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Introduccion

Analia Erbes y Diana Suarez

Sistemas de innovacion y desarrollo en América Latina

Los estudios de la innovacién y el desarrollo no son un fenémeno recien-
te. Durante mas de cincuenta afios, académicos de diferentes partes del
mundo han buscado explicar la dinamica del cambio organizacional y
tecnolégico y su impacto en el nivel de producto e ingreso. En esta linea,
los estudios de la innovacion buscaron explicar el proceso innovativo a
fin de identificar elementos que permitieran simultineamente mejorar
el nivel de desarrollo econémico, social y tecnolégico. Asi, aunque atin
existen diferencias entre las diversas escuelas del pensamiento, se obser-
va un consenso casi generalizado en la naturaleza dindmica y sistémica
de la innovacién y el desarrollo.

En la region latinoamericana, la firme conviccién de que el impacto
de la innovacién en el desarrollo es un fendmeno dindmico y sistémico
tampoco es un fenémeno nuevo. A principios de 1970, Sabato y Botana
(1970) alertaban sobre la necesidad de articulacién entre las empresas, el
sector publico y las universidades como eje de la innovacién (desarrollo
industrial por aquel entonces). Del mismo modo, Amilcar Herrera (1971)
ponia de manifiesto la necesidad de articular la politica publica (en sus
propios términos, politica explicita) con el esquema de incentivos y reglas
de juego (que él bautizé: politica implicita) como medio para promover
el desarrollo industrial. Aun asi, debieron pasar varias décadas antes de
que el enfoque sistémico de la innovacion y el desarrollo se incluyera en
el quehacer de la politica publica.

El enfoque de los sistemas nacionales de innovacién se encuadra en
esa vision sistémica de la innovacién y es quiza el que mas ha permeado
en la esfera ptblica y enla discusion respecto de la relaciéon entre cambio
tecnoldgico y desarrollo. Desde una perspectiva histérica, es posible en-
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contrar sus origenes en aportes de principios de los noventa, tales como
el libro de Lundvall (1992a), los estudios nacionales de Nelson (1993), las
contribuciones clasicas de Freeman (1995) y los aportes de Edquist (2004).
Estos cuatro pensadores de la innovacién sentaron las bases de lo que
hoy se denomina el enfoque de los sistemas de innovacion y son una refe-
rencia obligada de los analisis 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 generacion de evidencia
empirica como en discusiones de caricter teérico-metodolégico —entre
ellos se destacan los trabajos de Nelson, Malerba, Lundvall y Edquist—, en
la comparacién internacional y los analisis mas focalizados en los paises
en desarrollo de Albuquerque, Arocena, Katz, y Sutz.!

Durante la década de 2000, surge una nueva oleada de estudios mas
enfocados en la explicacién del rol de los sistemas de innovacién en el
desarrollo. Aqui vuelven a destacarse los académicos artifices del enfoque,
y también un incremento notable en los trabajos conjuntos entre aca-
démicos radicados en paises con diferentes niveles de ingreso.? Durante
este periodo, se abandona paulatinamente el concepto de “nacional” no
por su menor relevancia, sino porque el analisis empirico y la discusiéon
tedrica dieron lugar a una creciente importancia de otras dimensiones
complementarias: lolocal, lo regional, lo sectorial, lo tecnolégico, etcétera.

Durante estas dos décadas, y en simultaneo con el analisis tedrico
y empirico, avanzaron las recomendaciones de politicas y las politicas
mismas. Durante los Gltimos veinte anos, la esfera de la politica publica
vir6 desde la promocién de la innovacién con un abordaje puramente de
demanda (siguiendo la légica del modelo lineal) hacia un abordaje mas
sistémico (al menos en lo discursivo) en el que a las politicas de oferta se
fueron afiadiendo sistematicamente elementos que promovieran la vin-
culacién entre actores: requerimientos de articulacion pablico-privada,
creacion de centros de vinculacién tecnolégica, cambios en los mecanis-
mos de incentivos para la transferencia en las universidades, etcétera.

