento constante de la interrelación entre las tecnolo-
gías cambiantes, las economías cambiantes y una ciencia económica 
cambiante garantizaría que no volviera a perderse el acoplamiento con 

8   El comienzo de un movimiento en esa dirección puede verse en De Jong y Marsili (2006) 
pero la próxima revolución tecnológica puede producir cambios más sustanciales en los 
sectores de cada categoría.
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la vida real y los procesos reales. La cultura de los modelos introducida 
por la economía neoclásica (Drechsler, 2011) ha insensibilizado a nues-
tros jóvenes más brillantes volviéndolos amantes de las matemáticas en 
lugar de amar la historia, la política, el cambio social e incluso el cambio 
técnico mismo.

La exhortación de Lundvall a un mayor involucramiento en la política 
y las políticas con la finalidad de confrontar al capitalismo tal como es 
hoy, así como a la economía neoclásica, sería atendida con mayor facili-
dad por una comunidad científica con una clara conciencia del cambio 
histórico y de las interrelaciones dinámicas entre tecnologías cambiantes, 
instituciones cambiantes y economías también cambiantes.

Lo que él ve como la necesidad de establecer puentes con las otras 
ciencias sociales también se llevaría a cabo con mayor facilidad. Hoy por 
hoy, pienso que los estudios de innovación se beneficiarían mucho con 
la incorporación del tema de las transiciones. Se pueden establecer co-
nexiones claras con la escuela holandesa en esta área (Geels and Schot, 
2007; Geels, 2010). Dicha escuela ha hecho valiosas contribuciones a la 
teoría, en términos de metodología y estudios de caso. También se ha 
involucrado directamente en el diseño de políticas y en procesos expe-
rimentales de cambio (Grin et al., 2010).

Los retos del actual momento histórico

Cuando preguntamos acerca de las consecuencias de los sistemas y las 
políticas tecnológicas para los pobres y los débiles no estamos hablando 
desde un limbo abstracto en el que tiempo y lugar carecen de importan-
cia. Estamos en un momento específico de la evolución de las economías 
de mercado. He sostenido que el gran colapso financiero de 2008, el cual 
se transformó en una crisis del euro, es el resultado del desacoplamiento 
entre el capital financiero y la economía real, que requiere el retorno de 
un Estado activo tanto en las economías avanzadas como en las rezagadas 
(Pérez, 2009, 2012). Superar la creencia cuasi religiosa en el libre mercado 
del viejo Primer Mundo y abandonar el Consenso de Washington en el 
viejo Tercer Mundo (y en algunos lugares del anterior “segundo”) requie-
re de algo capaz de reemplazarlo, distinto de la vuelta a las políticas que 
fueron adecuadas para la era de la producción en masa.

Ninguna escuela de pensamiento está mejor ubicada que la economía 
evolucionista en general, y los estudios de innovación en particular, pa-
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ra proporcionar el nuevo pensamiento capaz de reorientar la economía, 
revirtiendo los procesos de polarización del ingreso y aprovechando el 
nuevo potencial para la innovación. Aunar fuerzas con la escuela ho-
landesa de las transiciones, con el grupo de gobernanza tecnológica de 
Talín y con el enfoque de cts enriquecería la capacidad para ir más allá 
de la política tecnológica y abarcar desde la política industrial hasta las 
del bienestar y la educación. De la misma manera, la incorporación del 
tema financiero en relación con la innovación, como lo hizo el reciente 
proyecto Finnov (Mazzucato, 2013; Lazonick, 2007),9 elevaría de manera 
significativa el poder del perfil interdisciplinario. Y en lo relativo al tema 
de los países rezagados Globelics es, por supuesto, un proyecto extraordi-
nariamente exitoso en esta área, con el cual se han creado importantes 
redes entre investigadores de países en desarrollo quienes, de otra ma-
nera, no hubieran podido realizar intercambios de conocimiento entre 
ellos. También es razonable unir fuerzas con el Instituto de Estudios del 
Desarrollo (Institute of Development Studies) de la Universidad de Sussex, 
en particular con los economistas del desarrollo que trabajan sobre la 
globalización,10 y estrechar los lazos existentes con el proyecto steps.11

Por último, hay otra consecuencia relacionada con el período actual 
que le plantea tareas a los estudios de innovación. Refiriéndose a la ne-
cesidad de formas imaginativas de regulación de las finanzas, Lundvall 
(2013) afirma que “hoy en día el mayor reto es, en verdad, la innovación 
institucional”. Ciertamente es así, pero ¿estamos en verdad conscientes 
de ello y estamos realmente enfrentando el reto?12

Hasta ahora hay una tradición infalible en todas las tesis doctorales 
–y en la mayoría de los artículos en las revistas en este campo– de colo-
car “recomendaciones de política” al final. Desde mi experiencia directa 
en política tecnológica puedo afirmar que estas rara vez se pueden usar 
directamente (Radosevic, 2008). Sin embargo, en estos tiempos en particu-
lar se necesita con urgencia una política de innovación verdaderamente 

9   Proyecto de la ue dirigido por Mariana Mazzucato (ahora en spru). También se puede 
consultar otros en http://www.finnov-fp7.eu/publications.
10   Por ejemplo, Schmitz (2004), Gereffi y Kaplinsky (2001), Gereffi et al. (2005) examinan el 
tema de la inserción de compañías de países en desarrollo en las cadenas de valor globales. 
Sobre este tópico sería crucial establecer vínculos con el grupo de Gereffi actualmente en 
Duke. Ver www.globalvaluechains.org.
11   Ver http://steps-centre.org.
12   Hay un interesante artículo en Research Policy por Flanagan et al. (2011) donde se critica 
a los estudios de innovación por no tener en cuenta apreciaciones de los estudios políticos 
y de la ciencia política.
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creativa. No obstante, el proceso de política de innovación rara vez se ha 
estudiado como tal, al menos hasta donde llega mi conocimiento. Se le dio 
mucha atención al vínculo entre universidad-industria desde la década 
del ochenta hasta los noventa, pero ninguna al vínculo universidad-po-
lítica o al aprendizaje en el diseño de políticas. ¿Acaso entendemos cómo 
las ciencias sociales contribuyen a la efectividad de la política de inno-
vación o las políticas relacionadas con la industria, la ciencia, la educa-
ción y el bienestar? Edquist ya en 2001 había insistido en señalar que la 
perspectiva del sistema de innovación “carece de un componente (teoría) 
acerca del rol del Estado […] acerca de cómo la política de innovación ha 
sido diseñada e implementada realmente y cuáles fuerzas sociales han 
gobernado estas actividades” (Edquist, 2001: 17). Desde entonces se ha 
trabajado en ello parcialmente (Nelson, 2008; Gregersen, 1992; Johnson, 
1992; Gregersen y Johnson, 1997),13 pero quedan muchos temas pendien-
tes en el área de la innovación institucional. Me gustaría pensar que ha 
llegado el momento de enriquecer las recomendaciones de política con 
una comprensión profunda de la innovación en las instituciones y en 
las políticas, tomándolas como objeto de estudio.

Esto sería ya una manera de desplazarse a conciencia hacia un área 
relevante, no simplemente siguiendo el contexto histórico cambiante 
sino anticipándolo. No fue por casualidad que el fecundo trabajo de Nel-
son y Winter sobre la economía evolutiva, así como el de Chris Freeman, 
aparecieran en los años setenta (Nelson y Winter, 1977; Freeman, 1974) 
y que el concepto de sistemas nacionales de innovación se desarrollara 
en los ochenta (Lundvall, 1985, 1988; Freeman, 1987; Nelson, (1993). La 
ciencia social verdaderamente creativa identifica las tendencias cuando 
comienzan a hacerse visibles. Podríamos, por supuesto, dejar el trabajo 
a los historiadores de la ciencia. Sin embargo, si reconocemos el rol de 
la difusión de innovaciones en transformar nuestro objeto de estudio, 
entonces deberíamos valorar esos cambios históricos analizando, dentro 
de nuestras propias disciplinas, cómo evolucionan las ideas y los temas 
de investigación.

Romper con la tradición del conocimiento acumulativo sería un paso 
inmenso y arriesgado en el mundo académico actual. Construir un campo 
verdaderamente interdisciplinario es en sí mismo una revolución. Con-
vertirlo en “ciencia cambiante” luce como una total rebelión en contra 
de las tradiciones recientes de la economía ortodoxa. Sin embargo, esta 

13   Considerar y el trabajo temprano del grupo de Aalborg.
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manera de producir teoría podría estimular a los jóvenes investigadores 
a considerar la dinámica de la tecnología y las ideas en su contexto, eva-
luándolas junto con sus implicaciones para las políticas de manera ver-
daderamente evolucionista. También los inmunizaría contra la copia de 
recetas del pasado llevándolos a anticipar las oportunidades del futuro.

La propuesta es simple: asegurar que la economía evolucionista evo-
lucione… conscientemente.

Bibliografía

Amin, S. (1976). Unequal Development: An Essay on the Social Formations 
of Peripheral Capitalism. Nueva York: Monthly Review Press.

Anderson, C. (2006). The Long Tail: Why the Future of Business is Selling 
More of Less. Nueva York: Hyperion.

Arora, A. y Gambardella, A. (2004). “The globalization of the software 
industry: perspectives and opportunities for developed and 
developing countries”. NBER Working Paper, nº 10538.

Cardoso, F. H. y Faletto, E. (1968). Dependencia y Desarrollo en América 
Latina. México: Siglo xxi.

Cooper, C. (1972). “Science, technology and production in the underde-
veloped countries: An introduction”. Journal of Development 
Studies, vol. 9, nº 1, pp. 1-18.

De Jong, J. P. J. y Marsili, O. (2006). “The fruit flies of innovations: A ta-
xonomy of innovative small firms”. Research Policy, vol. 35, nº 
2, pp. 213-229.

Dobbs, R.; Oppenheim, J.; Thompson, F.; Brinkman, M. y Zornes, M. (2011). 
Resource Revolution: Meeting the world’s energy, materials, food 
and water needs. Londres: McKinsey Global Institute, McKinsey 
and Co.

Drechsler, W. (2011). “Understanding the problems of mathematical 
economics: A ‘continental’ perspective”. Real-world economics 
review, nº 69, pp. 45-57.

Dosi, G.; Freeman, C.; Nelson, R.; Silverberg, G. y Soete, L. (eds.) (1998), 
Technical Change and Economic Theory. Londres: Pinter.

Economist, T. (1977). “The Dutch Disease”. The Economist, nº 26, pp. 82-83.



Capítulo 9. Teoría y políticas de innovación como blanco móvil  |  313

Edquist, C. (2001). “The Systems of Innovation Approach and Innovation 
Policy: An account of the state of the art”. Ponencia presentada 
en druid, Aalborg.

Fagerberg, J.; Martin, B. R. y Andersen, E. S. (2013). Innovation Studies: Evo-
lution and Future Challenges. Oxford: Oxford University Press.

Fagerberg, J. y Verspagen, B. (2009). “Innovation studies – the emer- 
ging structure of a new scientific field”. Research Policy, vol. 38,  
nº 2, pp. 218-233.

Farooki, M. Z. y Kaplinsky, R. (2012). The Impact of China on Global Com-
modity Prices: The Global Reshaping of the Resource Sector. Lon-
dres: Routledge.

Flanagan, K.; Uyarra, E. y Laranja, M. (2011). “Reconceptualising the ‘poli-
cymix’ for innovation”. Research Policy, vol. 40, nº 5, pp. 702-713.

Freeman, C. (1974). The Economics of Industrial Innovation. Harmonds-
worth: Penguin Books.

———— (1984). “Prometheus Unbound”. Futures, vol. 16, nº 5, pp. 1984.

———— (1987). Technology policy and economic performance: Lessons from 
Japan. Londres: Pinter.

———— (1988). “Introduction”. En Dosi, G.; Freeman, C.; Nelson, R.; 
Silverberg, G. y Soete, L. (eds.), Technical Change and Economic 
Theory. Londres: Pinter.

———— (1995). “The ‘National System of Innovation’ in historical pers-
pective”. Cambridge Journal of Economics, vol. 19, nº 1, pp. 5-24.

Freeman, C. y Louçã, F. (2001). As Time Goes By. Oxford: Oxford University 
Press.

Freeman, C. y Pérez, C. (1988). “Structural Crises of Adjustment: Business 
Cycles and Investment Behavior”. En Dosi, G.; Freeman, C.; 
Nelson, R.; Silverberg, G. y Soete, L. (eds.), Technical Change and 
Economic Theory. Londres: Pinter.

Friedman, T. (2005). The World is Flat. Nueva York: Farrar Straus and 
Giroux.

Geels, F. W. (2010). “Ontologies, socio-technical transitions (to sustaina-
bility), and the multi-level perspective”. Research Policy,  
vol. 39, nº 4, pp. 495-510.



314  |  Carlota Pérez

Geels, F. W. y Schot, J. W. (2007). “Typology of sociotechnical transition 
pathways”. Research Policy, vol. 36, nº 3, pp. 399-417.

Gereffi, G.; Humphrey, J. y Sturgeon, T. (2005). “The governance of global 
value chains”. Review of International Political Economy, vol. 12, 
nº 1, pp. 78-104.

Gereffi, G. y Kaplinsky, R. (eds.) (2001). “The Value of Value Chains: Sprea-
ding the Gains from Globalisation”. IDS Bulletin, vol. 32, nº 3, 
Brighton Institute of Development Studies.

Gregersen, B. (1992). “The Public Sector as a Pacer in National Systems 
of Innovation”. En Lundvall, B-Å. (ed.), National Systems of in-
novation: Towards a theory of innovation and interactive learning. 
Londres: Pinter.

Gregersen, B. y Johnson, B. (1997). “Learning economies, innovation sys-
tems and European Integration”. Regional Studies, vol. 31, nº 5, 
pp. 479-490.

Grin, J.; Rotmans, J.; Schot, J.; Geels, F. W. y Loorbach, D. (2010). Transitions 
to Sustainable Development: New Directions in the Study of Long 
Term Transformative Change. Londres: Routledge.

Gunder Frank, A. (1991). Underdevelopment of Development. an Autobio-
graphic Essay. Estocolmo: Bethany Books.

Hirschman, A. (1982). “The Rise and Decline of Development Economics”. 
En Gersovitz, M.; Díaz-Alejandro, C.; Ranis, G. y Rosenweig, M. 
R. (eds.), The Theory and Experience of Economic Development. 
Londres: Allen and Unwin.

Johnson, B. (1992). “Institutional Learning”. En Lundvall, B-Å. (ed.), Na-
tional Systems of Innovation - Towards a Theory of Innovation 
and Interactive Learning. Londres: Pinter.

Kaplinsky, R. (2005). Globalisation, Poverty And Inequality: Between A Rock 
And A Hard Place. Cambridge: Polity.

Lazonick, W. (2007). “The US stock market and the governance of innova-
tive Enterprise”. Industrial and Corporate Change, vol. 16, nº 6,  
pp. 983-1035.

Lorenz, E. y Lundvall, B-Å. (2011). “Accounting for Creativity in the Euro-
pean Union: A multi-level analysis of individual competence, 
labour market structure, and systems of life-long learning”. 
Cambridge Journal of Economics, vol. 35, nº 2, pp. 269-294.



Capítulo 9. Teoría y políticas de innovación como blanco móvil  |  315

Lundvall, B-Å. (1985). “Product innovation and user-producer interaction”. 
Industrial Development Research Series, nº 31, Aalborg University 
Press, Aalborg.

———— (1988). “Innovation as an Interactive Process - from User-
Producer Interaction to National Systems of Innovation”. En 
Dosi, G.; Freeman, C.; Nelson, K.; Silverberg, G. y Soete, L. (Eds.), 
Technology and Economic Theory. Londres: Pinter.

———— (ed.), (1992). National System of Innovation: Towards a Theory of 
Innovation and Interactive Learning. Londres: Pinter.

———— (1996). “The social dimension of the learning economy”. druid 
Working Paper, nº 96-1.

———— (2013). “Innovation studies: a personal interpretation of the 
State of the Art”. En Fagerberg, J.; Martin, B. y Andersen, E. S. 
(eds.), Innovation Studies: Evolution & Future Challenges. Oxford: 
Oxford University Press.

Marin, A.; Navas-Alemán, L. y Pérez, C. (2010). “The possible dynamic role 
of natural resource-based networks in Latin American develop-
ment strategies”. globelics Working Paper.

Martin, B. R. (2012). “The evolution of science policy and innovation stu-
dies”. Research Policy, vol. 41, nº 7, pp. 1219-1239.

Mazzucato, M. (2013). The Entrepreneurial State. Londres: Anthem.

Morlacchi, P. y Martin, B. (2009). “Emerging challenges for science, tech-
nology and innovation policy research: A reflexive overview”. 
Research Policy, vol. 38, nº 4, pp. 571-582.

Morris, M.; Kaplinsky, R. y Kaplan, D. (2012). “One Thing Leads to An-
other’ – Commodities, Linkages and Industrial Development”. 
Resources Policy, en prensa.

Nelson, R. (1993). National Innovation Systems: A Comparative Analysis. 
Oxford: Oxford University Press.

———— (2008). “What enables rapid economic progress: What are the 
needed institutions?”. Research Policy, vol. 37, nº 1, pp. 1-11.

Nelson, R. y Winter, S. (1977). “In search of useful theory of innovation”. 
Research Policy, 6(1), 36-76.



316  |  Carlota Pérez

Pavitt, K. (1984). “Sectoral patterns of technical change: towards a taxo-
nomy and a theory”. Research Policy, vol. 13, nº 6, pp. 343-373.

Pérez, C. (1985). “Microelectronics, Long Waves and World Structural 
Change: New Perspectives for Developing Countries”. World 
Development, vol. 13, nº 3, pp. 441-463.

———— (1986). “Las nuevas tecnologías: Una visión de conjunto”. En 
Ominami, C. (ed.), La Tercera Revolución Industrial: impactos 
internacionales del actual viraje tecnológico. Buenos Aires: RIAL, 
Grupo Editor Latinoamericano.

———— (2009). “The double bubble at the turn of the century: techno-
logical roots and structural implications”. Cambridge Journal of 
Economics, vol. 33, nº 4, pp. 779-805.

———— (2010a). “Hacia la pyme latinoamericana del futuro: Dinamismo 
Tecnológico e Inclusión Social. En pymes como factor de integra-
ción: 35 años de esfuerzo continuo del sela. Editorial Horizonte: 
Barquisimeto.

———— (2010b). “Dinamismo tecnológico e inclusión social en Améri-
ca Latina: una estrategia de desarrollo productivo basada en 
los recursos naturales”. Revista cepal, nº 100, pp. 123-145. [En 
inglés “Technological dynamism and social inclusion in Latin 
America”. cepal Review, nº 100, pp. 121-141].

———— (2010c). “Technological revolutions and techno-economic para-
digms”. Cambridge Journal of Economics, vol. 34, nº 1, pp. 185-202.

———— (2012). “Financial bubbles, crises and the role of government 
in unleashing Golden Ages”. finnov Working Paper 2-12. Forth-
coming 2012. En Pyka, A. y Burghof, H.P. (eds.), Innovation and 
Finance. Londres: Routledge.

———— (2001). “El cambio tecnológico y las oportunidades de desarrollo 
como blanco móvil”. Revista cepal, nº 75, pp. 115-136. [En inglés 
“Technological change and opportunities for development as 
a moving target”, cepal Review, nº 175, pp. 109-130]. 

Pérez, C.; Marín, A. y Navas-Alemán, L. (2014). “El posible rol dinámico de 
las redes basadas en recursos naturales para las estrategias de 
desarrollo en América Latina”. En Dutrénit, G. y Sutz, J. (eds.), Sis-
temas de Innovación para un Desarrollo Inclusivo: la experiencia la-
tinoamericana. México: Foro Consultivo Científico y Tecnológico.



Capítulo 9. Teoría y políticas de innovación como blanco móvil  |  317

Prebisch, R. (1951). Estudio Económico de América Latina 1949. Nueva York 
cepal.

Radosevic, S. (2008). “A Review of a Literature on Innovation, with a Focus 
on Policy and Institutional Implications”. Paper prepared for 
the World Bank and presented at globelics/prime Conference, 
México DF, disponible en https://iris.ucl.ac.uk.

Sachs, J. y Warner, A. M. (1995). “Natural resource Abundance and Eco-
nomic Growth”. NBER Working Paper, nº 5398.

Sagasti, F. y Castillo, R. (2010). Antecedentes, evolución y perspectivas de las 
políticas de ciencia, tecnología e innovación. Lima: FORO Nacio-
nal/Internacional en imprenta.

Schmitz, H. (2004). Local Enterprises in the Global Economy: Issues of Gover-
nance and Upgrading. Cheltenham: Edward Elgar.

Sen, A. (1960). Choice of techniques; an aspect of the theory of planned economic 
development. Oxford: Blackwell.

———— (1983). “Development: Which Way Now”. Economic Journal,  
vol. 93, nº 372, pp. 745-762.

Singer, H. W. (1949). “Economic Progress in Underdeveloped Countries”. 
Social Research: An International Quarterly of Political and Social 
Science, vol. 16, nº 1, pp. 9-11.

Sumner, A. (2010). “Global Poverty and the New Bottom Billion: What 
if Three-Quarters of the World’s Poor Live in Middle Income 
Countries?”. (Mimeo) Brighton: Institute of Development Stu-
dies.

Urzúa, O. (2011). “The emergence and development of knowledge intensive 
mining service suppliers in the late 20th century”. Doctoral 
thesis (PhD), University of Sussex.

———— (2012). “Emergence and Development of Knowledge-Intensive 
Mining Services (kims)”. Working Papers in Technology Gover-
nance and Economic Dynamics, nº 41. Disponible en http://hum.
ttu.ee/wp/paper41.pdf.





Capítulo 10 
Los sistemas de innovación y la política 
industrial y tecnológica

Gabriel Yoguel, Mariano Pereira y Florencia Barletta

Introducción

En los últimos quince años se ha venido gestando un renovado consen-
so sobre el importante rol que tiene la combinación de la política indus-
trial y tecnológica en el desarrollo económico y en la generación de los 
procesos de cambio estructural. Como consecuencia de este renovado 
consenso, el diseño y recomendación de política ha ido adquiriendo un 
creciente lugar en la agenda pública. A pesar de ello, persisten aún fuer-
tes diferencias tanto en el plano teórico como aplicado con relación a por 
qué y cómo intervenir.

La posición ortodoxa, que en el marco del Consenso de Washington 
en los noventa guio buena parte del diseño de políticas en los países en 
desarrollo y en especial en América Latina, plantea que la intervención 
del Estado –en particular en el área de ciencia y tecnología– solo se jus-
tifica por la existencia de fallas de mercado. Estas aluden a que, por las 
características de bien público que asume el conocimiento, el gasto en 
las actividades de i+d es inferior al que se corresponde con una situa-
ción de óptimo paretiano. Basándose en fundamentos teóricos previos 
(Arrow, 1962; Arrow y Debreu, 1954), la intervención del Estado en el área 
de ciencia, tecnología e innovación (cti) se justifica cuando existen pro-
yectos innovativos con altas tasas de retorno social que, debido a fallas 
en el funcionamiento de los mercados, no se reflejan en las tasas de re-
tornos privadas y generan, en consecuencia, una inversión privada en 
innovación menor a la socialmente deseable.

Recientemente, diversos trabajos realizados por organismos inter-
nacionales han venido elaborando una reinterpretación de los motivos 
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e instrumentos de intervención pública en cti diferenciándose de las 
prescripciones del Consenso de Washington.

Por un lado, en un libro reciente y en otras publicaciones del bid 
(Crespi et al., 2014; Crespi et al., 2011) se combina una visión sobre la in-
tervención centrada en la existencia de fallas de mercado con aportes 
de la literatura sobre sistemas nacionales de innovación (sni). Crespi et 
al. (2011) toman tres contribuciones de esta literatura. La primera es la 
idea de que la innovación es el resultado de un proceso de aprendizaje 
sistémico que no solo depende de los esfuerzos de i+d de las firmas. En 
esa dirección, las inversiones complementarias necesarias que deben 
realizar las empresas (adquisición de maquinaria y de conocimiento ex-
terno, capacitación, compra de tecnología, etcétera) colocan demandas 
hacia otros mercados que también pueden tener fallas. Como estas fallas 
afectan los esfuerzos innovativos de las empresas, la intervención del 
Estado es justificable. La segunda idea que toman del enfoque de sni es 
que la innovación no depende únicamente de recursos financieros sino, 
sobre todo, de recursos complementarios como la calidad y cantidad del 
capital humano, la infraestructura tecnológica y el conocimiento. En es-
te caso, la intervención se justifica porque existe un lag entre la oferta y 
la demanda tecnológica que requiere de políticas específicas orientadas 
a desarrollar esos recursos complementarios. Finalmente, reconocen la 
importancia del conocimiento tácito y proponen intervenir sobre los 
problemas de coordinación que se generan entre los actores involucra-
dos en la generación y difusión de esos conocimientos.

Por otro lado, en un libro reciente de la oecd y el Banco Mundial (Dutz 
et al., 2014) se justifica la intervención a partir de la presencia de fallas de 
gobierno1 y de la debilidad o inexistencia de una burocracia weberiana 
que promueva procesos de cambio estructural. Desde esa perspectiva se 
propone que los aspectos más experimentales y novedosos de la política 
deberían ser conducidos por “agencias de desarrollo schumpeterianas” 
(Breznitz y Ornston, 2014) con un diseño ad hoc y con un rol periférico 
en la estructura del Estado.

En contraposición a esta literatura, el enfoque evolucionista en un 
sentido amplio plantea diferentes críticas a la intervención centrada 
tanto en fallas de mercado como de Estado (Buchanan y Vanberg, 1988; 
Dosi, 1988; Lee, 2013; Metcalfe, 1995; Possas, 1985). Por un lado, la pre-

1   Por fallas de gobierno se entiende las desviaciones respecto del óptimo paretiano de-
rivadas de inadecuadas intervenciones del Estado para remediar una falla de mercado.
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sencia de fallas de mercado, como la información asimétrica, constitu-
ye una condición necesaria para el desarrollo de las innovaciones. Por 
otro lado, en oposición a la ortodoxia, la literatura evolucionista neo-
schumpeteriana considera que la subinversión en i+d no constituye un 
problema de subóptimo paretiano sino que es la consecuencia del bajo 
nivel de capacidades de las firmas. Desde esta perspectiva, las limitacio-
nes existentes en las capacidades de las empresas, en las instituciones, 
en los recursos humanos y en la conectividad pueden bloquear la emer-
gencia de innovaciones. Estos bloqueos no son considerados fallas sino 
la consecuencia de diferentes senderos evolutivos productivos y tecno-
lógicos de los componentes del sistema en el proceso competitivo. Como 
plantean Cimoli et al. (2009) el mundo entero puede ser visto como una 
gran falla de mercado.

En el marco de esas discusiones, el objetivo de este capítulo es ana-
lizar críticamente la justificación de la intervención centrada en fallas 
de mercado y proponer un marco analítico general de intervención en 
política industrial y tecnológica que, derivado del enfoque de sistemas 
de innovación en un sentido amplio (Antonelli et al., 2011; Boschma y 
Martin, 2010; Edquist, 1997; Freeman, 1987; Lundvall, 1992; Malerba, 
2004; Nelson, 1991), pueda ser aplicado en los países de menor desarro-
llo relativo. Desde esta perspectiva se incluyen además dos enfoques que 
pueden complementar la literatura de sni: 1) el centrado en los procesos 
de competencia poblacional (Dopfer et al., 2004; Metcalfe, 1995) y 2) el 
que enfatiza los fenómenos de causación acumulativa y divergencia de 
senderos (Dosi y Winter, 2002; Marengo y Dosi, 2005; Saviotti, 2011; Sa-
viotti y Pyka, 2004).

El resto del capítulo se estructura de la siguiente manera. En la se-
gunda sección se plantea un conjunto de elementos críticos a la idea de 
intervención centrada en fallas de mercado que se derivan de la epis-
temología evolucionista neoschumpeteriana. A su vez, se presentan de 
manera estilizada el esquema analítico conceptual, las implicancias de 
política y los aportes al proceso de cambio estructural de los tres enfo-
ques de la literatura vinculadas a esa epistemología. En la tercera sección 
se aborda el diseño de políticas contemplando las especificidades de los 
países en desarrollo. Por último, en la cuarta sección se presentan las 
principales conclusiones y se retoma la necesidad de generar una agen-
da de investigación teórica y aplicada, que permita discutir el sentido y 
contenido de la intervención.
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Las alternativas a la intervención centrada en fallas de mercado

En contraposición al enfoque de intervención centrado en fallas de mer-
cado y de Estado, que predominan en el diseño de políticas industriales 
y tecnológicas de la ortodoxia, las corrientes evolucionistas neoschum-
peterianas mencionadas han venido desarrollando un conjunto de ideas 
y recomendaciones que requieren ser complementadas para constituir 
una alternativa de política tanto frente a los tradicionales planteos de 
la ortodoxia (Arrow, 1962; Arrow y Debreu, 1954) como a los desarrollos 
del Banco Mundial y del bid (Crespi et al., 2014; Dutz et al., 2014). Esa al-
ternativa requiere discutir en primer lugar los microfundamentos de 
la teoría, su marco epistemológico y la forma como se derivan las reco-
mendaciones de política.

Desde una perspectiva evolucionista Dosi (1988, 2014; Dosi y Winter, 
2002; Metcalfe, 1995), entre otros, ha venido planteando un conjunto 
de microfundamentos que constituyen elementos valiosos para discu-
tir críticamente la inconsistencia de la idea de intervención justificada 
por fallas de mercado y Estado. Estos microfundamentos sobre los que 
se construye la teoría son los siguientes: 1) la presencia de racionalidad 
limitada en un sentido amplio, que se manifiesta en diversos grados  
de limitación para acceder a la información, a la tecnología, a las carac-
terísticas del entorno en el que actúan las firmas y para poder identificar 
claramente sus preferencias; 2) la presencia, en consecuencia, de diver-
sos grados de heterogeneidad en los procesos de aprendizaje y el nivel 
de desarrollo de las capacidades tecnológicas, productivas, comerciales 
y organizacionales de las firmas (en adelante capacidades); 3) la presen-
cia de diferentes representaciones que las empresas tienen del mundo; 
4) la existencia de oportunidades innovativas endógenas que se pueden 
manifestar en la generación de procesos de variedad relacionada y no 
relacionada (Saviotti, 2001; Saviotti y Pyka, 2004),2 5) la presencia de in-
teracciones entre organizaciones heterogéneas fuera de equilibrio que 
funcionan como mecanismos de intercambio de información y de coor-

2   La variedad es usada como el grado de diferenciación del sistema económico a diferentes 
niveles de agregación, empezando por un producto individual y finalizando con toda la 
economía. La eficiencia creciente de actividades preexistentes se manifiesta en el tiempo 
como parte del flujo circular mientras que nuevas actividades creadas por la innovación 
son los verdaderos determinantes del desarrollo de largo plazo (Schumpeter 1912). Desde 
esta perspectiva mientras la variedad relacionada alude a cambios incrementales en el 
perfil de especialización la variedad no relacionada hace referencia a la aparición de 
nuevos segmentos productivos.
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dinación y como mecanismos de selección y 6) la naturaleza endógena 
del proceso de competencia y la existencia de feedback entre la generación 
de variedad y de selección (Metcalfe, 1995). 

En ese marco epistemológico, la dinámica micro de las organizacio-
nes depende de la historia de construcción de rutinas, de la capacidad 
de encontrar y resolver problemas y, por tanto, de cambiar las rutinas y 
generar procesos de innovación (Nelson y Winter, 1982). A su vez, como 
consecuencia de estos microfundamentos y de las interacciones inten-
cionales que realizan las organizaciones fuera de equilibrio, la dinámica 
del sistema presenta regularidades a diferentes niveles de agregación, 
que constituyen propiedades emergentes3 que a su vez coevolucionan e 
influyen sobre la dinámica micro-meso y sobre la heterogeneidad per-
sistente, tanto en términos de capacidades como de la conectividad pre-
valeciente en el sistema.

Partiendo de estas premisas epistemológicas, la dinámica de un sis-
tema económico no converge a situaciones en las que prevalezcan los 
óptimos paretianos. Por el contrario, llegar a esas soluciones óptimas 
requiere aceptar supuestos que están fuera de la ontología evolucionista 
tales como racionalidad e información perfecta, ausencia de incertidum-
bre y presencia de expectativas racionales. Esto significa que partiendo de 
una epistemología al estilo de Dosi y Winter y al de Metcalfe no es posible 
pensar que las trayectorias de los agentes estén en puntos cercanos a la 
curva de óptimos paretianos. A su vez, la heterogeneidad persistente que 
se deriva de esta epistemología evolucionista no es producto de la existen-
cia de fallas de mercado sino de las dinámicas evolutivas diferenciales.

La concepción heterodoxa de la política industrial y tecnológica no 
constituye un corpus de literatura cohesionado y homogéneo. Por el con-
trario, se pueden identificar una marcada heterogeneidad de corrientes 
que complejiza y al mismo tiempo enriquece la discusión sobre la jus-
tificación y el propósito de la intervención pública, aunque en muchos 
casos bajo un marco teórico común (Suzigan y Furtado, 2006). Una ca-
racterística común de la literatura evolucionista es que hay una tenden-
cia a no denominar fallas a los problemas de coordinación y de falencia 
de las capacidades. Así, como plantean Bleda y del Río (2013), mientras 
Smith (2000) habla de imperfecciones, Llerena y Matt (2006) usan la idea 
de disfunciones, Bergek et al. (2007) aluden a debilidades y Chaminade y 
Edquist (2006) hacen referencia a problemas sistémicos. 

3   Un ejemplo de propiedad emergente es la generación de novedad e innovaciones.
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La perspectiva de sistemas de innovación

La literatura inscripta en el enfoque de sistema nacional de innovación 
tuvo sus orígenes en los trabajos de Lundvall (1992), Freeman (1987), Nel-
son (1993) y Edquist y Lundvall (1993). Posteriormente esta literatura fue 
complementada por los enfoques centrados en las especificidades sec-
toriales (Breschi y Malerba, 1997; Malerba y Orsenigo, 1997) y locales de 
los sistemas de innovación (Asheim y Isaksen, 2002; Boschma y Martin, 
2010; Cooke et al., 1997). En sus diversas vertientes, el enfoque de sistemas 
de innovación (si) plantea la interdependencia de los distintos elemen-
tos que lo constituyen (empresas, universidades, centros tecnológicos, 
gobiernos, gatekeepers, sindicatos, etcétera) y la presencia de relaciones 
no lineales y de feedbacks positivos y negativos entre los componentes 
que pueden dar lugar a la emergencia de sistemas con características 
idiosincrásicas. Desde esta perspectiva, la innovación es considerada el 
resultado sistémico –emergente y no planeado– (Chaminade et al., 2011; 
Edquist, 1997) que surge de la interacción exitosa de los elementos que 
conforman el sistema. Como sostienen Cassiolato y Lastres (2008) este 
enfoque coloca el énfasis en el carácter interactivo de los componentes 
del sistema y en la importancia que adquieren las innovaciones en su 
dinámica. Otro elemento importante en el enfoque es la relevancia que 
adquieren las leyes, reglas, regulaciones y normas de las instituciones 
en el proceso de competence building y en el desarrollo de innovaciones 
y de los distintos procesos de aprendizaje de los componentes del siste-
ma (Lundvall et al., 2011). Como plantea Mookherjee (2005), las crecien-
tes vinculaciones entre la literatura de sistemas de innovación y sobre 
desarrollo económico fue produciendo una mejora del abordaje teórico 
rompiendo con el individualismo metodológico y con los supuestos de 
elección racional y dando lugar a la centralidad de la interacción entre 
procesos económicos con instituciones políticas, a la consideración de la 
racionalidad acotada de los agentes y a los fenómenos de heterogeneidad 
que son claves en la epistemología evolucionista neoschumpeteriana.

Así, un si puede ser concebido como una herramienta analítica que 
permite ilustrar el proceso sistémico y no lineal de creación de conoci-
miento. En la práctica, un si se manifiesta como un amplio gradiente que 
va desde su virtual ausencia, derivada de la escasez de articulaciones y 
capacidades de los componentes, hasta el extremo opuesto, en el que el 
funcionamiento virtuoso del sistema potencia la construcción de capa-
cidades y ventajas competitivas dinámicas que dan lugar a la emergen-
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cia de innovaciones (Chaminade et al., 2011; Edquist y Hommen, 1999; 
Johnson et al., 2003). En consecuencia, las características estructurales 
de un sistema de innovación pueden convertirse tanto en una restric-
ción al desarrollo como en un elemento que potencie su crecimiento. 
Sin embargo, la presencia de vinculaciones que estimulan el desarrollo 
de procesos de aprendizaje e intercambio de conocimientos está con-
dicionada por el nivel que alcanzan las competencias endógenas de 
las organizaciones que lo conforman. Entonces, se requiere un umbral 
mínimo de competencias necesarias para que los componentes del sis-
tema se puedan apropiar de las externalidades generadas. Este umbral 
va disminuyendo a medida que los sistemas ganan virtuosidad, a partir 
del mayor desarrollo institucional y de la generación de externalidades 
positivas (Yoguel y Boscherini, 2001). Así, los elementos que bloquean el 
funcionamiento virtuoso del sistema y que limitan la innovación cons-
tituyen los objetivos de la intervención y ponen de relieve la necesidad 
de plantear una política industrial y tecnológica centrada en mejorar las 
capacidades y la articulación de los actores del sistema.

En la propuesta de si se diferencian dos esquemas de aprendizaje que 
en los casos de si avanzados están fuertemente correlacionados y gene-
ran feedbacks entre ellos (Lundvall et al., 2011). Por un lado lo que deno-
minan doing, using and interacting (dui) que enfatiza la importancia del 
conocimiento experimental y tácito, y por otro, el centrado en la tradi-
ción de ciencia, tecnología e innovación (cti) que focaliza en la relación 
universidad-empresa y la realización de actividades de i+d desde una 
perspectiva del conocimiento codificado.

Desde este enfoque se desprende una visión normativa de intervención. 
Edquist (1997) plantea que, dado que la noción de optimalidad está ausente 
en la dinámica de los sistemas –porque estos siempre funcionan en dese-
quilibrio–, comparar el si existente con su configuración ideal constitu-
ye un ejercicio imposible y poco interesante. Por el contrario, el foco del 
diseño de política industrial y tecnológica está colocado en el desarrollo 
de la relación user-producer y en la mejora de las capacidades de los usua-
rios finales (Edquist y Hommen, 1999; Lundvall, 1992). A pesar de que las 
recomendaciones normativas de la política pública adquieren distintas 
características, según se trate de un sistema de innovación local, sectorial 
o nacional, es posible señalar un conjunto de elementos comunes que re-
quieren actuar sobre los elementos que bloquean el funcionamiento del 
sistema y restringen el desarrollo de una dinámica innovadora virtuosa. 
En particular, los autores inscriptos en la idea de un sistema sectorial de 
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innovación ponen el foco sobre la especificidad que tiene que tener la polí-
tica y aluden a la existencia de regímenes tecnológicos caracterizados por 
condiciones muy diferenciales de acumulatividad, apropiabilidad, oportu-
nidad y conocimiento de base, que dependen del perfil de especialización 
predominante en la estructura productiva (Breschi y Malerba, 1997). En 
ese sentido, debido a que cada sector está caracterizado por diferentes re-
gímenes tecnológicos, predomina un foco vertical en las recomendaciones 
de política mucho más marcado que en las derivadas de la literatura sobre 
sistemas nacionales y locales de innovación. En esa dirección, mientras 
los autores inscriptos en el enfoque de sistemas locales sugieren que las 
políticas públicas deben centrarse en el proceso de aprendizaje generado 
a nivel regional, los enfoques centrados a nivel del sistema nacional ponen 
su foco en áreas de intervención más horizontales orientadas a la necesi-
dad de generar procesos de construcción de capacidades y en mejorar las 
interrelaciones entre los componentes del sistema.

Esta literatura de sistemas puede ser complementada con otros dos 
enfoques evolucionistas, cuyos marcos teóricos conducen a distintos di-
seños de políticas. Mientras una de las corrientes se deriva del enfoque de 
competencia poblacional y tiene raíces más austríacas, la otra corriente 
evolucionista coloca el foco en los procesos de causación acumulativa y di-
vergencia de sistemas, en el papel clave de la demanda y en los fenómenos 
de coevolución entre oferta y demanda. Estas dimensiones la vinculan al 
nuevo estructuralismo latinoamericano y a las posiciones poskeynesianas 
que acentúan la divergencia de sistemas desde una perspectiva macro.

La literatura sobre competencia poblacional

La literatura evolucionista centrada en modelos de competencia pobla-
cional (Dopfer et al., 2004; Metcalfe, 1995) ha puesto su foco en identificar 
los mecanismos de variación, selección y retención en el proceso de com-
petencia. Desde esta perspectiva, la innovación se manifiesta como un 
aumento en la variedad de bienes, servicios y procesos, que la selección 
del mercado reduce vía la desaparición de las firmas o una reducción de 
la cuota de mercado (Knudsen, 2004; Metcalfe, 2010).4

4   Esta dinámica de variación, retención y selección puede ser descompuesta en un efecto 
selección y otro efecto innovación (Andersen, 2004), esto permite mostrar que el cambio 
evolutivo está regido por una coevolución entre ambos efectos.
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En el enfoque evolucionista poblacional se destaca la centralidad del 
proceso de competencia y de destrucción creativa como elementos expli-
cativos del cambio tecnológico. El proceso de selección y de generación de 
variedad constituyen dimensiones que se retroalimentan para explicar 
el desarrollo económico. A la vez, este enfoque considera que un sistema 
necesita generar variedad a partir de la innovación y poner en marcha 
mecanismos de selección –entrada y salida de firmas y cambios en su 
cuota de mercado– que modifiquen las características de la población 
(por ejemplo, superar un umbral mínimo de capacidades comerciales, tec-
nológicas, productivas y organizacionales para formar parte del proceso 
de competencia poblacional). Estos umbrales constituyen características 
muy idiosincrásicas de las poblaciones y van creciendo de acuerdo con 
la dinámica que va adquiriendo el proceso de competencia. Dado que la 
selección reduce la variedad de firmas, se requiere que continuamente 
se genere novedad en la población a partir del desarrollo de procesos de 
innovación (Dopfer et al., 2004; Foster, 2005; Metcalfe, 1995; Witt, 1997). 
Desde esta perspectiva, el cambio tecnológico es entendido como el resul-
tado de dos fuerzas o procesos que coexisten y se influyen mutuamente 
(Andersen, 2004). La primera es el proceso de selección del mercado, res-
ponsable de que firmas con diferentes valores en sus características de 
selección poblacional (productividad, costos unitarios de trabajo, entre 
otros) tengan diferentes tasas de crecimiento y, por lo tanto, distintas cuo-
tas de mercado. Como consecuencia del proceso de selección, la media de 
la característica poblacional –por ejemplo, la productividad– evoluciona 
en el tiempo. Si el proceso de selección funciona correctamente, las firmas 
caracterizadas por niveles de productividad inferiores al promedio de 
la población son expulsadas del mercado –generando un efecto positivo 
en la tasa de crecimiento de la productividad– o disminuyen su cuota de 
mercado. Metcalfe (2010) modeliza esta dinámica mediante el mecanis-
mo de replicator dynamics, que propone que la cuota de mercado de una 
firma evoluciona según la distancia entre su nivel de productividad y la 
productividad media de la población bajo estudio.5

5   La idea de sistema de innovación puede ser reinterpretada desde esta corriente, cuando 
se considera una política de competencia que dé lugar al desarrollo de las instituciones del 
mercado, que promuevan el desafío a las posiciones dominantes por parte de los nuevos 
entrantes y que contribuya a disminuir las barreras a la entrada de firmas innovativas (Met-
calfe, 1995). Desde esta perspectiva, un sistema estaría constituido por diversas poblaciones 
de firmas con vinculaciones hacia adentro de esa población como con otras poblaciones. 
Es decir, no hay posibilidad de pensar el concepto de sistema sin incluir de lleno el proceso 
de competencia y las instituciones del mercado que le dan lugar y que permiten entender 
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Las prescripciones de política del enfoque poblacional enfatizan la 
necesidad de tomar en cuenta la coevolución entre los procesos de compe-
tencia, la innovación y la dinámica evolutiva (Metcalfe et al., 2006). Desde 
esta perspectiva, el objetivo explícito en el diseño de política es promo-
ver la adaptación al cambio y la innovación en el marco del proceso de 
competencia, considerando la existencia de feedbacks entre la selección 
del mercado y la generación de variedad. Por tanto, la formulación de 
política industrial y tecnológica estaría más focalizada en el proceso de 
competencia y con instrumentos que deberían mejorar: 1) las capacidades 
de las firmas e instituciones de modo de aumentar la variedad y renovar 
el proceso de selección y autotransformación de los sistemas productivos 
y 2) las instituciones que regulan el proceso de selección del mercado. 

Esto requiere concebir al mercado como una propiedad que emerge de 
los comportamientos heterogéneos de oferentes y demandantes en desequi-
librio que están condicionados por las instituciones que lo regulan (Kir-
man, 2010; Sapio et al., 2011; Vanberg, 1986), como una construcción social 
formado por normas, reglas y estándares y no como un Deus ex machina.

La literatura sobre causación acumulativa y divergencia

Otra literatura, complementaria a las dos anteriores, es la integrada por 
los aportes evolucionistas de autores más interesados en la divergencia de 
sistemas productivos, en los procesos de feedback y en la causación acumu-
lativa (Kaldor, 1972) y en el rol de la demanda para desencadenar procesos 
de cambio tecnológico (Winter y Dosi, 2000; Dosi, 2000, 2014; Marengo y 
Dosi, 2005; Dosi, et al. 2003; Saviotti, 2011; Saviotti y Pyka, 2002, 2004; An-
tonelli, 2013). Esta literatura puede ser ampliada a su vez a partir de otros 
aportes afines provenientes de las corrientes neoestructuralistas y poskey-
nesianas que se han venido generando en los últimos años (Cimoli et al., 
2010) y por autores que integran ambas perspectivas (Dosi, 2014; Lee, 2013). 

La literatura evolucionista sobre divergencia y causación acumulativa 
plantea que la generación de variedad derivada del proceso de innovación 
coevoluciona con la demanda (Saviotti y Pyka, 2004). En esa dirección, la 
demanda no está dada, requiere un proceso de interacción user-producer 
y un desarrollo de capacidades por parte de los usuarios que demandan 

su modo de actuar. Esta es una diferencia significativa de los autores de esta corriente con 
la de sistemas de innovación.
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un proceso de aprendizaje de tipo learning by using y learning by doing. 
Esta literatura diferencia dos tipos de variedades: la relacionada con la 
estructura productiva, que puede ser pensada como un proceso de dife-
renciación de producto (dentro de un mismo sector), y la no relacionada 
que es concebida como el desarrollo de otros sectores encadenados tan-
to aguas arriba como aguas abajo. La variedad no relacionada requiere 
un significativo aumento de la creatividad en el sistema y el aprovecha-
miento de oportunidades y esfuerzos de innovación preferentemente 
no incorporados y de tipo radical. Ambos tipos de variedad constituyen 
dimensiones complementarias y necesarias para el desarrollo económico.

Estos autores consideran que la disminución de la brecha entre sistemas 
requiere llevar a cabo políticas que incentiven la variedad relacionada en 
la estructura productiva y que a la vez promuevan la generación de varie-
dad no relacionada (Saviotti y Pyka, 2004). Es decir, el objetivo de política 
es la promoción de nuevos sectores que den lugar a feedbacks positivos, 
emergencia de rendimientos crecientes y economías de red en un sistema 
económico. En esta corriente evolucionista, la centralidad está puesta en 
una dinámica sistémica en la que existe coevolución entre los procesos de 
destrucción creativa que dan lugar a la variedad relacionada y no relacio-
nada y la dinámica de la demanda que da lugar o no a que esa oferta sea 
absorbida. En ese marco, los feedbacks positivos se generan como conse-
cuencia de la dinámica de los microfundamentos y los determinantes meso 
y macroeconómicos de los procesos de desarrollo. Como plantea Saviotti 
(2001), el crecimiento continuo de la productividad y la saturación de la 
demanda en los sectores que determinan la especialización crea un cuello 
de botella para el desarrollo, que puede ser compensado por la emergen-
cia de nuevos sectores derivados del proceso de variedad no relacionada.

Diversos autores inscriptos tanto en la teoría evolucionista neo-
schumpeteriana (Dosi et al., 1989; Lee, 2013; Saviotti y Pyka, 2004) como 
en corrientes estructuralistas vinculadas a la vieja teoría del desarrollo 
(Hirschman, 1958; Prebisch, 1950) y al pensamiento poskeynesiano, coin-
ciden en las cuestiones de divergencia de sistemas (Kaldor, 1972; Rodrik, 
2008) y afirman que las llamadas fallas de mercado son un aspecto in-
tegral y necesario de la dinámica de generación de conocimiento y no 
constituyen distorsiones que necesitan ser eliminadas a través de políti-
cas (Bleda y del Río, 2013; Cimoli y Rovira, 2008). En esa dirección, Possas 
(1985), que se centra más en los aspectos decisorios de las firmas que en 
las cuestiones asignativas del mercado, plantea que no se entiende por 
qué es necesario llamar “fallas” a la forma como los mercados funcionan.
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Según estos autores, la visión positiva de la intervención proviene 
de la idea de divergencia de los sistemas económicos y requiere tener 
en cuenta la presencia de fenómenos de causación acumulativa y de 
emergencia de variedad relacionada y no relacionada en la estructura 
productiva. Los aspectos normativos de la política se derivan de los pro-
blemas existentes para desarrollar capacidades, lo que se agudiza en los 
países en vías de desarrollo. 

Dentro de la corriente de causación acumulativa el fenómeno de la 
divergencia constituye un disparador para el diseño de política indus-
trial y tecnológica. Esto requiere poner la atención sobre la estructura 
productiva de partida actuando sobre: 1) el desarrollo de nuevos sectores 
a partir de la generación de variedad no relacionada y 2) la introducción 
de mejoras incrementales en los sectores ya existentes a partir de la va-
riedad relacionada. Estas propuestas apuntan a disminuir los procesos de 
divergencia, actuando sobre la estructura productiva de partida de modo 
de mejorar las capacidades en sectores existentes e identificar y promo-
ver el desarrollo de sectores ausentes de alta productividad. Por lo tanto, 
las recomendaciones de política se articulan a partir de una manifiesta 
preocupación por la brecha de productividad existente entre economías 
de ingresos medios y altos, la que depende del perfil de especialización y 
del grado de conexiones de los elementos del sistema.

Cuando a esta corriente evolutiva se le adicionan las recomendacio-
nes de los autores del pensamiento neoestucturalista (Cimoli et al., 2010) 
y algunos aportes poskeynesianos (O’Hara, 2008; Setterfield, 2010) sur-
ge un conjunto de ideas que permiten complementar el fenómeno de 
divergencia desde una visión más agregada. Estos autores observan que 
asociado al proceso de globalización los países en desarrollo sufren una 
tendencia secular a la divergencia respecto de los países desarrollados. 
En particular, sostienen que las diferentes capacidades para absorber las 
tecnologías y diseños desarrollados en los países de frontera y las limita-
ciones para el desarrollo de actividades innovativas explican la creciente 
brecha de productividad. Por otra parte, sostienen que, en ausencia de 
políticas explícitas que mejoren las capacidades y conectividad de las 
firmas localizadas en los países de menor desarrollo relativo, el proceso 
de globalización acentúa aún más el proceso de divergencia con meca-
nismos autorreforzados de lock-in en las actividades productivas y en 
las capacidades tecnológicas que caracterizan a los países en desarrollo. 
A su vez, los autores poskeynesianos, que también plantean relaciones 
micro-macro no lineales como los evolucionistas, consideran que las ca-
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racterísticas evolutivas y abiertas de los sistemas económicos ocurren en 
un tiempo histórico, real e irreversible, en el que las decisiones tomadas 
por los agentes cambian el curso de la economía. En particular, la econo-
mía poskeynesiana rechaza tanto la visión del agente representativo, que 
conduce a la falacia de composición, como el atomismo en favor de una 
concepción de las acciones individuales contingentes y socialmente con-
dicionadas, en la que las convenciones desempeñan un papel importante.

Desde esta perspectiva, la política industrial y tecnológica es concep-
tualizada como un conjunto amplio de intervenciones –un proceso de 
reingeniería institucional– que incluye todas las dimensiones –micro, 
meso y macro– y la coevolución entre oferta y demanda, que afectan la 
competitividad de las firmas, sectores y países. Por lo tanto, un ingre-
diente central de todo proceso de desarrollo requiere que las estructuras 
productivas se direccionen hacia dinámicas que generen procesos de in-
novación y que permitan feedback positivos y, por lo tanto, rendimientos 
crecientes de tipo dinámico (Arthur, 1994). En este sentido, los autores 
estructuralistas y poskeynesianos mencionados realizan un aporte al 
plantear que la generación de oportunidades de aprendizaje no es inde-
pendiente de la especialización sectorial y de la dinámica de la demanda. 
Esta distinción los acerca tanto a los autores evolucionistas de las corrien-
tes de la divergencia ya mencionados como a los autores vinculados al 
viejo estructuralismo latinoamericano y al pensamiento poskeynesiano. 

Por este conjunto de consideraciones, estos autores se alejan signifi-
cativamente de la idea de que la intervención tiene que solucionar fallas 
de mercado. Por el contrario, las llamadas fallas de mercado –en especial 
las de tipo dinámico– constituyen un aspecto integral y necesario de la 
dinámica de generación de conocimiento y no son distorsiones que ne-
cesitan ser eliminadas por el diseño de políticas (Bleda y del Río, 2013; Ci-
moli y Rovira, 2008). Como ejemplifica (Amsden, 2004) en la idea de que 
Prebisch renace en Asia, estas fallas se generan, por ejemplo, cuando se 
promueven programas generalizados para generar cambios radicales en 
las competencias de la fuerza de trabajo y cuando se producen cambios 
significativos e intencionales en los precios relativos que permitieron la 
emergencia de nuevos sectores. Este último ejemplo ilustra el caso del 
cambio de especialización productiva de Corea en la producción de cd-
roms, pantallas de cristal líquido y diseño de circuitos integrados que per-
mitieron una significativa reducción de la brecha de productividad. Como 
plantea Lee (2013), este fue el sendero top-down que les permitió a Corea y 
a Taiwán ir generando un proceso de catch-up desde la década del ochenta.
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Desde esta perspectiva, Lee (2013) –que se ubica en la intersección de la 
corriente evolutiva de causación acumulativa y divergencia y las corrientes 
poskeynesianas– afirma que las limitadas capacidades tecnológicas de los 
países en desarrollo constituyen un bloqueo en su sendero de crecimien-
to que restringe las posibilidades de cambio estructural y catch-up. Según 
él, la problemática no radica ni en las fallas de mercado que propone el 
enfoque neoclásico ni en las fallas sistémicas de coordinación (Metcalfe, 
2002). Por el contrario, la principal dificultad que enfrentan los países en 
desarrollo intermedio, en especial cuando se comparan con la experiencia 
exitosa de Corea y Taiwán, son las limitadas capacidades para hacer i+d y 
generar posibilidades de diseño y marca propia en alta tecnología. Estas 
bajas o inexistentes capacidades promueven una tendencia hacia: 1) la 
adquisición de i+d incorporada en bienes de capital (en general importa-
dos), 2) la obtención de facilidades de producción vía licencias o patentes y  
3) la especialización en segmentos de ensamble con poco contenido tecno-
lógico en cadenas globales de producción. Por lo tanto, estas economías se 
ubican en lo que Lee denomina “trampa de los países de ingresos medios”, 
debido a que tienen salarios demasiado elevados para poder competir con 
los exportadores de bajos salarios y su nivel de capacidades tecnológicas 
es muy bajo para competir con los países avanzados.

Los aportes de los enfoques de competencia poblacional y divergencia 
a las propuestas de políticas que se derivan del enfoque de sistemas 
de innovación

El objetivo y el diseño de la política industrial y tecnológica de las pers-
pectivas heterodoxas ya mencionadas apunta a introducir cambios 
significativos en la estructura productiva que, dentro de la corriente de 
causación acumulativa y divergencia y en menor medida la corriente 
de sistemas, originen procesos de cambio estructural.6 En un sentido 
amplio, el cambio estructural puede ser entendido como un proceso de 
mutación y transformación cualitativa y cuantitativa en una determi-
nada estructura productiva que se refleja en: 1) un aumento generaliza-
do de las capacidades de las firmas e instituciones, 2) creciente peso de 

6   Si bien la corriente evolutiva de competencia poblacional también plantea explícitamente 
la idea de cambio estructural, el significado del término adquiere un carácter distinto, 
aludiendo a modificaciones en el peso de las empresas en la población en la que compiten.
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las interconexiones de los componentes del sistema que incrementan la 
circulación del conocimiento y la información, 3) la generación de va-
riedad relacionada respecto del perfil de especialización de partida (in-
novaciones incrementales), 4) la generación de variedad no relacionada 
(innovaciones radicales) que permiten la emergencia de nuevos sectores 
en la estructura (Saviotti, 2011), 5) la aparición de feedbacks positivos en-
tre los componentes del sistema –a nivel micro, meso y macro– que au-
mentan las capacidades y la aparición tanto de rendimientos crecientes 
de tipo dinámico como de propiedades emergentes y 6) a un aumento 
generalizado de la eficiencia productiva en todos los sectores. En las di-
recciones planteadas, la intervención constituye un proceso que actúa 
sobre las esferas micro, meso y macro que requiere poner en marcha los 
fenómenos de destrucción creativa schumpeteriana, de feedbacks posi-
tivos entre distintos planos y variables que permitan la emergencia de 
nuevos sectores como a una mejora en la eficiencia de los sectores que 
definen el perfil de especialización de partida y que encamine al sistema 
económico en la ruta de un proceso de cambio estructural. 

Más allá de la preocupación compartida por la generación de cam-
bio estructural, es posible identificar áreas en las que las diferentes co-
rrientes colocan distinto énfasis. Por un lado, la literatura de sistemas se 
concentra en actuar sobre los elementos que bloquean el desarrollo del 
sistema, lo que supone actuar sobre las capacidades y vinculaciones de 
los componentes, pero no incluye el análisis del proceso de competen-
cia y su influencia en los procesos de competence building y generación 
de innovaciones. A su vez, tampoco ofrece un análisis exhaustivo sobre 
cómo la especialización sectorial y el peso que esos sectores tengan en la 
estructura productiva contribuye o limita el desarrollo de capacidades. 
Sin embargo, la importancia que alcanza la selección de sectores de espe-
cialización es significativamente mayor a la otorgada por la corriente de 
competencia poblacional, aunque inferior a la asignada por la corriente 
de divergencia y causación acumulativa que, por la mayor centralidad 
que adquiere el proceso de cambio estructural como objetivo de política, 
otorga más importancia relativa al cambio de especialización productiva. 
En especial, desde la visión de la corriente de competencia poblacional, 
el perfil de especialización productiva de un sistema determinado en 
un conjunto de poblaciones constituye una propiedad emergente sobre 
la que el enfoque no plantea actuar, es decir, no busca responder qué 
sectores promover. A su vez, en esa corriente se dejan algunas áreas sin 
analizar, y que son centrales en la corriente de sistemas tales como las 
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interrelaciones sistémicas y no lineales entre firmas, y entre firmas e 
instituciones y el fenómeno de divergencia de sistemas.

De esta manera, es posible establecer puentes de diálogo entre las di-
versas corrientes que ayuden a construir un marco teórico de referencia 
para el diseño de política industrial y tecnológica desde una perspectiva 
evolucionista neoschumpeteriana. Por ejemplo, la relevancia que la co-
rriente de causación acumulativa y divergencia le da a los procesos de 
variedad relacionada y no relacionada tiene como contrapartida una 
discusión sectorial –y en general regional– que bien puede ser ampliada 
con el aporte de la literatura de sistemas locales y sectoriales de inno-
vación. En particular, las contribuciones de este último enfoque sobre 
las características de los diferentes regímenes tecnológicos y sectoriales 
pueden constituir un insumo importante a la hora de definir qué sec-
tores impulsar con política pública. A su vez, el enfoque centrado en la 
concepción de sistema nacional de innovación puede agregar elementos 
de política que, partiendo de las especificidades de cada sistema, pueden 
estar centrados en: 1) una discusión e identificación de las instituciones 
necesarias para generar procesos de construcción de capacidades y va-
riedad no relacionada, 2) en las interacciones entre instituciones y em-
presas y 3) en la necesidad de identificar los bloqueos que dificultan la 
generación del proceso de construcción de capacidades. Los avances más 
recientes de la literatura de sistemas (Chaminade et al., 2011; Lundvall et 
al., 2011) plantean no solo que la innovación constituye una propiedad 
emergente del sistema –lo que los acerca al enfoque de divergencia– sino 
también que la intervención en política industrial y tecnológica debe 
tener un carácter experimental, y esto los acerca al enfoque de compe-
tencia poblacional.

Este tipo de recomendaciones requiere ser complementado con un en-
foque que identifique acciones de política orientadas al funcionamiento 
de las instituciones del mercado (generación de variedad y normas, re-
glas y estándares del proceso de selección). Es decir, se requiere conocer 
cómo cambian la productividad y la cuota de mercado de las firmas y 
en particular si estas modificaciones son la consecuencia del diseño de 
políticas orientadas a mejorar la selección del mercado o la generación 
de variedad. Esto requiere proponer políticas de upgrading que ayuden 
a que las firmas más rezagadas alcancen los niveles mínimos de capaci-
dades para poder ser seleccionadas por el mercado y políticas que ayu-
den desarrollar las capacidades de las firmas que están por encima del 
umbral mínimo y estimulen la innovación.
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A continuación el cuadro 1 esquematiza las diferencias y coincidencias 
entre los enfoques señalados, ofreciendo un marco de referencia para que 
el diseño de política industrial y tecnológica tome como punto de partida el 
diálogo entre las diversas vertientes del enfoque evolucionista neoschum-
peteriano ampliado por las perspectivas estructuralistas y poskeynesianas. 

Cuadro 1. Las críticas a la intervención para eliminar fallas 
de mercado: convergencias y diferencias de las tres corrientes  
de las teorías evolucionistas neoschumpeterianas

Corriente Principales ideas Objetivos  
de política

Niveles  
de intervención

Sistemas de  
innovación (si)

• Conocimiento 
como una creación 
sistémica.
• Divergencia e 
innovación como 
propiedades emer-
gentes.

• Desarrollo de 
capacidades inge-
nieriles, de diseño 
y manageriales.
• Favorecer las 
interrelaciones 
entre empresas e 
instituciones.
• Actuar sobre 
los elementos 
que bloquean el 
desarrollo de un 
sistema.

Micro-Meso

Horizontal-
Vertical

Competencia 
poblacional (cp)

• Coevolución 
entre proceso de 
competencia, inno-
vación y demanda.

• Regular el proce-
so de competencia 
de mercado a par-
tir de la creación 
de instituciones.

Micro-Meso
Horizontal

Causación 
acumulativa y 
divergencia (ca)

• Divergencia e 
innovación como 
propiedades emer-
gentes.
• Rol de la deman-
da en el proceso 
de innovación.

• Favorecer el 
desarrollo de pro-
cesos de variedad 
relacionada y no 
relacionada.
• Promover la 
coevolución entre 
la demanda y el 
desarrollo tecnoló-
gico. Intervención 
vertical.

Meso-Macro
Vertical
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La perspectiva de los países en desarrollo y el diseño de políticas

La combinación de las tres perspectivas evolucionistas mencionadas en 
la sección previa marca el sendero que debiera recorrer el diseño de po-
lítica industrial y tecnológica en las economías en desarrollo si se apunta 
a generar procesos de cambio estructural que disminuyan la brecha de 
productividad respecto de los países más avanzados y que, dada la re-
lación entre el cierre de esa brecha y el aumento del empleo de calidad, 
puedan promover mejoras en la distribución del ingreso. 

La extensión a las economías en vías de desarrollo de las prescrip-
ciones de política destacadas en la sección anterior, requiere plantear 
algunas consideraciones sobre el punto de partida de estas economías. 
En especial, en el caso de América Latina la literatura desarrollada en 
la región ha enfatizado tanto el carácter conflictivo que está por detrás 
de la capacidad de introducir innovaciones como las diversas deficien-
cias en el diseño e instrumentación de la política de cti (Arocena y Sutz, 
2003), que han derivado en obstáculos para inducir transformaciones en 
la conducta de los agentes (Dutrénit y Katz, 2005). Ampliando esta idea, 
Arocena y Sutz (2003) precisan que el reducido gasto público en i+d, la 
escasez de una masa crítica de firmas innovativas, el excesivo foco en 
actividades informales de i+d internas y las limitadas capacidades de 
las universidades y los laboratorios públicos de i+d impiden que las fir-
mas puedan complementar sus capacidades faltantes. Por lo tanto, las 
asimetrías de conocimiento entre el Norte y el Sur son más importantes 
que las asimetrías de acceso a tecnologías, lo que plantea la necesidad de 
construir un nuevo esquema de pensamiento para discutir los problemas 
de desarrollo y el diseño de políticas necesario.

En la misma línea teórica, Cassiolato y Lastres (2008) plantean que el 
desarrollo de un sistema de innovación depende de la presencia de feed-
backs positivos en las interacciones de sus componentes. Esto sugiere 
que las recomendaciones de política son en gran medida dependientes 
del contexto y, por lo tanto, deben partir de las restricciones específicas 
de cada país. Acordando con las posiciones de Myrdal (1958), sobre la im-
portancia del entorno y las instituciones y sobre los efectos de causación 
acumulativa de los feedbacks, y con las ideas de Hirschman (1958), acerca 
de la importancia de las interdependencia entre actividades, Cassiolato 
y Lastre sostienen que “las recomendaciones de política deben basarse 
en el supuesto de que el proceso de desarrollo está influenciado y refleja 
el entorno particular de cada país más que en la realidad de los países 
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avanzados”. A su vez, desde su posición neoschumpeteriana consideran 
que el desarrollo económico es un fenómeno sistémico “generado no so-
lo por las relaciones entre firmas sino más significativamente por una 
compleja red inter-institucional de relaciones que condicionan la emer-
gencia de feedbacks positivos y negativos en la estructura productiva” 
(Cassiolato y Lastre, 2008).

En el marco de poner de manifiesto las especificaciones que deberían 
tener la intervención en los países en desarrollo, Johnson et al. (2003) 
sostienen que el enfoque de si debería modificarse y adaptarse cuando 
interesa aplicarlo a las economías en vías de desarrollo. Las mismas con-
sideraciones formulan Lundvall et al. (2011) y especialmente Chaminade 
et al. (2011) cuando discuten la implementación de políticas de innovación 
para los países en desarrollo. Estos autores sostienen que el enfoque de 
si constituye un marco teórico pensado desde economías desarrolladas 
con un excesivo énfasis en las actividades de i+d y una concepción de la 
innovación muy vinculada a los sectores de alta tecnología o fuertemen-
te basados en ciencia. En consecuencia, proponen el desarrollo de una 
definición más amplia de si que incluya otros tipos de innovación (de 
tipo no tecnológica) y un mayor énfasis en las necesidades de estimular 
los procesos de aprendizaje necesarios para producir, difundir y utilizar 
conocimientos tecnológicos. En tal sentido, en especial cuando interesa 
entender los problemas de los países en desarrollo, el foco debería estar 
puesto más en desarrollar un concepto de sistema de construcción de 
capacidades e innovación en lo que estos autores denominan procesos 
de aprendizaje basados en dui de los del tipo sti (Lundvall, 2007). Sugie-
ren que el proceso de generación de competencias requiere atravesar 
distintas etapas que se retroalimentan, pero que tienen una secuencia 
clara: en primer lugar se deben generar las capacidades ingenieriles y 
diseño, luego las capacidades gerenciales y recién en tercer lugar las 
capacidades en investigación y desarrollo que se suelen sobreenfatizar 
demasiado en las recomendaciones de política industrial y tecnológica 
derivadas de la intervención centrada en fallas de mercado.7 Como se-
ñalan Chaminade et al. (2011) el excesivo énfasis colocado en los gastos 
en i+d se explica porque, para la ortodoxia, información es equivalente 

7   La investigación empírica se ha venido alejando a consecuencia de las ideas teóricas 
planteadas por Nelson y Winter (1982) acerca de que modelizar una firma es modelizar 
sus rutinas con fuertes consecuencias sobre un diseño de herramientas de política muy 
poco efectivo y excesivamente centrado en los gastos de i+d que descuida la necesidad de 
generar procesos de competence building.
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a conocimiento y porque se supone una relación lineal entre los gastos 
en i+d y desarrollo. De esta manera se deja afuera no solo la importan-
cia de la relación user-producer y del aprendizaje interactivo planteada 
por Lundvall (1992) sino además la fuerte incertidumbre que acompaña 
a las actividades de innovación y la influencia que tiene el proceso de 
competencia (Metcalfe, 2002).8 Es interesante señalar que cuando el dui 
no está suficientemente desarrollado, la función de las universidades no 
es generar procesos coevolutivos de innovación con las empresas sino 
suministrar recursos humanos calificados que –por la escasa compleji-
dad de la estructura productiva– se termina manifestando en procesos 
de devaluación educativa (Tedesco, 1977).

A estas cuestiones planteadas por la literatura de sistemas de innova-
ción se agrega la necesidad de tomar en cuenta algunas especificidades 
señaladas por las otras corrientes. Por un lado, existen debilidades en las 
instituciones del mercado que intervienen sobre el proceso de selección, 
ya que se parte de una concepción del mercado como algo ya instituido 
que no requiere de un proceso de construcción social de normas, reglas 
y estándares. 

En el caso de América Latina, la productividad media es inferior a la 
de Estados Unidos debido a un efecto de composición en la matriz pro-
ductiva: faltan los sectores de alta productividad en Estados Unidos y en 
los que están presentes (más allá de recursos naturales) la productividad 
media también es inferior. A su vez, los esquemas monetarios de metas de 
inflación y en menor medida el predominio de actividades relacionadas 
con recursos primarios generan fenómenos de enfermedad holandesa, 
que no favorecen la emergencia de los sectores que tienen alta produc-
tividad en Estados Unidos.

Por su parte, la menor productividad de algunos sectores de base 
manufacturera se corresponde con una integración en las cadenas glo-
bales de valor concentrada en los eslabones de ensamble y asociados al 
consumo final. Es decir, son sectores que ocupan un rol periférico en la 
agregación de valor. A su vez, los avances asociados a una especialización 
en sectores intensivos en recursos naturales (más allá de los importantes 

8   Esta sobreenfatización se manifiesta también en la importancia central que en la mayor 
parte de las encuestas tecnológicas –en especial en los países en desarrollo– se le otorga a 
la relación i+d/ventas como indicador central de los esfuerzos de innovación de las firmas 
y en la poca relevancia asignada a los indicadores de creación de capacidades y rutinas 
ingenieriles, de diseño y gerenciales, claves para luego encarar los esfuerzos de innovación 
de mayor sofisticación que se derivan del enfoque cti.
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avances en la adaptación de semillas) fueron generando encadenamientos 
locales aguas arriba, que no alcanzaron a cerrar la brecha de productivi-
dad respecto de los países desarrollados, incluso en la última década de 
fuerte crecimiento en la región (por ejemplo, algunas maquinarias para 
los sectores extractivos y maquinaria de precisión y biotecnología en los 
sectores intensivos en recursos naturales).

Por último, una característica de los países en vías de desarrollo que 
condiciona el diseño de política industrial y tecnológica es el excesivo 
énfasis de las cuestiones vinculadas con el financiamiento de la i+d. El 
diseño de instrumentos de este tipo parte de la idea que todos los acto-
res cuentan con las capacidades mínimas para formular sus necesidades 
de i+d y construir vinculaciones que mejoren sus capacidades previas. 
Como plantea Lee (2013), el financiamiento es una condición necesaria 
pero no suficiente en las economías de ingresos medios, debido a que la 
mayor parte de las firmas tienen fuertes limitaciones para desarrollar 
actividades de i+d. Este tipo de instrumentos solo actúa sobre un reduci-
do grupo de empresas. Para desarrollar capacidades es necesario diseñar 
instrumentos que promuevan el aprendizaje y generen una institucio-
nalidad público-privada que origine una masa crítica de conocimientos 
factibles de ser transferidas a las firmas.

En suma, del conjunto de factores destacados resalta la existencia de 
bloqueos de distinto tipo, que limitan los procesos de coevolución de las 
dimensiones micro-meso-macro, la emergencia de feedbacks positivos y 
la posibilidad de obtener rendimientos crecientes y procesos de cambio 
estructural (Erbes et al., 2010). 

Estos rasgos presentes en los países en desarrollo requieren que el 
diseño de políticas incorpore como prioritaria la necesidad de generar 
cambios en el perfil de especialización existente. Los instrumentos de-
berían tomar en cuenta las dificultades y restricciones para que exista 
una coevolución entre la variedad relacionada y no relacionada con la 
estructura productiva. Los desafíos para acortar la brecha son tan im-
portantes que, generar solamente avances en la variedad relacionada  
–es decir, centrar los esfuerzos de innovación y las políticas de apoyo en 
sectores actualmente existentes–, no constituye una condición suficiente 
para dar marcha a los procesos de cambio estructural y desarrollo. Dado 
que el crecimiento económico es una cuestión afectada por la escala del 
tiempo, se necesita el desarrollo de la variedad relacionada en el corto 
plazo y la variedad no relacionada en el mediano y largo plazo. En esta 
línea, la experiencia de los países asiáticos sugiere identificar sectores 
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con tecnologías de ciclo corto cuya tasa de obsolescencia es muy rápida. 
Lee (2013) sostiene que la ruta para el desarrollo no pasa por seguir a los 
países que fueron exitosos en tecnologías de ciclo largo, sino por seguir la 
ruta de los países asiáticos que se fueron especializando en tecnologías de 
ciclo corto. Esta propuesta requiere un activismo estatal aún más intenso.

El proceso de desarrollo de capacidades requiere a su vez profundas 
transformaciones del sistema educativo que no son independientes de 
cambios en la distribución del ingreso y en el acceso masivo a la edu-
cación formal de alta calidad en los niveles medios y en la educación 
técnica. En esta dirección, el diseño de políticas que se requiere para los 
países en desarrollo debería articular las tres corrientes planteadas en 
la sección anterior. Combinar las propuestas de las distintas corrientes 
ayuda a incorporar un conjunto de dimensiones que tienen escasa pre-
sencia en los países en desarrollo: 1) la necesidad de fortalecer los aspectos 
sistémicos de la creación de capacidades en firmas e instituciones, 2) la 
relevancia que tiene el desarrollo de capacidades y estímulo a la crea-
ción de vinculaciones, 3) los marcos de competencia en los que emergen 
los procesos de generación de variedad y de selección, 4) la construcción 
de reglas y normas necesarias para el funcionamiento de los mercados, 
5) el fortalecimiento de la coevolución entre variedad relacionada y la 
no relacionada y 6) el rol de la demanda y su coevolución con el desa-
rrollo de los procesos innovativos en las empresas y con los cambios en 
el perfil de especialización. La propuesta de intervención sobre esas di-
mensiones parte de la idea de que no cualquier perfil de especialización 
permite alcanzar elevados niveles de productividad, disminuir la brecha 
entre sistemas y generar procesos de cambio estructural. Un corolario 
es que el perfil de especialización constituye una dimensión sobre la que 
es posible y necesario actuar intencionalmente con políticas explícitas 
que combinen intervenciones horizontales y verticales y apunten a pro-
mover una mejora de las capacidades y de la conectividad.9 Por eso, si 
bien la especialización productiva es una propiedad emergente de un 
sistema complejo, un cambio de la misma requiere actuar sobre sus de-
terminantes. Sin embargo, se necesita una discusión sobre el perfil de 
especialización deseado y sobre los instrumentos micro-meso-macro que 

9   La experiencia de Taiwán muestra cómo desde los años ochenta la política de susti-
tución de importaciones se complementó con un aumento significativo de las capacidades 
tecnológicas que le permitieron pasar a ser líderes en el desarrollo de cd-rom, pantallas de 
cristal líquido y diseño de circuitos integrados (Amsden, 2004).
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apunten a mejorar radicalmente las capacidades e interacciones de los 
componentes del sistema.

Conclusiones

El objetivo de este capítulo ha sido discutir las prescripciones de política 
industrial y tecnológica que se derivan de tres corrientes evolucionistas 
neoschumpeterianas, las centradas en sistemas de innovación, en mode-
los de competencia poblacional y en la idea de divergencia, ampliada con 
aportes poskeynesianos y neoestructuralistas. Si bien estos enfoques se 
diferencian por el énfasis puesto en aspectos puntuales de la dinámica 
innovadora y, por lo tanto, en el tipo de política propuesta, la articulación 
que se ha planteado en este artículo hace posible alcanzar complemen-
tariedades que pueden enriquecer el diseño de políticas.

En primer lugar, hemos mostrado que una ontología evolucionista 
neoschumpeteriana en sentido amplio no es compatible con un diseño 
de política centrada en fallas de mercado y de Estado. Como se plantea 
en la literatura, las fallas de mercado no reflejan la forma como se mani-
fiestan las dinámicas productivas en economías capitalistas: alejadas del 
equilibrio, con fuerte heterogeneidad en las conductas y desempeño de 
las empresas e instituciones y con incertidumbres no modelables. Des-
de esa perspectiva y de acuerdo con la literatura utilizada se cuestiona 
denominar “fallas” a lo que constituye el funcionamiento “normal” de 
la dinámica capitalista.

En segundo lugar, estas corrientes evolucionistas colocan el foco en 
el desarrollo de las capacidades institucionales y, por lo tanto, tampoco 
consideran adecuada la creación de entidades independientes del go-
bierno que solucionen las llamadas fallas de Estado. Por el contrario, en 
especial en los países en vías de desarrollo, el diseño y ejecución de polí-
ticas industriales y tecnológicas requieren aumentar y articular signifi-
cativamente las capacidades de los diversos ámbitos del Estado.

En tercer lugar, dado que el objetivo de política en sentido amplio es 
generar procesos de cambio estructural y que estos cambios generan dis-
torsiones (en el perfil de especialización, en el sistema de precios relativos, 
en las expectativas de los agentes, en la captación de oportunidades), el 
énfasis debería estar centrado en el conjunto de dimensiones que per-
miten la generación de procesos innovativos: 1) promover el desarrollo 
de capacidades y la articulación de las organizaciones, 2) fomentar el 
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desarrollo de las redes productivas y 3) originar un sistema de precios 
relativos que estimule los cambios en el perfil de especialización y que 
facilite los procesos de cambio estructural. En esta línea, se sugiere que 
la intervención es una condición necesaria para el desarrollo de capa-
cidades y conectividad, y por tanto es central tanto para la emergencia 
de nuevos sectores como para una mejora generalizada de los sectores 
existentes. Así, este tipo de intervención, más que solucionar fallas de 
mercado concebidas en un sentido tradicional, debería ir generando “fa-
llas” que impulsen y hagan posible cambios radicales en el perfil de espe-
cialización (los precios incorrectos, en el sentido de no reflejar óptimos 
paretianos sino oportunidades para el desarrollo de sectores inexistentes, 
la capacitación masiva, la difusión de saberes tecnológicos, la asimetría 
de información, etcétera). Esto requiere además repensar las modalida-
des de intervención pública de modo de priorizar que los instrumentos 
horizontales se enmarquen dentro de programas marco de tipo vertical, 
tendientes a promover cambios radicales en la estructura productiva, 
que permitan achicar en parte la brecha de productividad. Por otro la-
do, este tipo de intervención requiere reflexionar críticamente sobre la 
centralidad que asumen los instrumentos basados fundamentalmente 
en la provisión de financiamiento cuando el contexto está caracterizado 
por fuertes limitaciones previas en las capacidades de los actores locales 
para poder desarrollar actividades innovativas.

En esa dirección, el diseño de política no debiera centrarse solo en 
aumentar las capacidades y conexiones entre los componentes del sis-
tema y en mejorar los mecanismos de selección, sino también en crear 
las condiciones para la emergencia de actividades –hoy ausentes o muy 
débiles– en la estructura productiva de los países de menor desarrollo 
relativo. Esas nuevas actividades se deberían caracterizar por tener:  
1) rendimientos crecientes, 2) una centralidad clave tanto de la demanda 
como de la generación de innovaciones (eficiencia keynesiana y schum-
peteriana), 3) estrechas vinculaciones con el sistema de ciencia y tecnolo-
gía, 4) una fuerte integración con las cadenas globales de valor de mayor 
desarrollo tecnológico y 5) una demanda de personal de alta calificación. 
En ese sentido, la experiencia exitosa de los países asiáticos pone de ma-
nifiesto la necesidad de desarrollar consorcios público-privados de i+d 
en los sectores de especialización elegidos, promover la transferencia de 
innovaciones desde laboratorios de i+d públicos, crear y fomentar gate-
keepers que funcionen como conectores de los diferentes nodos del siste-
ma productivo y generen un mercado de consultoría tecnológica eficaz.
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Finalmente, el desarrollo de políticas industriales y tecnológicas que 
generen procesos de cambio estructural plantea una fecunda agenda de 
investigación que se alimenta del carácter experimental que debe tener 
la política y, por lo tanto, de la necesidad de generar líneas de trabajo 
que permitan mejorar su diseño, cuestión que se manifiesta con más 
urgencia en los países de menor desarrollo relativo. Esta agenda podría 
comenzar con un profundo debate sobre desarrollo que incluya una 
reinterpretación de la experiencia exitosa del Sudeste asiático y de la 
forma como estos países fueron acortando la brecha con los países de-
sarrollados. Adicionalmente, un adecuado diseño de políticas requiere 
entender los bloqueos existentes para el desarrollo de los procesos de 
destrucción creativa, de causación acumulativa y de innovación, que li-
mitan las posibilidades de achicar la brecha de productividad respecto 
de los países más avanzados. Este tipo de diseño de política de carácter 
experimental requeriría contar con bases de datos e instrumentos de 
evaluación que son hoy escasamente utilizados o poco sistemáticos en 
los países en desarrollo. Se trata de que las evaluaciones de la política 
pública vayan más allá de los criterios de adicionalidad y que consideren 
los instrumentos de política desde una perspectiva sistémica, es decir, 
no tomados de uno en uno. En esa dirección, los instrumentos de polí-
tica pública –considerados en forma conjunta– deberían ser evaluados 
de acuerdo con el rendimiento de las firmas en el mercado en términos 
de la dinámica del empleo, la productividad y la inserción externa, por 
ende, deberían adoptar un carácter más experimental que el predomi-
nante. Otro elemento que se debería incluir en la agenda es la nece-
sidad de comprender en mayor medida, tanto desde una perspectiva 
teórica como aplicada, el rol de los gatekeepers e instituciones puentes 
que, desde una perspectiva no lineal, conecten los saberes científicos y 
tecnológicos generados en las empresas y en las universidades y cen-
tros tecnológicos. La inclusión en la agenda de los procesos de cambio 
estructural haría necesario el aprovechamiento de las capacidades de 
los residentes localizados en el exterior en sectores de punta (braingain) 
para identificar áreas de vacancia a desarrollar y que estén vinculadas 
con el perfil de especialización productiva que se busca. Otra dimensión, 
asociada al diseño y evaluación de la política pública, que constituye un 
área de investigación en general descuidada, es la orientada a entender 
cómo funcionan los mercados y la existencia o ausencia de las institu-
ciones que condicionan tanto los mecanismos de selección como las 
respuestas de los agentes. La cuestión de la distribución del ingreso y 
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de los beneficios sociales asociados al proceso de innovación también 
constituye un área de investigación que debería permitir contrabalan-
cear con políticas sociales los fenómenos de polarización asociados al 
proceso de destrucción creativa. Este conjunto de dimensiones requiere 
generar información y bases de datos dinámicas que permitan enten-
der desde diversos grados de agregación (nacional, local, sectorial) los 
bloqueos existentes a un funcionamiento sistémico, a los procesos de 
selección, al desarrollo de capacidades y de interacciones y, por tanto, 
los avances y retrocesos respecto de los países que están en la frontera 
del conocimiento tecnológico.
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Capítulo 11 
Políticas públicas de cti, problemas 
nacionales y desarrollo

Gabriela Dutrénit y Alexandre O. Vera-Cruz

Introducción

Los países latinoamericanos tienen rasgos comunes, pero la región es he-
terogénea. Los países latinoamericanos comparten una historia evolutiva 
de modelos de desarrollo, desde el primario-exportador, pasando por el 
de sustitución de importaciones, hasta el orientado hacia el exterior. Han 
tenido también convergencias en los modelos analíticos de la política de 
ciencia, tecnología e innovación (cti). Pero los países se distinguen: por 
el grado de madurez de los sistemas nacionales de innovación (sni) que 
han construido, por tener diferentes grados de avance en sus procesos 
de desarrollo, por el foco de los modelos de desarrollo más recientes, ba-
sados en recursos naturales o en la manufactura, entre otros aspectos.

Existe un consenso creciente acerca de la importancia que tiene el 
avance científico y tecnológico para conducir el progreso económico y 
el incremento de la inversión nacional en ciencia y tecnología aparece 
como un factor esencial para asegurar el crecimiento económico de una 
nación (Abramovitz, 1956, 1986; Schumpeter, 1942; Solow, 1956). Hoy en 
día es bastante claro que la estructura de redes de nivel local, regional, 
nacional e internacional y la construcción de los sni contribuyen a ese 
éxito (Freeman, 1987; Kim, 1997; Lundvall, 1992; Nelson, 1993). Sin em-
bargo, no se ha alcanzado consenso sobre los procesos que vinculan in-
novación y crecimiento, y menos aun cuando se introduce al análisis la 
variable desarrollo.

La evidencia internacional sugiere que la política de cti junto con 
políticas en otras esferas de actividad juegan un papel clave dentro del 
proceso que vincula innovación y desarrollo al fomentar un cambio en 
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el comportamiento de los agentes, al estimular el incremento de la ofer-
ta y demanda de conocimiento, al incentivar el surgimiento de sectores 
estratégicos y nuevas áreas de competitividad, y al promover la coope-
ración y equilibrio entre regiones dentro de una nación. Se requiere un 
diseño inteligente de las políticas de cti y una asignación de recursos 
que genere los incentivos adecuados.

El diseño e implementación de la política de cti en América Latina es 
resultado de un proceso complejo en el que confluyen diversas tenden-
cias. Primero, los nuevos modelos analíticos que emergen desde fuera de 
la región, como el enfoque del sni, y los enfoques sistémicos y evolutivos 
adoptados en las políticas de cti (Metcalfe, 1995; Murray, 2002; Nelson, 
1994; Smits et al., 2010; Teubal, 2002). De hecho, las recomendaciones de 
los organismos internacionales retoman muchas de estas contribuciones. 
Segundo, elementos que se incorporan desde adentro de la región, como 
la escuela latinoamericana de pensamiento sobre ciencia y tecnología, el 
enfoque estructuralista o las nuevas propuestas de la cepal (cepal, 2008; 
Furtado, 1958; Furtado, 1961; Herrera, 1971; Prebisch, 1949a, 1949b; Sabato 
y Botana, 1968; Sagasti, 1978, 2011). Tercero, al mismo tiempo, los países 
latinoamericanos han tratado de aprender de sus propias experiencias, 
las cuales se adaptan a cada realidad concreta. En todo este proceso emer-
gen diferencias que resultan tanto de las idiosincrasias institucionales 
como de factores de la economía política que influyen sobre la forma en 
que los modelos analíticos se aplican en cada país.

Los modelos analíticos de la política de cti que dominaban el escena-
rio internacional antes de los años ochenta se basaban en un enfoque 
ortodoxo, más tradicional. La política de cti se basaba en el supuesto 
de que la tecnología es información generada y trasmitida por los ac-
tores a través de un proceso lineal que envuelve oferta y demanda de 
conocimiento (oferta→demanda y demanda →oferta). En este enfoque, los 
vínculos entre los agentes están básicamente mediados por el mercado; 
así, los problemas principales emergen de las fallas de mercado y del 
gobierno relacionadas con la incertidumbre y la baja apropiabilidad, 
entre otros problemas.

Desde la década de 1980, los modelos analíticos de las políticas de cti 
han avanzado hacia enfoques sistémicos y evolutivos, que han sistemati-
zado tanto las experiencias de países con un sni más maduro (principal-
mente de la Unión Europea y la ocde), como la experiencia de economías 
emergentes exitosas (por ejemplo, Corea, China, o Singapur). En este enfo-
que, se considera a la tecnología como una combinación de conocimiento 
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tácito y codificado, prioriza la generación y absorción de conocimiento 
como procesos dinámicos no lineales, considera que el aprendizaje, las 
capacidades acumuladas y el tiempo importan, se enfoca en modelos in-
teractivos de cti y en redes de oferta y demanda de conocimiento, en este 
marco las instituciones median entre agentes, y se incorporan al análisis 
las fallas sistémicas, además de las fallas de mercado y de gobierno. La 
innovación está en el centro del modelo analítico y se hace hincapié en la 
política de innovación, descuidando de algún modo a los componentes de 
“ciencia y tecnología”. Esto transmite el mensaje que, si bien la ciencia y 
la tecnología están asociados con la innovación, son menos importantes.

Estos modelos reconocen la conexión entre las políticas de innova-
ción y los sni, de ahí la importancia de fomentar los vínculos entre los 
actores. Los objetivos de la política de innovación se pueden organizar en 
tres grandes grupos: 1) apoyar la inversión en investigación e innovación,  
2) mejorar las competencias de innovación de las empresas, y 3) fortalecer 
los vínculos dentro de los sistemas de innovación. Este marco reconoce la 
transversalidad de la política de cti (Cooke, 2011; Kuhlmann, 2001), la ne-
cesidad de coordinación entre una amplia gama de actores de diferentes 
ámbitos (académico, empresarial) y espacios (local, nacional, global), la 
combinación de enfoques de “arriba hacia abajo” con aquellos de “abajo 
hacia arriba”, la participación de las partes interesadas, y la cuestión de 
la gobernanza multinivel en un contexto de muchas estructuras de au-
toridad que interactúan de trabajo en el nivel nacional e internacional 
de autoridad (Smits et al., 2010). El papel de las comunidades (sectores 
involucrados) en el ciclo de la política (proceso de diseño de soluciones, 
implementación y evaluación) ha contribuido a transitar desde políticas 
gubernamentales, diseñadas por un grupo de funcionarios, hacia polí-
ticas públicas de cti.1

La combinación de políticas también ha evolucionado desde un énfasis 
en las medidas relativas a la oferta (sobre todo en incentivos fiscales y 
subvenciones a la i+d) hacia un mayor énfasis en las medidas del lado 
de la demanda (con un fuerte énfasis en las políticas de compras públi-
cas), buscando un equilibrio entre ambas partes (Edler, 2011; Flanagan 
et al., 2011). 

Las recomendaciones sobre políticas de cti de los organismos inter-
nacionales (ocde, Unión Europea, bid, unctad, World Bank, etcétera) se 

1   Una discusión más amplia del impacto de los modelos analíticos en la formulación de 
la política de cti en México se encuentra en Dutrénit y Puchet (2015).
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basan en este marco analítico. Los países latinoamericanos han diseñado 
sus políticas de cti a lo largo del tiempo bajo la influencia del marco ana-
lítico existente de nivel internacional y en la última década han seguido 
el enfoque descripto anteriormente.

Izsák, Markianidou y Radošević (2013) reconocen que emergen dife-
rencias entre los países en la aplicación de la combinación de políticas. 
De hecho, las diferencias observadas en los sistemas de innovación y las 
condiciones micro y macroeconómicas son importantes para explicar 
el desempeño innovativo. Como argumenta la ocde (2010), la búsqueda 
de una combinación óptima de políticas no es un ejercicio aislado, si-
no un proceso continuo que se ajusta a la dinámica de los sistemas de 
innovación. Izsák, Markianidou y Radošević (2013) también reconocen 
las implicaciones de la aplicación del modelo analítico de las políticas 
de innovación, incluso en Europa, y sostienen que la combinación de 
políticas en los países europeos ha consistido en soluciones simplemen-
te transferidas de otros lugares, en vez de ser una respuesta adecuada a 
los desafíos nacionales.

Por una parte, en los países con sistemas científicos pequeños e incluso 
inmaduros, este énfasis en la innovación puede ser limitado. Por otra, en 
los países donde se excluye una porción significativa de la población, el 
énfasis en la innovación empresarial puede ser limitado, porque deja de 
lado otras dimensiones como la innovación social o inclusiva, que tam-
bién requiere de ciencia y tecnología (Bortagaray y Gras, 2014; Dutrénit 
y Sutz, 2014). Adicionalmente, dado que hoy en día el conocimiento se 
produce en un contexto de aplicación, tiene una naturaleza multidiscipli-
naria, se genera en equipos y es socialmente responsable, ha emergido la 
idea de que la política de cti debería orientar a la ciencia y la tecnología 
hacia los problemas económicos y sociales (Casas, 2005; Velho, 2005). 
Para esto se requiere enmarcar la política de cti en una perspectiva de 
sni, pero que considere el desarrollo inclusivo como un objetivo final.

Adicionalmente, la historia de las instituciones distingue a los países, 
y los agentes están condicionados por esa historia y generan las reglas 
del juego.2 Las políticas de cti basadas en modelos analíticos convencio-
nales no reconocen la variedad en el paisaje institucional en estos países 
(Ostrom, 2005). En el ámbito de la política de cti parece aplicar lo que 
Rodrik (2009) ha argumentado en relación con el desarrollo, el éxito por 

2   Una discusión más amplia sobre las reglas de juego en el sector de cti mexicano se 
encuentra en Dutrénit y Puchet (2015).
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lo general requiere que se sigan políticas que se adaptan a las realidades 
económicas y políticas locales, en lugar de obedecer a los dictados del 
statu quo internacional.

Si bien el modelo analítico de la política de cti que domina a nivel 
internacional y en la región está orientado a contribuir al aumento de 
la competitividad del sector productivo y de la economía en su conjunto, 
de hecho, se supone que es el objetivo último del desarrollo es la mejo-
ra generalizada del bienestar humano. En esta dirección, han emergi-
do dos líneas de discusión. La primera, de orden teórico, se ubica en el 
marco de la relación entre sni y desarrollo, y se enfoca en el argumento 
de que la inclusión social debe ser un objetivo explícito de la política de 
cti, así el desarrollo inclusivo debe estar en el centro de acción de los sni 
(Arocena y Sutz, 2013; Dutrénit y Sutz, 2014; Johnson y Andersen, 2012; 
lalics, 2014). La segunda, anclada en el marco de la política de cti, tiene 
su expresión en la estrategia “Horizon 2020” de la Unión Europea, que 
se basa en tres pilares que incluyen ciencia excelente, liderazgo indus-
trial y también desafíos de la sociedad. Están dirigidos a cinco grandes 
objetivos, en las áreas de: empleo, innovación, educación, reducción de 
la pobreza y clima/energía. El pilar de los desafíos de la sociedad se en-
foca en: salud, seguridad alimentaria, energía segura, limpia y eficiente; 
transporte inteligente, ecológico e integrado; acción por el clima, medio 
ambiente, eficiencia de recursos y materias primas; sociedades inclusi-
vas, innovativas y reflexivas; sociedades seguras (European Union, 2013).

Ambos enfoques se relacionan aunque el énfasis difiere. El primero 
destaca la inclusión social como fin último, mientras que el segundo 
incorpora los desafíos de la sociedad con otros pilares y aborda junto a 
la inclusión social un conjunto de problemas nacionales de otra índole.

En este sentido, es relevante para la política de cti no solo atender al 
tema de las capacidades científicas, la innovación y la competitividad, 
sino que también debe incluir el fortalecimiento de la capacidad del país 
para satisfacer las necesidades prioritarias de la sociedad, con el objetivo 
de mejorar la calidad de vida de la población y la incorporación de los 
sectores de la población que están excluidos hoy del proceso de desarrollo. 
Como se argumenta en la Declaración de lalics,3 la política de cti debe 
tener una perspectiva de inclusión social (lalics, 2014).

3   lalics es la sección latinoamericana de la red internacional globelics, que es la Global 
Network for the Economics of Learning, Innovation, and Competence Building Systems 
(http://www.globelics.org/).
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Este documento se inserta en esta discusión y debate sobre uno de los 
retos de la política de cti en América Latina, la necesidad de enfocarse 
en los grandes problemas nacionales, explotar el carácter transversal de 
la cti y articular la política pública de cti con políticas públicas en otras 
áreas. En este sentido, es indispensable que la política de cti se articule 
con la política industrial, la política agrícola, la política de salud, la po-
lítica social, la política de medio ambiente, entre otras, para responder 
a los grandes problemas nacionales con un enfoque de inclusión social. 

Este documento está organizado en cinco secciones. La primera es 
esta introducción, la segunda describe los modelos analíticos de política 
de cti aplicados en América durante el siglo pasado hasta el presente; 
la tercera sección discute la conexión entre la política de cti y los gran-
des problemas nacionales; la cuarta discute una propuesta de enfoque 
en problemas nacionales en México y destaca las lecciones aprendidas 
que emergen de esta iniciativa; finalmente la quinta sección contiene 
las reflexiones finales.

Evolución de las políticas de cti en América Latina4

En concordancia con las tendencias internacionales en el diseño de  
las políticas de cti, América Latina ha transitado por tres enfoques de las 
políticas de cti. El enfoque de oferta→demanda dominó el diseño de  
las políticas entre las décadas de 1960 y 1980. El enfoque de demanda→oferta 
predominó entre las décadas de 1980 y 2000. Desde la década de 2000 se 
comenzó a abandonar el modelo lineal de innovación para comenzar a 
adoptar la perspectiva sistémico-evolutiva. 

Enfoque del lado de la oferta (1950-1980). El establecimiento de las pri-
meras escuelas de ingeniería a fines del siglo xix en diversos países de 
la región marca el origen de lo que se podría denominar la política de 
ciencia y tecnología. Esta política emergente se orientaba a promover 
la generación de los recursos humanos necesarios para apoyar al mo-
delo primario exportador vigente. Desde entonces, la demanda para la 
adopción de tecnología, los servicios y los recursos humanos necesarios 
estuvo influenciada por la dinámica de una industrialización orientada 
primero por las exportaciones y posteriormente por los requerimientos 
del modelo de sustitución de importaciones (Sagasti, 2011). El modelo 

4   Una descripción más detallada de las tres etapas se encuentra en Crespi y Dutrénit (2014).
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analítico de política que gobernó esta fase se basó en el modelo lineal 
de innovación, orientado por la oferta (oferta/demanda), en el que la 
producción directa de conocimiento y los activos complementarios –en 
particular los recursos humanos y la información– eran dominados por 
instituciones públicas (por ejemplo, laboratorios industriales, centros de 
investigación, universidades e institutos tecnológicos). La gobernanza de 
este proceso se basó en el establecimiento de nuevas instituciones. En 
este marco, durante los años setenta, surgieron los Consejos Nacionales 
de Ciencia y Tecnología, que tenían la función de financiar la investiga-
ción y la formación de recursos humanos. El apoyo a la investigación y 
la capacitación técnica y profesional se complementó con el estableci-
miento de institutos tecnológicos que operaban en el nivel sectorial y 
que tenían un doble rol: desarrollar investigación aplicada y transferir 
conocimiento y tecnologías a las empresas que operaban en sectores 
estratégicos. De acuerdo con el enfoque ofertista adoptado, se le asignó 
mucha menor importancia a impulsar la construcción de capacidades 
tecnológicas por el sector privado. 

Enfoque del lado de la demanda (1980-2000). Esta fase comienza en un 
período de cambio del modelo de desarrollo dominante, desde el mo-
delo de sustitución de importaciones hacia el modelo orientado hacia 
el exterior. Este proceso fue dominado por los programas de reformas 
estructurales implementados a partir del Consenso de Washington. El 
diagnóstico destacaba que el fracaso del modelo de sustitución de impor-
taciones estaba relacionado con una excesiva intervención del gobierno 
y con fallas de gobierno, por lo que era necesario mantener la interven-
ción del gobierno a una mínima expresión. El nuevo modelo de desarrollo 
se fundamentaba en la liberación comercial, la liberación financiera, la 
privatización y la neutralidad en la intervención de políticas. Un gobier-
no pequeño “liberaría las fuerzas productivas” del sector empresarial. El 
enfoque del Consenso de Washington tuvo implicaciones importantes 
para la política de ciencia y tecnología. Por el lado de la oferta, tendió a 
debilitar a los organismos públicos e instituciones relacionadas con la 
promoción de la ciencia y la tecnología dentro de la estructura burocrá-
tica del Estado. En un contexto de restricciones financieras, el presu-
puesto de las organizaciones públicas de investigación fue severamente 
reducido; se redujo el apoyo a la investigación científica y se cambió su 
modelo de financiamiento (hacia fondos competitivos y convocatorias); 
se establecieron nuevos sistemas de incentivos que presionaron a los 
institutos tecnológicos a adoptar un enfoque de mercado e incrementar 
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su financiamiento propio mediante la venta de servicios al sector priva-
do. Se desreguló la formación de recursos humanos y las universidades 
privadas ingresaron activamente al mercado educativo. Además, se for-
talecieron gradualmente los sistemas de propiedad intelectual. 

Las reformas estructurales tuvieron también consecuencias importan-
tes respecto de la demanda: 1) la apertura promovió la importación de bie-
nes de capital e indujo a una sustitución de bienes producidos localmente 
por maquinaria y equipo importados, esto si bien aceleró el proceso de 
modernización tecnológica de la estructura productiva, también contri-
buyó a un proceso de destrucción de gran parte de la industria local de 
tecnología (Katz, 1986); 2) se profundizó la atracción de subsidiarias de las 
empresas multinacionales, la especialización y la inserción en cadenas 
globales de valor; 3) la privatización de las empresas públicas condujo a 
cerrar algunos de los centros de i+d y a una reducción significativa de los 
gastos en ingeniería; 4) se rompieron las cadenas productivas y se desar-
ticularon las pequeñas y medianas empresas (pymes) y 5) la emergencia 
gradual de un sector de pymes intensivas en conocimiento y especializa-
das en servicios de tic y software se enfocó en el desarrollo de aplicacio-
nes adaptadas a las condiciones locales (Katz, 2000). Todos estos cambios 
ocurrieron al mismo tiempo que se observaba una fuerte aceleración del 
crecimiento de la productividad en la frontera tecnológica (Sagasti, 2011). 

Hacia finales de esta fase persistían fallas de mercado asociadas a la 
carencia de mercado de capital de riesgo, a la carencia de masas críti-
cas de investigadores, empresarios innovativos, vinculadores, tomado-
res de decisión, y a la existencia de rentabilidades comparativamente 
bajas en las actividades de innovación relacionadas con el alto riesgo e 
incertidumbre de las actividades de ciencia y tecnología. Las limitadas 
externalidades, la falta de activos complementarios y el financiamiento 
continuaban siendo obstáculos importantes para que las empresas se 
adaptaran al nuevo escenario. Desde la segunda mitad de los años no-
venta, algunos países latinoamericanos decidieron experimentar, intro-
duciendo subsidios para la i+d empresarial, estímulos fiscales a la i+d, 
créditos condicionales y vouchers para la transferencia de tecnología. La 
mayoría de estos programas se introdujo como parte de una innovación 
institucional: el Fondo de Desarrollo Tecnológico. Este fondo fue estable-
cido inicialmente en instituciones ya existentes, tales como agencias de 
desarrollo o Consejos de Ciencia y Tecnología, pero la creciente especia-
lización institucional condujo al desprendimiento de agencias especiali-
zadas o unidades de financiamiento en algunos países. 
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Hacia un enfoque sistémico (desde 2000). La necesidad de mejorar la 
competitividad e incrementar la escala de los apoyos a la innovación 
empresarial condujo hacia finales de los años noventa a la necesidad de 
explorar nuevos enfoques. Había un consenso creciente de que el apoyo 
a la innovación empresarial, enfocado en las empresas individuales no 
era suficiente para absorber las externalidades y resolver las fallas de 
coordinación, se requería un enfoque sistémico. La difusión del concepto 
de sni motivó la inversión del lado de la oferta, pero ahora con una pre-
ocupación creciente en la generación de los incentivos apropiados para 
favorecer una más cercana articulación entre la oferta y la demanda de 
conocimiento. Así, esta fase abrió el espacio para un nuevo período de 
aprendizaje y experimentación de la política de cti (ricyt, 2015), que en 
este período añade abiertamente a la innovación y pasa a denominarse 
política de cti.

El modelo del Fondo de Desarrollo Tecnológico se ha venido haciendo 
más complejo con la introducción de nuevos instrumentos de política 
que han buscado generar fondos temáticos para la investigación (por 
ejemplo, los fondos sectoriales o los regionales), becas para la formación 
de recursos humanos de alto nivel en ciencias, tecnología, ingenierías y 
matemáticas, apoyos para estimular la colaboración academia-sector 
productivo, programas para el fomento de consorcios tecnológicos y el 
financiamiento de emprendedores de base tecnológica. Se crearon nuevas 
instituciones especializadas en vincular a los actores del sistema, como 
las oficinas de transferencia de tecnología. Retornó el interés en apoyar 
la extensión tecnológica, ahora con el foco en la construcción de capaci-
dades de innovación en las pymes. Se desarrolló un interés creciente por 
diseñar e implementar políticas verticales, tanto para la provisión de bie-
nes públicos (mayormente a través del apoyo a consorcios tecnológicos) 
como en el ámbito de la intervención del mercado (subsidios orientados).5

La proliferación de programas con diseños muy diferentes (Crespi 
y Dutrénit, 2014) y la creación de nuevas agencias de implementación 
han conducido a incrementar la tensión institucional y a la necesidad de 
mejorar la coordinación de las políticas. Así, se han puesto en práctica 
nuevos modelos institucionales; el marco general de las políticas de cti 

5   Algunos países de la región han comenzado a experimentar con fondos orientados a 
objetivos (mission-oriented), en los que las compras públicas son importantes (por ejemplo, 
en programas de salud y energía), y con subsidios orientados hacia tecnologías específicas 
entre las llamadas gpt (por sus siglas en inglés, General Purpose Technologies), que son tec-
nologías que pueden diseminarse ampliamente en el sector productivo).
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se ha convertido ahora en un modelo de doble-dirección: de arriba hacia 
abajo y de abajo hacia arriba. Hay una gran preocupación por mejorar 
la coordinación vertical (a través de ministerios de cti y autoridades de 
innovación) y la horizontal (a través de gabinetes ministeriales de cti y 
consejos de innovación). Se ha avanzado hacia la construcción de políti-
ca pública al abrir espacios para la participación de las comunidades de 
cti, entre otros sectores involucrados.

La fase actual de las políticas de cti, que ha procurado ser más sistémi-
ca, ha operado en un contexto de economías abiertas, estabilidad macro 
y buenas condiciones externas, que han facilitado el relajamiento de las 
restricciones fiscales, lo que permitió una inclinación hacia el aprendi-
zaje y la experimentación. Pero la destrucción de capacidades locales del 
período anterior y el rompimiento de las cadenas productivas ha dejado 
una marca que aún no se supera completamente.

El marco institucional actual es un híbrido que resulta de la yuxtapo-
sición de diferentes estratos de construcción institucional y de diseño e 
implementación de instrumentos de política. Se combinan instituciones 
que lograron sobrevivir desde los viejos tiempos de la política de oferta 
(por ejemplo, los Consejos de Ciencia y Tecnología) que deben coexistir 
con nuevos actores (como las agencias de innovación) e instituciones de 
vinculación en un marco de muy diferentes condiciones iniciales y mo-
delos institucionales.

En síntesis, la región ha seguido con cierta demora las tendencias 
del diseño y la implementación de políticas de cti introducidas en los 
países desarrollados. De hecho, el enfoque oferta→demanda no fue des-
plazado, y ha persistido enmarañado con los enfoques subsecuentes. Sin 
embargo, la simple reproducción de modelos basados en países con sni 
más maduros o de la experiencia de las economías emergentes de Asia 
(como Corea, China o Singapur) no necesariamente garantiza el éxito 
en una región que tiene diferentes condiciones iniciales. Los países de 
la región han tenido una muy incierta evolución de la macro a lo largo 
del tiempo, y en ellos persiste una alta inequidad, una base científica 
aún insuficientemente consolidada, un limitado grupo de empresas 
que desarrollan actividades de i+d y en general carecen lo que Guston 
(2000) ha llamado un contrato social de la ciencia y la tecnología con la 
sociedad. Por estas y otras razones, las recomendaciones que emergen 
de los casos exitosos de otras regiones, combinados con los esfuerzos 
propios de la región para pensar en sus realidades no han mostrado 
aún un claro camino a seguir. Como argumenta Rodrik (2007), la mis-
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ma receta no funciona en diferentes construcciones institucionales y 
patrones de políticas.

La política de cti y los grandes problemas nacionales

La región ha pasado del enfoque de oferta→demanda, hacia el enfoque 
demanda→oferta, y actualmente se viene adoptando un enfoque sis-
témico. Sin embargo, dada la demora en la introducción de los nuevos 
modelos analíticos de política de cti difundidos a nivel internacional, 
la región ha seguido enfocada en el objetivo de la innovación para me-
jorar la productividad y la competitividad, y aún no han permeado los 
enfoques recientes que incluyen la búsqueda de solución de los grandes 
problemas nacionales. 

Hay que destacar algunas experiencias con instrumentos enfocados 
al desarrollo inclusivo en países como Perú, Bolivia, Venezuela, Colom-
bia, Brasil, Uruguay y Argentina (Bortagaray y Gras, 2014; Casas et al., 
2014), que aún están lejos de articular un modelo analítico alternativo.

Articulación con los grandes problemas nacionales:  
un eslabón perdido

Como se ha señalado anteriormente, las políticas de cti han evolucionado 
desde el enfoque lineal ofertista, que se ubica en los debates de la ciencia, 
y desde esa óptica busca transformar la realidad, al enfoque lineal de la 
demanda, que se circunscribe a la perspectiva del sector productivo, para 
adoptar un enfoque sistémico. Este enfoque sistémico nació orientado 
por la innovación pero ha incorporado los desafíos de la sociedad (Eu-
ropean Union, 2013). En el caso europeo estos incluyen temas de: salud, 
seguridad alimentaria, energía segura, limpia y eficiente; transporte in-
teligente, ecológico e integrado; acción por el clima, medio ambiente, efi-
ciencia de recursos y materias primas; sociedades inclusivas, innovativas 
y reflexivas; sociedades seguras. Este nuevo enfoque en los desafíos de 
la sociedad no niega la importancia de la innovación, pero reconoce que 
puede haber diferentes objetivos para el desarrollo, no solo productividad 
y competitividad, sino también la atención a necesidades de la sociedad.

Las políticas de cti de los países latinoamericanos han tenido dificul-
tades para conectar las recetas de los organismos internacionales con la 
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formulación de políticas nacionales que también atiendan a los desafíos 
del desarrollo (Casas et al., 2014; Torres et al., 2014). Así, las políticas de 
cti se han orientado más hacia la construcción de capacidades en cti, 
sobre todo de innovación, para tender desafíos de productividad y com-
petitividad, que a resolver otras necesidades de la sociedad. Si bien ha 
habido grandes proyectos nacionales para impulsar la industrialización 
desde los años cuarenta hasta los setenta, no ha habido una política de 
cti claramente enfocado en esos grandes objetivos, tal vez por las escasas 
capacidades de cti existentes. 

La experimentación con instrumentos enfocados al desarrollo in-
clusivo parece haber tenido un foco parcial dentro de los desafíos de la 
sociedad, se han concentrado en uno de los grandes problemas en Amé-
rica Latina: la pobreza y la exclusión social, sin abordar también otros 
problemas como el cuidado del medio ambiente, la biodiversidad, la se-
guridad, la eficiencia energética, entre otros.

Los grandes problemas nacionales requieren un enfoque 
multisectorial

¿Cuáles son los desafíos de la sociedad en economías en desarrollo? Sin 
duda cada país tiene sus desafíos, pero en una región con altos niveles 
de desigualdad, como la latinoamericana, la desigualdad constituye un 
punto de partida para pensar en torno al desarrollo inclusivo. Salud, 
alimentación y vivienda aparecen inmediatamente en la lista de los de-
safíos de la sociedad. Probablemente por eso, ha crecido el interés en el 
estudio de los temas asociados con el desarrollo inclusivo.

Como se argumenta en la Declaración de lalics (2014), no existe un 
camino único ni para vincular cti e inclusión social ni para promover sni 
inclusivos; los contextos históricos, las instituciones y los actores de cada 
país, región o localidad importan. Tampoco hay una lista única de desafíos 
de cada sociedad. Pero si los objetivos de las políticas de cti son los desa- 
fíos de la sociedad, asociados a sus grandes problemas, es necesario articu-
lar: metas a largo plazo definidas en torno a prioridades, áreas de conoci-
miento estratégicas, la infraestructura científica y tecnológica requerida, 
los sectores productivos relevantes y los recursos humanos necesarios. 

Desde la formulación de la política de cti, el enfoque en los proble-
mas nacionales requiere cambiar la forma en que argumenta a favor de 
una mayor inversión en cti, considerando que estamos bajo el poder de 
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los ministerios de finanzas. Se requiere un lenguaje diferente, que con-
sidere la creación de valor económico o social, y que aclare los impactos 
económicos y sociales y las metas a alcanzar. 

Se requiere adoptar una perspectiva multisectorial, porque los desa-
fíos de la sociedad son problemas que no pueden ser abordados por un 
campo de conocimiento o un sector productivo, requieren la integración 
de varios campos, disciplinas, sectores, etcétera Desafortunadamente, 
la política de cti ha sido históricamente concebida con un enfoque sec-
torial. Hace menos de dos décadas que se han promovido enfoques que 
transcienden al sector de cti. La literatura reconoce que la transversa-
lidad puede ser una característica de la política de innovación (Cooke, 
2011; Georghiou, 2001; Kuhlmann, 2001; Shinn, 2005), la institucionalidad 
en los países latinoamericanos ha incorporado, a diferente ritmo, esa 
perspectiva transversal, pero aún se observan dificultades para articu-
lar políticas de cti con otros ámbitos de las políticas relacionadas con el 
desarrollo. De cierta forma se puede decir que las políticas operan como 
canales paralelos, y no como una red de políticas para resolver proble-
mas multisectoriales complejos, como los grandes problemas nacionales.

Enfoque en grandes problemas nacionales: la propuesta de iniciativas 
estratégicas en México

Durante 2013, como preparación del proceso de consulta para la elabora-
ción del Programa Especial de Ciencia, Tecnología e Innovación (peciti, 
 2014-2038) en México, el fcct6 lideró la identificación de un conjunto 
de “Iniciativas estratégicas de Ciencia, Tecnología e Innovación para la 
solución de problemas nacionales prioritarios”. En esta propuesta par-
ticiparon activamente representantes de diferentes comunidades de cti, 
del sector académico, empresarial e incluso funcionarios del Consejo 
Nacional de Ciencia y Tecnología (conacyt), todos de diferentes niveles. 

Se partió del supuesto de que el escenario nacional presentaba con-
diciones propicias para formular iniciativas novedosas, que rompieran 

6   El Foro Consultivo Científico y Tecnológico A.C. es un órgano autónomo y permanente de 
consulta del Poder Ejecutivo mexicano, del Consejo General de la Investigación Científica, 
el Desarrollo Tecnológico y la Innovación, y de la Junta de Gobierno del conacyt, que tiene 
por objeto promover la expresión de la comunidad científica, académica, tecnológica y del 
sector productivo para la formulación de propuestas en políticas y programas de investi-
gación científica, desarrollo tecnológico e innovación (foroconsultivo.org.mx).
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paradigmas y generaran un efecto demostración contundente, que permi-
tiera situar claramente, ante los sectores público, privado y social, el valor 
y la pertinencia de la cti para el desarrollo económico y social de México.

El nuevo programa especial de cti debía contener, de acuerdo con las 
modificaciones a la Ley de Ciencia y Tecnología de 2009, una perspectiva 
de largo plazo (veinticinco años). Adicionalmente existía el compromiso, 
desde la Presidencia de la República, de incrementar gradualmente la in-
versión en investigación y desarrollo experimental (gide) a fin de que este 
indicador alcanzara la meta del 1% del pib. Estas condiciones parecían 
brindar una oportunidad histórica para acelerar el proceso de fortale-
cimiento de las capacidades nacionales en cti, pero, además, ofrecer la 
posibilidad de inducir un mayor esfuerzo orientado y concentrado en los 
grandes problemas nacionales, que permitiera alcanzar resultados en el 
corto y mediano plazo y que revelara con mayor contundencia las con-
tribuciones del sni al desarrollo económico y el bienestar social del país.

La propuesta de enfoque en Iniciativas estratégicas

Las premisas que guiaron esta propuesta fueron las siguientes:

•	 El conocimiento científico y tecnológico es un bien público cuya 
adecuada promoción y gestión puede convertirlo en una palanca 
formidable para el desarrollo económico y social.

•	 La innovación es una fuente fundamental para la productividad, 
la competitividad, el crecimiento y el desarrollo.

•	 El diseño del peciti en un horizonte de veinticinco años constituye 
una oportunidad paradigmática para la formulación de proyectos 
innovativos disruptivos que generen liderazgo nacional en ciertos 
sectores y tecnologías. 

•	 Existe un creciente interés nacional por promover las actividades 
de cti. Ello demanda una respuesta contundente que permita la 
obtención de resultados convincentes en el corto y mediano plazo.

•	 Un reto es la profundización y la transformación estructural del 
sistema nacional de cti para acelerar su desarrollo a fin de apro-
vechar las oportunidades existentes.
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•	 En un horizonte de cinco años se pueden promover Iniciativas 
novedosas y otras formas de acción que sirvan de casos de éxito 
ejemplares para que actúen como catalizadores que aceleren la 
transformación del sistema nacional de cti y su impacto econó-
mico-social. 

•	 Se requiere una decisión estratégica focalizada, que promueva la 
integración y la coordinación entre actores e instituciones a fin 
de evitar la dispersión de esfuerzos y la pulverización de los re-
cursos públicos. 

•	 Es esencial lograr un mayor involucramiento, articulación y coor-
dinación de todos los actores del sistema nacional de cti, particu-
larmente se necesita un mayor compromiso del sector privado 
para hacer crecer la inversión, y una alianza más firme y estrecha 
con gobierno y la academia.

A partir de esas premisas se planteó la necesidad de avanzar hacia una 
propuesta estratégica, que incluyera:

•	 Definición de programas prioritarios nacionales, alineados con los 
objetivos sectoriales definidos en el Plan Nacional de Desarrollo 
y con los diferentes planes sectoriales.

•	 Definición de una o dos Iniciativas estratégicas por cada programa 
prioritario. 

•	 Definición de una cartera de proyectos en cada Iniciativa estratégica. 

En otras palabras, se planteó la importancia de identificar, seleccionar y 
promover proyectos estratégicos concretos con alta posibilidad de éxito, 
que sirvieran como un ejemplo para generar una percepción positiva, 
entre todos los actores, del valor estratégico de la cti para impulsar el 
desarrollo del país. Se adoptó un enfoque transversal de la cti, pues los 
problemas prioritarios requieren la confluencia de diferentes áreas de 
conocimientos, sectores, regiones y secretarías de Estado. Una de las pre-
ocupaciones era cómo asegurar que el entramado institucional no obs-
taculizara la estrategia y permitiera la articulación de los componentes 
y de todos los actores. 

El proceso se desarrolló en varias etapas:
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1.	 Inicialmente se consultaron los resultados que emergieron de es-
tudios previos y de la identificación de temas estratégicos realiza-
dos por otros actores, como: las mesas de discusión del futuro de 
la ciencia organizadas por el Consejo Consultivo de Ciencias (ccc), 
la Academia Mexicana de Ciencias y el conacyt, las propuestas in-
cluidas en el Foro Binacional de Educación Superior, Innovación 
e Investigación con Estados Unidos (fobesii, 2014), las propuestas 
emanadas del trabajo conjunto del Sistema de Centros-conacyt, 
la Agenda Nacional de cti elaborada por un conjunto de actores 
para entregar a la nueva administración, los documentos de iden-
tificación de temas y enfoques estratégicos para pensar en el di-
seño del peciti (fcct, 2013c), particularmente el documento sobre 
objetivos estratégicos (fcct, 2013a), entre otros. Estos documentos 
reflejaban el interés de los actores centrales de la cti por avanzar 
hacia propuestas estratégicas. Se revisaron los temas estratégicos 
incluidos en el Plan Nacional de Desarrollo y en los planes secto-
riales para asegurar la congruencia entre las ideas desarrolladas 
por los actores con el proceso de planeación nacional. Estos fueron 
insumos esenciales para detonar el proceso.

2.	 Se integró un grupo de más de cien especialistas en diferentes te-
mas, que incluía actores de la academia, del sector público y del 
sector privado, considerando diversidad de disciplinas, género, 
institucional y geográfica. 

3.	 En cada tema el grupo de especialistas identificó cuál sería el pro-
grama prioritario y una o dos Iniciativas estratégicas que se aso-
ciaron a oportunidades estratégicas en cada uno de los Programas 
prioritarios. En total se identificaron nueve Programas prioritarios 
y veintiuna Iniciativas estratégicas.

Los Programas prioritarios se definieron a partir de los siguientes crite-
rios (fcct, 2013d):

•	 Consistencia con políticas nacionales.

•	 Orientación a problemas, necesidades u oportunidades de desa-
rrollo basado en cti.

•	 Oportunidad de consenso y acuerdos con sectores clave.

•	 Iniciativas integrales, campos amplios, transversales.
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•	 Pertinencia económica, social, ambiental.

•	 Potencial de creación de valor.

•	 Aprovechamiento de capacidades de cti existentes.

•	 Potencial de articulación y alianzas.

Las Iniciativas estratégicas, dentro de los Programas prioritarios, se iden-
tificaron a partir de los siguientes criterios:

•	 Creación de valor económico y social a través de la cti.

•	 Potencial de mercado.

•	 Plazo de ejecución (implementación antes de la finalización de la 
actual administración).

•	 Alianza gobierno-academia-empresa desde la definición del pro-
yecto.

•	 Utilización de ciencia y tecnología de vanguardia, competitiva en 
el nivel internacional.

•	 Conexión con la infraestructura científica y tecnológica nacional.

•	 Generación de científicos y tecnólogos en todo el país.

•	 Impulso y fortalecimiento al desarrollo regional y estatal.

•	 Transversalidad y externalidades del proyecto (contribución a la 
solución de otros problemas sectoriales, regionales y estatales).

•	 Aprovechamiento de oportunidades existentes o potenciales.

El cuadro 1 muestra la lista de los Programas prioritarios y las Iniciativas 
estratégicas identificadas en este ejercicio.
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Cuadro 1. Programas prioritarios e Iniciativas estratégicas

Programas prioritarios Iniciativas estratégicas

Enfermedades 
emergentes

• Prevención, detección y control de la obesidad y la 
diabetes Mellitus tipo 2.

• Adicciones.

Seguridad alimentaria

• Innovación para la agricultura familiar sustentable.

• Aplicaciones biotecnológicas para mejorar la 
nutrición y la eficiencia de uso de agua en cultivos 
agrícolas.

• Cadenas alimenticias acuícolas sustentables.

Seguridad hídrica y 
derecho al agua • Medición del ciclo hidrológico.

Sustentabilidad 
energética

• Generación de energía eléctrica utilizando la 
energía existente en corrientes submarinas.

• Geotermia avanzada: la generación de electrici-
dad con recursos de roca seca caliente.

• Energía solar fotovoltaica para todos, cien ciuda-
des fotovoltaicas fronterizas.

Aprovechamiento y 
conservación de la 
biodiversidad

• Servicios del capital natural para el manejo de la 
biodiversidad.

Mitigación y 
adaptación del cambio 
climático

• Uso eficiente de la energía térmica y la electrici-
dad en industrias, viviendas y comercios.

• SocioEcoNexus: la conectividad que acopla ecosis-
temas y sociedad.

Seguridad ciudadana

• Ciberseguridad.

• Tecnología e innovación para la seguridad pública.

• Tecnología para la investigación forense.

Manufactura avanzada • Diseño y desarrollo de productos y procesos de 
alto valor agregado. 

Economía digital

• Tecnología y ciencia de datos para un México 
mejor.

• Tecnología digital para el ciudadano.

• Democracia digital.

Fuente: Dutrénit (2014).
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4.	 Cada subgrupo aplicó los criterios listados anteriormente para 
fundamentar la(s) Iniciativa(s) estratégica(s) que proponían. Se 
elaboró un documento para cada Iniciativa con argumentos para 
sustentar cada uno de los criterios señalados. El documento de 
propuesta de cada Iniciativa estratégica debía contener los apar-
tados listados en el cuadro 2. 

Cuadro 2. Plantilla para fundamentar una Iniciativa estratégica

1.	 Título de la Iniciativa estratégica.

2.	 Programa prioritario en el que se ubica.

3.	 Propósito general:
a)	 Breve descripción del problema / necesidad / oportunidad.
b)	 Diagnóstico cuantitativo y cualitativo.
c)	 Dimensionamiento del problema y contribución esperada.

4.	 Justificación. Explicación breve sobre cómo la Iniciativa estratégica 
cumple con los siguientes criterios:
a)	 Creación de valor económico y social a través de la cti (creación de 

valor diez veces superior al costo).
b)	 Potencial de mercado.
c)	 Plazo de ejecución (implementación antes del 2018).
d)	 Alianza público-privada (gobierno, academia, empresa).
e)	 Uso de cyt de vanguardia, competitiva en el nivel internacional.
f)	 Conexión con la infraestructura de cyt nacional.
g)	 Contribución a la generación de científicos y tecnólogos en todo el 

país.
h)	 Impulso y/o fortalecimiento al desarrollo regional y estatal (genera-

ción y/o fortalecimiento de capacidades en los Estados).
i)	 Transversalidad y externalidades de la Iniciativa (contribución a la solu-

ción de otros problemas sectoriales, regionales y estatales).
j)	 Aprovechamiento de oportunidades existentes o potenciales.

5.	 Productos esperados.

6.	 Cartera de ideas para proyectos asociados a la Iniciativa.

7.	 Montos estimados para la cartera de proyectos asociados a la Iniciativa.

8.	 Fuentes de financiamiento requeridas para diferentes etapas de desarro-
llo.

9.	 Metas esperadas cuantitativas: 2016 y 2018, cualitativas: 2024 y 2038.
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10.	 Indicadores de impacto (rentabilidad, generación de valor o ahorro; 
otros impactos: sociales, económicos, ambientales, científicos, tecnológi-
cos, de innovación).

11.	 Tiempo de ejecución (acotar el sexenio y el mediano plazo).

12.	 Factibilidad y viabilidad de ejecución.

13.	 Riesgos potenciales.

14.	 Integración y/o generación de redes o consorcios de colaboración públi-
co-privadas (nacionales y/o internacionales).

15.	 Contribución al aprovechamiento capacidades existentes.

16.	 Generación de nuevas capacidades.

17.	 Instituciones involucradas.

18.	 Campos de conocimiento.

19.	 Ramas industriales.

20.	 Liderazgos identificados para la coordinación de la Iniciativa.

Fuente: fcct (2013d).

1.	 Se integraron veintidós documentos de Iniciativas estratégicas. Se 
realizó un taller de todos los grupos para compartir estas propues-
tas y afinar los resultados. En este taller participó el director gene-
ral de conacyt, alguno de sus directores adjuntos, y el coordinador 
de cti de la Oficina de la Presidencia. Este taller contribuyó a afinar 
las propuestas y a dialogar más ampliamente con las autoridades 
de cti. Asimismo, se hicieron presentaciones de esta propuesta en 
diversos órganos de gobierno del sector de cti para sensibilizarlos 
y recibir retroalimentación. Se presentó en la Junta de Gobierno 
de conacyt, el Comité Intersecretarial de Presupuesto y el Consejo 
General de Investigación Científica, Desarrollo Tecnológico e In-
novación, en el que participa el Presidente de la República.

2.	 Finalmente, se entregó la propuesta de Iniciativas estratégicas a 
conacyt para alimentar el proceso de consulta del peciti.

La “Iniciativa estratégica de prevención, detección y control  
de la obesidad y la diabetes Mellitus tipo 2”

Para ejemplificar el ejercicio de focalización, se presenta a continuación 
las ideas centrales de la Iniciativa estratégica denominada “Prevención, 
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detección y control de la obesidad y la diabetes Mellitus tipo 2”, corres-
pondiente al “Programa prioritario enfermedades emergentes” (fcct, 
2013b). En la elaboración de esta Iniciativa estratégica participaron es-
pecialistas al más alto nivel técnico y ejecutivo del Instituto Nacional 
de Ciencias Médicas y Nutrición Salvador Zubirán, Instituto Nacional 
de Nutrición, Médica Sur, Instituto Nacional de Genómica, Instituto de 
Investigaciones Biomédicas de la unam, empresas privadas del sector 
farmacéutico.

El grupo partió del diagnóstico de que la diabetes tipo 2 es el principal 
problema de salud del país. Es la primera causa de muerte, incapacidad 
prematura, ceguera, insuficiencia renal y amputaciones. La prevalencia 
del síndrome metabólico –condición que precede a la diabetes en un 
alto porcentaje de los casos– es 50% en adultos, de hecho, es una de las 
diez razones más frecuentes de hospitalización en adultos. En 2012, se 
estimó que cerca de 6,9 millones de mexicanos vivían con diabetes y que 
aproximadamente 6 millones más aún no habían sido diagnosticados. 
Adicionalmente, se ha documentado que 75% de las personas que viven 
con diabetes no tienen un buen control metabólico de su padecimiento, 
por lo que están en un alto riesgo de desarrollar complicaciones. El cos-
to de atención para el Sistema Nacional de Salud en 2012 fue de $ 82,476 
millones de pesos (US$ 6,228 millones de dólares), alrededor del 40% 
del gasto total. Desafortunadamente, el modelo actual de atención de la 
obesidad y de la diabetes está rebasado, es costoso y es ineficaz. Si bien 
existen capacidades científicas en el tema en diferentes instituciones 
del país, se requiere investigación con impacto poblacional en el corto, 
mediano y largo plazo. 

Hay pres problemas mayores en la atención de la diabetes en Méxi-
co: 1) un número elevado de casos en riesgo, 2) el diagnóstico es tardío y  
3) las intervenciones que previenen las complicaciones crónicas carecen 
de efectividad. El abordaje de estos problemas debe ser multisectorial. 
El primero de los problemas se confronta con acciones que modifican 
el estilo de vida de la población limitando su exposición crónica a un 
balance energético positivo, y esto requiere acciones educativas o de la 
regulación de los mercados. Los otros dos problemas se asocian a causas 
relacionadas con el médico, el paciente y la organización de los servicios. 
Estas deficiencias pueden ser revertidas a mediano plazo con la imple-
mentación de intervenciones estructuradas.

El propósito general es detener el crecimiento de las epidemias de 
obesidad y diabetes mediante la innovación en los modelos de preven-
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ción y atención de la obesidad y diabetes, generando productos, servi-
cios, tecnologías, procesos sociales y propuestas de políticas públicas de 
salud. La Iniciativa está enfocada a proyectos de investigación situados 
en las siguientes áreas estratégicas: prevención, detección temprana, 
atención médica oportuna, tratamiento de estos padecimientos y sus 
comorbilidades.

Los productos esperados de la Iniciativa estratégica incluyen:

•	 Diseño y establecimiento de una cohorte representativa de la po-
blación nacional en riesgo, que incluye estudios genéticos. 

•	 Tecnologías para prevención, diagnóstico y tratamiento. 

•	 Un centro virtual para la cultura de prevención y atención de la 
obesidad y la diabetes. 

•	 Evaluación de las políticas públicas de obesidad y diabetes. 

•	 Disminución de la incidencia y retraso de la aparición de com-
plicaciones. 

•	 Propuestas de nuevas políticas públicas de salud. 

•	 Registro nacional de los resultados de glucosa realizados en todos 
los laboratorios. 

•	 Diseño de mecanismos muestrales. 

•	 Estudios sobre patogenia de la obesidad y de la diabetes.
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Cuadro 3. Justificación de la “Iniciativa de prevención, detección y 
control de la obesidad y la diabetes Mellitus tipo 2”

Criterio Justificación

Creación 
del valor 
económico y 
social a través 
de la cti 

Se estima que habrá 20,1 millones de mexicanos con 
diabetes en 2020. Se propone desarrollar un modelo de 
atención eficiente y de bajo costo que permita aumentar el 
porcentaje de casos en control en 50% durante los próxi-
mos cinco años. Tal acción detendrá el crecimiento de los 
casos nuevos con complicaciones crónicas y disminuirá el 
costo indirecto de la diabetes en los siguientes diez años. 

Potencial de 
mercado

Cien mil millones de pesos (7,555 millones de dólares, 
considerando que a 2017 se estima un costo de cien mil 
millones de pesos por tratamiento de la obesidad, y una 
inversión de cien millones ahorraría mil millones al gasto 
público).

Plazo de  
ejecución

El modelo de atención puede ser entregado en seis meses. 
Su implementación puede ser llevada a cabo en un año. 
Sus efectos sobre el desempeño de los prestadores de 
servicio se observarán en el año siguiente. Se esperan cam-
bios significativos en la obtención de las metas de control 
y diagnóstico en tres años.

Uso de ciencia 
y tecnología 
de vanguardia, 
competitiva 
de nivel 
internacional

El modelo de atención tiene varios niveles de complejidad 
con el fin de que pueda ser implementado en unidades 
médicas con recursos mínimos o en un centro de referen-
cia. Se usarán bases de datos en las que se evaluará en 
tiempo real el cumplimiento de los indicadores. La estra-
tegia incluye el desarrollo de herramientas de apoyo de 
decisiones clínicas, las cuales se convertirán en patentes. 
Se estimulará la incorporación de herramientas que au-
menten el apego al tratamiento y a la toma de decisiones 
basada en evidencias. 

Conexión con la 
infraestructura 
científica y 
tecnológica en 
todo el país

Se trata de una intervención multisectorial que será ofre-
cida a todas las unidades médicas donde se atienden per-
sonas con diabetes. La implementación coordinada de la 
estrategia abre la oportunidad de colaboraciones a gran 
escala con científicos y tecnólogos con el fin de desarrollar 
modelos fármaco-económicos, investigación aplicada y 
nuevas modalidades de diagnóstico o tratamiento. 

Contribución a 
la generación 
de científicos y 
tecnólogos 

La estrategia contempla generar competencias específicas 
en el personal de salud y en los prestadores de servicio 
para mejorar la calidad de la atención de la enfermedad. 



374  |  Gabriela Dutrénit y Alexandre Vera-Cruz

Impulso o 
fortalecimiento 
al desarrollo 
regional y 
estatal 

Se trata de una intervención multisectorial que será ofrecida 
a todas las unidades médicas donde se atienden personas 
con diabetes. Las unidades médicas participantes se conver-
tirán en polos de desarrollo para la realización de investiga-
ción aplicada y entrenamiento de recursos humanos.

Transversalidad y 
externalidades 
de la iniciativa 

La intervención tendrá impacto en el funcionamiento de 
las unidades médicas, en el desempeño de los prestadores 
de servicio y en la generación de asesores en salud entre la 
población con diabetes. Por ende, la intervención modifica-
rá la calidad de la atención de las enfermedades crónicas 
no transmisibles.

Aprovechamiento 
de oportunidades 
existentes o 
potenciales

La estrategia se basa en la reorganización de los servicios 
que se brindan a las personas con diabetes, lo que no 
implica un incremento en el personal. Se analizan y opti-
mizan los procesos de atención para evitar duplicaciones 
o retrasos en la prestación de los servicios. Se identifican 
alianzas locales que permitan el acceso a los recursos 
diagnósticos o terapéuticos básicos. 

Fuente: (fcct, 2013b).

La Iniciativa estratégica se plantea tres tipos de fuentes de financiamien-
to, de acuerdo con la etapa de evolución: 1) primera etapa: financiamien-
to público; 2) segunda etapa: financiamiento mixto, y 3) tercera etapa: 
financiamiento privado con subrogación pública.

Las metas esperadas consideran la naturaleza y dimensión del pro-
blema y se diferencian con el tiempo. Para 2018 se plantea: detener el 
crecimiento de la epidemia de obesidad y diabetes, aumentar 2% anual 
el número de pacientes con control metabólico, obtener un mejor co-
nocimiento de los factores que inducen a la obesidad en la población 
mexicana, reversión de la prevalencia de obesidad en niños menores de 
doce años y contención de la prevalencia de obesidad en adolescentes y 
adultos, reducción en la prevalencia de diabetes al menos de 2% anual 
en el período 2016-2018, reducción en la razón de casos diagnosticados 
versus los casos no diagnosticados con una razón 1:0,7, modificación del 
marco legal sobre la información de los alimentos, introducción de mar-
cadores objetivos para empresas y gobierno sobre el compromiso con la 
prevención y tratamiento de la obesidad.

Un proyecto de esta naturaleza involucra instituciones del sector 
salud, instituciones de educación superior, centros públicos de investi-
gación, instituciones privadas, industria alimentaria e industria agrope-
cuaria, y requiere adoptar un enfoque multisectorial, que incluya varios 
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campos de conocimiento tanto de las ciencias médicas y de la salud, como 
sociales, tecnológicos, entre otros.

Dificultades para definir y enfocarse en prioridades:  
lecciones aprendidas

La sección II.2: “Prioridades del sector Ciencia, Tecnología e Innovación” 
del peciti 2014-2018 presenta una lista de prioridades por área, que in-
cluye los temas abordados en las Iniciativas estratégicas, y se agregan 
otros temas prioritarios, y la sección III.2 incluyó una descripción de los 
criterios para identificar oportunidades estratégicas, que incorpora las 
ideas que emergieron del proyecto de Iniciativas estratégicas. 

A pesar de que la propuesta emergió y fue consensuada por un amplio 
número de personalidades de la academia, el sector público y el sector 
privado, fue presentada en diferentes órganos de gobierno e incluida 
en el peciti, no se incorporó en el diseño e implementación de la políti-
ca pública de cti. Varios temas prioritarios del peciti –incluso algunos 
de las Iniciativas estratégicas– se incorporaron en la “Convocatoria de 
Proyectos de Desarrollo Científico para Atender Problemas Nacionales”, 
pero junto con un amplio listado de temas que hace que lo que podría 
identificarse como prioridades se diluye y permite que muchos temas 
queden incluidos en las convocatorias. Adicionalmente, no se enfoca a 
la solución de problemas sino a la producción de conocimiento en torno 
a esos problemas, que recuerda al viejo enfoque oferta→demanda. La con-
vocatoria de un nuevo programa de contratos de posdoctorantes en 2014, 
llamado “Cátedras”, se enfocó a los temas prioritarios y busca orientar 
la investigación de los jóvenes doctores a problemas nacionales. Todavía 
es muy pronto para evaluar el resultado.

La experiencia del proyecto de Iniciativas estratégicas permite extraer 
algunas lecciones aprendidas del proceso. 

•	 La definición de prioridades, aunque sea resultado de un consen-
so entre un grupo amplio de especialistas, no refleja el punto del 
conjunto de comunidades del sector de cti.

•	 No hay certeza del éxito en la introducción de un nuevo instru-
mento/programa, de hecho hay un período de aprendizaje, por lo 
que los formuladores de política son cautelosos para introducir 
nuevos instrumentos/programas. El riesgo es mayor si el nuevo 
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programa/instrumento no tiene por delante un horizonte de tiem-
po amplio dentro de la administración.

•	 La definición de prioridades requiere ser sustentada con recur-
sos, para lo cual es necesario un acuerdo para asignar una parte 
del presupuesto total. El presupuesto asignado a prioridades no 
puede poner en riesgo el asignado regularmente a instrumentos/
programas que permiten el incremento gradual de las capacidades 
de cti. En este sentido, es menos conflictivo asignar a prioridades 
una parte de los incrementos del presupuesto.

•	 Un nuevo instrumento/programa requiere definir claramente su 
articulación con el entramado institucional, y enmarcarse en los 
acuerdos de gobernanza del sistema. El entramado institucional 
mexicano es moderno pero complejo, por lo que un nuevo ins-
trumento/programa requiere la creación de nuevos comités, que 
deben ser administrados y evaluados, lo que hace más compleja 
la gestión del conacyt.

•	 Un nuevo instrumento/programa que atenta contra una gober-
nanza basada en grupos de poder dentro del sector de cti, que 
presionan para mantener el statu quo, tiene pocas posibilidades 
de éxito, o desde otro punto de vista, es necesario negociar con los 
grupos de poder para impulsar cambios que los puedan afectar 
(Dutrénit y Puchet, 2015).

•	 Adicionalmente, el peciti en México se aprueba con posterioridad 
a los planes sectoriales (Ministerios), por lo que una propuesta que 
se aprueba con posterioridad es poco relevante para las Secretarías 
de Estado. Estas definen sus objetivos estratégicos, que deben cum-
plir durante la administración, por lo que están poco interesadas 
en explorar nuevas propuestas, aunque estas los podrían ayudar 
a cumplir sus objetivos sectoriales. De nuevo, un argumento cen-
tral es que “explorar es costoso”, es mejor avanzar sobre lo seguro 
para cumplir los compromisos asumidos.7

7   Una discusión más amplia de las características de la gobernanza del sector de cti 
mexicano se encuentra en Dutrénit y Puchet (2015).
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Reflexiones finales

Un argumento central en este documento es que la política de cti no 
puede ser un objetivo en sí mismo, debe ser una herramienta para el de-
sarrollo, por lo que debe haber congruencia entre la política de cti y una 
política de desarrollo sostenible, tanto social como ambientalmente. Esto 
amplía los objetivos tradicionales de la política de cti hacia la solución 
de los problemas del desarrollo, que trascienden la elevación de la pro-
ductividad y la competitividad, e incluyen desafíos de la sociedad, como 
la inclusión social (pobreza, salud, alimentación, vivienda, etcétera), el 
medio ambiente, la biodiversidad, la seguridad, entre otros.

Este cambio en el foco de la política de cti trae retos adicionales al 
ciclo de la política (diseño, implementación y evaluación). Una política 
pública de cti se debería caracterizar por: incluir muchos actores hetero-
géneos, promover la generación y aplicación de conocimiento, enfocarse 
a la solución de problemas nacionales, adoptar una perspectiva multi-
inter-transectorial, adoptar un enfoque transversal y articular sectores 
y políticas (la política industrial, la política agrícola, la política de salud, 
la política social, la política de medio ambiente, entre otras) y asegurar 
la participación de las comunidades involucradas. Parece necesario rom-
per con la forma tradicional de pensar la política de cti y demostrar con 
mayor contundencia las contribuciones del sistema de cti al desarrollo, 
y adoptar una perspectiva de inclusión social.

Este nuevo foco discute las recomendaciones recientes del modelo 
analítico de la política de cti que se promueve en el nivel internacional. 
Para acelerar el proceso de desarrollo, parece ser más relevante centrar-
se en la articulación de las políticas para buscar soluciones sostenibles e 
inclusivas, que discutir si los nuevos instrumentos que crean “demanda 
eficiente” son más útiles que aquellos orientados a estimular la oferta de 
conocimientos y tecnologías.

Es necesario definir prioridades en torno a los grandes problemas 
nacionales; sin duda también es necesario generar recursos para movi-
lizar la economía hacia la solución de los grandes problemas nacionales. 
Por ello, combinar los objetivos de productividad y competitividad con 
aquellos asociados a los desafíos de la sociedad parece indispensable. 

Para lograr un proceso de política pública en cti es necesario pensar 
en nuevas formas de movilizar a las comunidades y generar consensos. 
Los estudios sobre las acciones colectivas han abierto nuevas formas de 
pensar la participación. Hay que repensar la gobernanza del sistema de 
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cti, entendiendo mejor la relación entre la economía política y la polí-
tica de cti. 

Finalmente, se requiere pensar el marco analítico de la política de cti 
desde la realidad latinoamericana. Las políticas de cti deberían mirar 
al futuro, a partir de las capacidades y condiciones existentes y de las 
oportunidades que se abren en el largo plazo en el contexto global. Se 
trata de generar pensamiento estratégico sobre las políticas de cti en la 
región, para lo cual, probablemente, se requiere un esfuerzo mayor en 
la generación de capacidades estratégicas de diseño propio de la política 
de cti. Este esfuerzo se debería abordar colectivamente.

Anexo. Prioridades del peciti 2014-2018

Área Prioridad

Ambiente

• Gestión integral del agua, seguridad hídrica y derecho al agua.*
• Los océanos y su aprovechamiento.
• Mitigación y adaptación al cambio climático.*
• Resiliencia frente a desastres naturales y tecnológicos.*
• Aprovechamiento y protección de ecosistemas y de la bio-
diersidad.*

Conocimiento  
del universo

• Estudios de astronomía y de cosmología.
• Estudios de física, matemáticas, química y sus aplicaciones.
• Estudio de las geociencias y sus aplicaciones.

Desarrollo  
sustentable

• Alimentos y su producción.*
• Aspectos normativos para la consolidación institucional.
• Ciudades y desarrollo urbano.
• Estudios de política pública y de prospectiva.

Desarrollo  
tecnológico

• Automatización y robótica.
• Desarrollo de la biotecnología.*
• Desarrollo de la genómica.
• Desarrollo de materiales avanzados.
• Desarrollo de nanomateriales y de nanotecnología.
• Conectividad informática y desarrollo de las tecnologías de 
la información, la comunicación y las telecomunicaciones.*
• Ingenierías para incrementar el valor agregado en las industrias.
• Manufactura de alta tecnología.*
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Energía

• Consumo sustentable de energía.*
• Desarrollo y aprovechamiento de energías renovables y lim-
pias.*
• Prospección, extracción y aprovechamiento de hidrocarbu-
ros.

Salud 

• Conducta humana y prevención de adicciones.*
• Enfermedades emergentes y de importancia nacional.*
• Medicina preventiva y atención de la salud.
• Desarrollo de la bioingeniería.

Sociedad

• Combate a la pobreza y seguridad alimentaria.*
• Comunicación pública de la ciencia.
• Economía del conocimiento.
• Sociedad y economía digital.*
• Estudios de la cultura humana.
• Migraciones y asentamientos humanos.
• Prevención de riesgos naturales.
• Seguridad ciudadana.*

* Corresponden a las iniciativas estratégicas.
Fuente: peciti 2014-2018, p. 37.
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Conclusiones 
Nuevas preguntas para una nueva  
agenda del desarrollo

Analía Erbes y Diana Suárez

Introducción

Más de trescientas páginas atrás planteábamos que los objetivos de este 
libro se relacionaban con el análisis de la cuestión del desarrollo latinoa-
mericano desde el enfoque de los sistemas nacionales de innovación. Para 
ello, se discutió la relación entre los procesos de desarrollo, por un lado, 
y la dinámica productiva, social y tecnológica, por el otro. En general, 
se observó que a pesar de los avances regionales registrados durante la 
presente década aún persisten severos obstáculos para avanzar en un 
sendero de crecimiento genuino, inclusivo y sustentable. 

El análisis realizado por Dutrénit y Katz (2005) aporta un conjunto 
de hechos estilizados sobre la estructura productiva regional que sus-
tenta lo anterior. En particular, estos autores sostienen que: 1) existe una 
estructura productiva sesgada hacia la industrialización de productos 
primarios (commodities) y hacia el ensamble (maquiladoras), con un bajo 
contenido de conocimiento en la dinámica productiva y en los productos 
generados; 2) los procesos productivos están muy por debajo de la fronte-
ra tecnológica internacional; 3) predominan capacidades de absorción e 
innovación de reducido nivel a pesar de esfuerzos crecientes realizados 
por los países en este sentido y 4) existe una estructura productiva dual 
en la que unas pocas empresas exitosas (que son las que operan en la 
frontera tecnológica, producen bienes de alto valor agregado, etcétera) 
concentran el producto sin que su desempeño sea suficiente para trac-
cionar un aumento generalizado de la productividad. 

A pesar de tratarse de una estilización de la realidad regional que tie-
ne más de una década de antigüedad, la evidencia empírica más reciente 
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confirma su vigencia. Si la estrategia de desarrollo regional se propone, 
entre otros objetivos, el cierre de la brecha con respecto a las economías 
más avanzadas del mundo y mide el éxito de las acciones y políticas a 
partir de esto, es preciso destacar que, de acuerdo con lo que describen 
distintos indicadores, queda aún un largo camino por andar. Así:

•	 El 53% de los productos exportados por la región son primarios, lo 
cual implica que no existe sobre ellos ningún proceso de transfor-
mación ni de agregado de valor. Solo el solo 5% de las exportaciones 
están representadas por sectores de alta tecnología, proporción que 
se reduce al 2% si excluimos a México y al impacto de la maquila 
tic en las exportaciones totales (cepal, 2015; wb, 2015).

•	 El valor agregado por la manufactura per cápita es de 578 dólares, 
lo que equivale al 10% de los valores registrados por los Estados 
Unidos (World Bank, 2015).

•	 Casi una de cada trecientas personas alcanza un título de grado, 
proporción que equivale a la mitad de lo alcanzado en los Estados 
Unidos. Esto se combina con inversiones en i+d que solamente re-
presentan el 0,74% del pbi, un cuarto de los valores registrados en 
el país del norte (ricyt, 2015).

Desde hace veinte años, la literatura asociada a la caracterización y aná-
lisis de los sistemas de innovación viene generando herramientas para 
comprender no solo la existencia sino también la persistencia de estas 
diferencias. Desde la publicación de los primeros libros sobre el enfoque 
y durante ese tiempo, el mundo académico ha avanzado en complejas 
explicaciones respecto de las limitaciones para lograr el catch-up, las 
trabas a la competitividad genuina, las fallas de los sistemas de innova-
ción y los problemas distributivos asociados a nuestro patrón de espe-
cialización. En ese marco, también se avanzó en la identificación de los 
procesos históricos y estructurales que derivaron en fallas sistémicas y 
multicausales en el momento de consolidar un sistema de innovación 
al servicio del desarrollo genuino.

Algunos datos duros de la realidad permiten poner en perspectiva las 
implicancias de lo anterior. América Latina y el Caribe es una región que 
cuenta con cerca de seiscientos millones de habitantes y con un pbi de 
5,8 mil millones de dólares. El pbi per cápita es de 9.600 dólares al año, 
un valor cinco veces menor al pbi per cápita de los Estados Unidos (ricyt, 
2015). El análisis de indicadores tales como pobreza, salud y educación 



Conclusiones: Nuevas preguntas para una nueva agenda del desarrollo  |  387

torna aún más preocupante el panorama esbozado a partir del indicador 
anterior: 165 millones de personas viven en condición de pobreza –equi-
valente a todo México más toda la Argentina– de los cuales 69 millones 
vive en condiciones de indigencia –el tamaño poblacional de Colombia 
más Chile– (uis-unesco, 2015). Por su parte, la tasa de mortalidad infan-
til promedio es de dieciocho cada mil habitantes (es decir, casi uno ca-
da cincuenta) y alrededor de 48 millones de personas son analfabetas 
–equivalente a Ecuador más Venezuela– (cepal, 2015). En este marco, es 
posible afirmar que en América Latina la “cuestión del desarrollo” es un 
problema social que se mide en millones de personas, donde “la brecha” 
es más que un problema de productividad media de factores, ingreso per 
cápita y niveles de gasto en i+d.

La vinculación entre la realidad social y la dinámica productiva es 
objeto de un intenso debate al cual ha pretendido contribuir este libro. 
Cada uno de los capítulos concentra sus esfuerzos en la identificación 
de las relaciones que permiten conectar la evolución de los sistemas de 
innovación –y con ellos, la estructura productiva– con la mejora sistemá-
tica y generalizada en el nivel de vida. En este contexto, el objetivo de este 
capítulo, más que concluir, es sintetizar las principales contribuciones 
e identificar las preguntas que emergen a partir de dos décadas de aná-
lisis de los sistemas de innovación combinadas con más de medio siglo 
de análisis del desarrollo.

Así, este capítulo final se estructura en torno a cinco preguntas que 
son transversales a toda esta obra, para cuya respuesta pueden encon-
trarse ideas y argumentos dispersos en los diferentes capítulos.

¿Cuál debería ser la agenda del desarrollo?

Quizá la pregunta más importante se relaciona con la necesidad de con-
sensuar una agenda para el desarrollo. De acuerdo con Ocampo (2012), 
América Latina ha sabido avanzar, en los últimos años, en tres frentes 
clave para la sostenibilidad del crecimiento: la reducción de la inflación, 
el saneamiento y control de las cuentas públicas y la combinación del 
crecimiento hacia adentro con salida exportadora. En el plano social, aun-
que también se registran avances significativos, reflejados, por ejemplo, 
en mejoras en el indicador de desarrollo humano, existen aún amplios 
sectores de la población que se mantienen marginados. Una parte signi-
ficativa de ellos es resultado de las reformas neoliberales de la década de 
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1990 y de las dificultades para generalizar el crecimiento económico que 
experimentó la región durante la primera década de 2000.

A pesar de los años de crecimiento, del desendeudamiento, de la rela-
tiva estabilidad y de las mejoras en la redistribución del ingreso, la región 
sigue siendo la más desigual del mundo. Esto se debe a que la desigualdad 
en la región remite no solo al diferencial de ingresos entre estratos de la 
población, sino que también se manifiesta en severos problemas para el 
acceso de los sectores más postergados a la salud, a la educación y a la 
vivienda. En este marco, Ocampo (2012) sostiene que para compatibilizar 
el crecimiento económico con la búsqueda de igualdad, los países de la 
región deben complejizar su estructura productiva, avanzar en procesos 
de diversificación exportadora, mejorar los niveles de productividad y, 
muy especialmente, incrementar las capacidades garantizando el acceso 
equitativo a la educación formal. 

Ante este diagnóstico, el enfoque de los sistemas de innovación nos 
ofrece dos tipos de análisis: el que establece una causalidad de la innova-
ción (privada) hacia el desarrollo (social) y el que destaca la importancia 
de colocar a los grandes problemas sociales como objetivo mismo de la 
innovación. Cada una de estas perspectivas ha sido presentada y discutida 
a lo largo de este libro, aunque también se ha ejemplificado la complemen-
tariedad entre ellas a partir de su análisis integrado y de la relación que 
cada una sostiene con otras dimensiones relevantes, particularmente la 
importancia del contexto regional y de la estructura productiva (Erbes, 
Katz y Suárez; Arocena y Sutz; Dutrénit, Puchet y Teubal; Johnson y López; 
Dutrénit y Vera-Cruz). Esta complementariedad implica reconocer tanto 
el rol que desempeñan los sectores más intensivos en conocimiento en la 
generación de mayores ingresos, como la necesidad de solucionar grandes 
problemas de la población que no son retomados por la inversión neta-
mente privada porque no son rentables. Myrdal (1973, 1974) ya sostenía 
que el desarrollo era la resultante de procesos de causación acumulativa: 
las mejoras en salud, educación y vivienda tienen un impacto económica-
mente perceptible y valorizable y que, a la inversa, las mejoras en la distri-
bución del ingreso también impactan en estos indicadores de desarrollo.

Si, tal como lo plantean Ocampo y Myrdal, la agenda del desarro- 
llo debe ser la búsqueda de equidad, y si se sostiene la complementa-
riedad entre innovación y desarrollo, las preguntas que emergen y que 
habrá que responder se relacionan con el tipo de innovación que debe 
promocionarse. ¿Debe promoverse un proceso de cambio estructural 
que favorezca a los sectores tecnológicamente más complejos o, por el 
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contrario, el énfasis de la promoción tiene que estar en la solución in-
novadora para problemas básicos del desarrollo que a priori parecen ser 
tecnológicamente menos complejos? La idea de causación acumulativa 
enfatiza en la necesidad de combinar las ideas de derrame tecnológico 
y tracción social para resolver esta aparente contradicción, la cual cons-
tituye un desafío tanto para los académicos que buscan explicaciones 
como para los hacedores de política que desarrollan instrumentos que 
les permitan operar sobre la realidad. Desde luego, superar esta dicoto-
mía implica pensar cómo se tienden puentes entre academia y política 
y cómo se superan los obstáculos a la interacción.

¿Cómo construir teoría y contrastarla empíricamente?

La segunda pregunta se relaciona con el rol de la investigación en la agen-
da para el desarrollo. Tal como se señaló en los primeros capítulos de este 
libro, los abordajes teóricos del enfoque de los sistemas de innovación se 
debaten entre la idea del desarrollo de los sistemas y la de los sistemas para 
el desarrollo. La primera de estas concepciones está ligada a la hipótesis del 
derrame tecnológico, mientras que la segunda se relaciona con la impor-
tancia de la tracción desde el plano social. Sea cual fuere la posición que 
se adopte, desde la teoría se coincide en señalar que se trata de fenómenos 
complejos que implican dinamismo, coevolución y relaciones policausa-
les. Ahora bien, ¿cómo se abordan estos fenómenos de manera empírica?

Las técnicas más avanzadas de análisis de datos se basan en sistemas 
de información que también son complejos y dinámicos, y que combinan 
una multiplicidad de fuentes. En nuestra región, el énfasis en la compara-
bilidad internacional, antes que en la comprensión de la especificidad de  
los procesos internos, coloca a los investigadores en la posición de adaptar los  
esquemas concebidos en países de otras regiones. El resultado de esto es 
pedirles a las encuestas, primero, y a las bases de datos, después, que res-
pondan preguntas para las que no fueron concebidas. Como consecuencia, 
las investigaciones redundan en extensas disquisiciones sobre las limi-
taciones de la propia investigación y en aclaraciones sobre el alcance de 
los resultados. En la mayoría de los casos, se agrega a las conclusiones la 
necesidad de complementar el análisis con enfoques cualitativos.

De la misma manera, el análisis cualitativo ha avanzado significativa-
mente, casi sin distinción entre el mundo desarrollado y en desarrollo. 
También aquí las tecnologías y técnicas han dado lugar al despliegue de 
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metodologías y estudios que permiten una profunda comprensión de los 
fenómenos de la innovación y su relación con el desarrollo. No obstante, 
estos tampoco se encuentran exentos de limitaciones, en especial dada 
la naturaleza anecdótica de los casos y las dificultades para reproducir 
las conclusiones, e incluso las prescripciones que se derivan de estos es-
tudios, en otros momentos y realidades.

Varios capítulos incluidos en este libro recogen estos problemas me-
todológicos –algunos de manera exclusiva– como parte de sus objetivos 
(Olivari y Stubrin; Natera). De su lectura integrada se deriva el desafío 
de avanzar en análisis más robustos que se transformen en el punto de 
partida para la construcción de nueva teoría. En algún momento entre los 
libros originales de Lundvall y Nelson de principios de los noventa y los 
análisis robustos y complejos del último lustro, la búsqueda de la teoría 
y de la conceptualización parecería haberse perdido en la construcción 
de modelos econométricos. A su vez, este abordaje simplista, sustentado 
más en técnicas estadísticas que en ideas, ha sido ubicado en el lugar de 
las “verdades universales” que son extrapolables a cualquier realidad en 
cualquier momento. Del mismo modo, la preocupación de Freeman por 
explicar el caso japonés o la de Edquist respecto de la necesidad de for-
malizar el enfoque se han convertido en estudios cuyo principal objetivo 
es capturar generalidades y proponer taxonomías.

En este marco, se requiere encontrar un camino alternativo, original 
y propio, que permita superar las limitaciones de información de nuestra 
región y que, al mismo tiempo, nos coloque en la senda de la discusión 
teórica, profunda y consciente respecto del rol de la investigación en ge-
neral y de la asociada a los sistemas de innovación en particular, en los 
procesos de desarrollo. Las características y el rol que asuma la academia 
en este sentido se vuelve crucial: deberá avanzar en investigaciones que 
generen discusiones relevantes en la frontera del conocimiento y, al mis-
mo tiempo, que contribuyan al análisis de la realidad local y al diseño de 
políticas para el desarrollo. Esto nos lleva a la tercera pregunta, relativa 
a la relación entre lo nacional y lo global.

¿Cuál es el rol de lo nacional en contexto global? 

El mundo que rodea a Latinoamérica hoy no es el mismo que vieron Sa-
bato y Botana o incluso Freeman. La necesidad de articulación entre los 
diferentes espacios en los que se manifiesta y construyen los procesos 
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de desarrollo es mucho mayor que en el pasado, lo que fuerza también a 
una mayor interacción entre lo global y lo local. En el marco de los sis-
temas de innovación esto ha redundado en intervenciones que, después 
de largas argumentaciones, han logrado justificar –y con gran éxito– la 
relevancia de lo nacional, lo sectorial y lo regional, aún en un contexto 
global. En esta obra se ha abordado además la importancia de compren-
der los procesos de innovación como el resultado articulado de diferentes 
planos y no solo como consecuencia de lo que sucede en el nivel nacional 
(Orozco), como tantas veces se le ha criticado al enfoque. 

En este marco de interdependencias, la estructura productiva (los 
agentes económicos), la comunidad académica y las políticas públicas 
no solamente deben interactuar, sino que también es importante que 
articulen las demandas y las oportunidades globales con las locales. A 
partir de los aportes realizados en este libro, es importante retomar algu-
nas cuestiones que permitan comprender cómo los diferentes espacios 
entre lo global y lo local impactan en los principales actores que confi-
guran, mediante sus relaciones, los sistemas nacionales de innovación.

En relación con la estructura productiva, en este libro se ha sosteni-
do la necesidad de iniciar un proceso de cambio estructural que permita 
incrementar la importancia de los bienes intensivos en conocimiento en-
tre los producidos y exportados, y esto implica que las empresas locales 
formen parte de los eslabones de mayor valor agregado en las cadenas 
de producción y distribución internacionales. De manera simultánea, 
se requiere buscar mejoras tecnológicas que incrementen la productivi-
dad de los sectores tradicionales, teniendo en cuenta que son estos los 
que explican la mayor parte del empleo y del producto. Aunque menos 
tratado a lo largo de la obra, pero señalado en el inicio de este capítulo, 
también se ha reconocido la importancia de combinar el crecimiento 
hacia dentro –la expansión de la demanda interna– con la salida expor-
tadora. Esto implica que la inserción de los bienes y servicios produci-
dos en los flujos mundiales de comercio es una condición necesaria pero 
no suficiente para que el proceso de cambio estructural sea exitoso. La 
articulación de los nuevos sectores con la demanda interna y con las ac-
tividades preexistentes es una condición básica para el derrame de los 
beneficios generados por el progreso tecnológico.

Un razonamiento análogo aplica a la relación entre lo nacional y lo 
global en el plano académico. Tal como se señaló, la academia debe discu-
tir en la frontera del conocimiento con las metodologías y objetos que se 
discuten y utilizan en el nivel internacional. No obstante, también debe 
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ser capaz de dar respuesta a problemas nacionales y regionales, con los 
instrumentos e insumos que se dispone en estos ámbitos. Si se dejara de 
discutir en la frontera, se corre el riesgo de perder de vista la brecha que 
debe cerrarse e incluso, los logros alcanzados en este sentido y el camino 
que aún resta recorrer. Pero cuando el eje del análisis es el desarrollo, el 
analista debe buscar soluciones a problemas que son específicos, idiosin-
crásicos, muchos de los cuales han desaparecido como objeto de estudio 
en la frontera y esto fuerza nuevamente al estudio y la comprensión de los 
procesos locales y nacionales. En definitiva, para “gestionar” equilibrada-
mente lo global y lo local, es preciso volver al propio camino de desarrollo. 
Los académicos, los cientistas sociales, cuentan con un mayor margen 
para innovar, para ser creativos y para identificar senderos propios que 
permitan alcanzar el desarrollo. Esta característica es particularmente 
relevante en la diferenciación respecto de los agentes económicos, en que 
la configuración del paradigma tecnoproductivo imperante condiciona el 
desarrollo de la creatividad dentro de sus mismos márgenes.

Finalmente, esta interacción entre lo nacional y lo global también atañe 
a la política pública. Mientras que la estructura debe ser capaz de “subirse a  
la ola” y la academia de buscar el camino alternativo, la política debe po-
der adaptarse al cambio. Asumiendo que el desarrollo se logra a través de 
mejoras en la equidad, las formas de alcanzar este objetivo cambian de 
acuerdo con determinantes políticos, económicos, culturales y sociales que 
también tienden a modificarse. Por ejemplo, el contexto de expansión de 
las políticas de protección y desendeudamiento de principios del siglo xxi 
en Latinoamérica será diferente del que se observe como consecuencia de 
la crisis financiera internacional de 2008, o la superación de la crisis pre-
sente en los países del sur de Europa. Tampoco será lo mismo el contexto 
global ya sea que avancen o no posiciones más a la derecha o la izquierda. 
El levantamiento del histórico bloqueo a Cuba, la situación internacional 
en la lucha contra el terrorismo, la posición de Estados Unidos respecto 
del gobierno de Venezuela, la deuda Argentina o los conflictos políticos 
en Brasil determinarán entornos diferentes. También serán diferentes 
las formas en que se reciba internamente la política pública y lo que se 
espere del Estado. Así, tanto como avanza la tecnología y tanto como se 
acumula conocimiento, cambia el contexto en el que se diseñan y aplican 
las políticas. Es decir, la política persigue un “blanco móvil” y como tal 
debe ser capaz de responder al cambio (Pérez). Cualquiera sea el sentido 
del cambio, si la política debe adecuarse, entonces es preciso avanzar en 
esquemas experimentales de promoción de la innovación y el desarrollo.
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¿Cómo articular la agenda de políticas para la innovación  
y el desarrollo?

En distintos capítulos de este libro se plantea la necesidad de implemen-
tar políticas públicas orientadas a resolver los diferentes bloqueos a la 
innovación y el desarrollo (Katz; Yoguel, Pereira y Barletta; Dutrénit y 
Vera-Cruz), en un contexto amplio de articulación con otras acciones 
de promoción y regulación. Desde el enfoque de los sistemas de inno-
vación, se enfatiza la importancia de la política de ciencia, tecnología e 
innovación y, en menor medida, de la política educativa. En ese marco, 
suele hacerse referencia a “la política” como un constructo que es resul-
tado de un único organismo del sector público, con una agenda única 
y libre de conflictos. Esta obra plantea la construcción política como la 
consecuencia de una puja de intereses, de agendas y de actores en la 
que el sector público juega un rol preponderante, pero no es el único 
agente relevante. La importancia de este sector en la planificación e 
implementación de la política pública requiere avanzar en procesos de 
articulación que contribuyan a profundizar el impacto de las acciones 
desarrolladas. En particular, podemos destacar tres espacios de acción 
bien determinados.

En primer lugar, y quizá la cuestión más evidente, es la necesidad de 
avanzar en esquemas que permitan la experimentación. Si los contextos 
internos y externos cambian y si la problemática del desarrollo resulta 
un tema complejo, entonces, es preciso desarrollar esquemas de interven-
ción que permitan la articulación de políticas en distintos planos desde 
su diseño y el ajuste en su monitoreo. Esto implica que el financiamiento 
para la promoción de la innovación que en otras regiones resulta sufi-
ciente, en el caso latinoamericano debe estar acompañado por políticas 
complementarias en el ámbito nacional y subnacional que permitan, 
por ejemplo, explotar, mejorar y multiplicar buenas prácticas, muchas 
de ellas específicas y poco extrapolables, pero con un amplio potencial 
para contribuir a procesos de desarrollo. Aquí las preguntas que surgen 
son cuáles son los elementos nacionales que cuentan con mayor poten-
cial de desarrollo y cómo se los podría expandir.

En segundo lugar, se observó que la innovación es el emergente de un 
proceso más complejo de generación y acumulación de conocimiento. 
En consecuencia, cabría preguntarse en qué medida la política de inno-
vación contribuye tanto a que se desarrollen las condiciones necesarias 
para que tengan lugar los procesos de aprendizaje, como a que se gene-
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ren las capacidades que requiere la innovación en los individuos, en las 
empresas y también en las instituciones. 

En tercer lugar, debido a la estrecha relación entre la innovación y 
el desarrollo (y también entre la innovación y cada uno de los determi-
nantes del desarrollo), es difícil pensar que la política de innovación es 
un atributo exclusivo de los ministerios de ciencia y tecnología o que la 
política educativa es una función que solo atañe al ministerio de edu-
cación, o que la política industrial puede estar desvinculada del sistema 
de compras públicas. La pregunta que se deriva de este cuestionamiento 
apunta a cómo construir esquemas interministeriales, interdisciplinarios 
e interjurisdiccionales que permitan avanzar en el diseño e implemen-
tación de una única agenda de política que integre los múltiples objeti-
vos que debe afrontar un gobierno y las múltiples demandas que llegan 
desde cada sector de la sociedad.

¿Sistemas de innovación para o desde Latinoamérica?

Finalmente, sostuvimos que el eje de las discusiones y argumentaciones 
presentadas está puesto en la región latinoamericana. A partir de allí se 
avanzó en discusiones sobre el enfoque de los sistemas de innovación, 
considerando principalmente su potencial para contribuir a explicar y 
superar la condición de subdesarrollo. Los antecedentes desarrollistas 
en la región, la cuestión de los recursos naturales, la historia e idiosin-
crasia y los problemas que deberían superarse en el corto plazo fueron 
los elementos que justificaron la necesidad de una discusión regional del 
enfoque y una identificación más clara que en la perspectiva original de 
la relación entre este enfoque y la teoría del desarrollo. 

Después del recorrido realizado, una de las principales inquietudes 
que aún queda por responder es cuánto de lo discutido en este libro 
constituye una contribución general al desarrollo y cuándo es, de hecho, 
refleja solamente un “problema” latinoamericano. En otros términos, se 
ha dicho que el subdesarrollo latinoamericano es diferente del que pue-
de observarse en África o Asia, pero ¿cuánto del impacto de los recursos 
naturales aplica a los países de esas regiones? Del mismo modo, ¿cuánto 
de nuestra historia reciente serviría para explicar las crisis en España o 
Grecia en el contexto de políticas de ajuste y estabilización?

Es cierto que nuestro recorte de la realidad latinoamericana nos ha 
permitido avanzar en propuestas teóricas y metodológicas minimizando 
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los considerandos y las limitaciones que podrían surgir si se hablara de 
desarrollo en general. No obstante, mucho de lo que se ha discutido en 
los capítulos aplica para los países de menor desarrollo relativo en ge-
neral, sean estos miembros o no de la oecd y se localicen en el Norte o el 
Sur del planeta. La necesidad de un camino propio, de reconocer la his-
toria, de articular lo nacional con lo internacional, muy probablemente 
sea relevante en el análisis de cualquier país del mundo y, en ese sentido, 
esta obra ha pretendido contribuir al debate internacional respecto de 
la necesidad de pensar la innovación como un medio para la mejora ge-
neralizada en el nivel de vida de la población. De esta manera, el aporte 
realizado en este libro al debate sobre el desarrollo no se sustenta en la 
búsqueda de explicaciones y en el análisis empírico raramente genera-
lizable. Por el contrario, se enfoca en la discusión crítica tomando como 
punto de partida los conceptos y las herramientas que provee el enfoque 
de los sistemas nacionales de innovación y que pueden articularse para 
comprender la cuestión del desarrollo.
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Este libro surge del esfuerzo conjunto de pensadores latinoamericanos 
a los que les preocupan más los sistemas de innovación como medio 
para el desarrollo que el desarrollo de los sistemas de innovación. 
Geográficamente se circunscribe a Latinoamérica porque, si bien se 
reconoce la existencia de especificidades nacionales y el rol que tienen 
en el mundo capitalista, se sostiene la importancia de elementos 
regionales comunes y, en especial, desafíos comunes que solo pueden 
ser superados a partir de una estrategia regional. 
Se trata de una contribución que se propone explicitar las principales 
preguntas que se deben responder en el mediano plazo para avanzar en 
el sendero de desarrollo, al mismo tiempo que resalta tanto los 
elementos vigentes del enfoque como aquellos que deben ser 
rediscutidos ante los desafíos actuales. No pretende ser un manual; por 
el contrario, cada capítulo propone una discusión de las preguntas 
planteadas. Como marco teórico general, retoma el enfoque de los 
sistemas de innovación y, sobre esta base, se espera que contribuya a un 
debate crítico que permita repensar los sistemas de innovación a la luz 
de la realidad latinoamericana.       

La colección Ciencia, Innovación y Desarrollo se propone reunir 
la producción académica relacionada con las ciencias básicas y 
aplicadas, el desarrollo tecnológico, la innovación, el 
emprendedurismo y el desarrollo.
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