También durante estos veinte afios, las dificultades para medir los
sistemas de innovacién permitieron un profundo debate sobre como
analizar las capacidades, cémo cuantificar las vinculaciones y cuiles

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 atin
se encuentra abierto el debate metodolégico, desde los esquemas des-
criptivos mas simples hasta los complejos modelos econométricos, los
analisis empiricos pusieron de manifiesto la correlacion existente entre
innovacién y desarrollo. Ahora bien, esta (tautoldgica) confirmacién de
larealidad releg6 a un segundo plano preguntas igualmente importantes
sobre la causalidad que subyace a dicha correlacion. Por el contrario, se
asumio6 casi automaticamente que el desarrollo nacional dependia de la
innovacién en las empresas y que las mejoras en el ingreso per capita
eran igualmente dependientes de la realizacion de esfuerzos en investi-
gacién y desarrollo e incorporacién de tecnologia en general (y no a la
inversa). Aunque esto es parcialmente cierto, lo es que la innovacién es
un resultado intermedio en un camino mucho mas complejo asociado a
la mejora sistematica y generalizada en el nivel de vida.

Y llegamos a la actualidad. A mediados de la década de 2010, Lati-
noameérica enfrenta un mundo diferente. Atras quedaron las politicas
de apertura y desregulacion, el mundo de los “macro-fundamentals” y
la “nueva” sociedad del conocimiento. Los canones del enfoque se han
consolidado, las definiciones, relaciones y elementos pueden leerse en
la introduccién de cualquier articulo preocupado por los sistemas de
innovacién. La nueva realidad latinoamericana nos demanda repensar
las preguntas que queremos responder.

Mas de dos décadas de politicas publicas pretendidamente sistémi-
cas confirmaron la importancia del abordaje conceptual, pero también
pusieron de manifiesto nuevos desafios. 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 metalmecanica y el Estado de bienestar que vieron Sabato y Herrera).
Las preguntas que nos haciamos hace veinte afios bien pueden no serlas
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 mas los
sistemas de innovacién como medio para el desarrollo que el desarrollo
de los sistemas de innovacién. Este libro busca formular las preguntas
que deberemos responder en el mediano plazo o al menos ofrecer un
men de opciones que disparen la discusion. Ademas, busca resaltar los
elementos del enfoque que se presentan mas vigentes que nunca, pero
también aquellos que deben ser rediscutidos ante los desafios actuales. El
alcance geografico es el plano latinoamericano porque, aceptando las es-
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pecificidades de cada pais y su rol dentro del mundo capitalista, creemos
que existen elementos regionales comunes y, en especial, desafios comu-
nes que solo pueden ser superados asumiendo una estrategia regional.

Este libro esta dirigido a todos aquellos interesados en la innovacién
como fenémeno sistémico. El marco teérico general es el de los siste-
mas de innovacion, dada su capacidad de explicacion de un fenémeno
complejo, su centralidad en el disefio de politicas y —como se vera 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 presentaran
elementos centrales y constitutivos del enfoque y relaciones de causasy
consecuencias. A ello solo dedicaremos algunos parrafos en esta misma
introduccién, de manera de dejar planteadaslas definiciones basicas. En
cambio, cada capitulo propone una discusién de esas preguntas que (cree-
mos) deberiamos tratar de responder, o al menos las que nos parecieron
mas relevantes. Desde luego, tampoco pretende dar las respuestas; para
ello, como latinoamericanos, nos falta una larga discusién. Por el con-
trario, esperamos con esta obra disparar el debate, despertar el espiritu
critico, cuestionar los supuestos establecidos y animarnos a repensar
los sistemas de innovacién a la luz de la realidad latinoamericana, con
la esperanza de contribuir a la discusién del desarrollo.

Cualquier persona, de cualquier disciplina y bajo cualquier ideologia,
estaria 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 innovacion
esla clave para avanzar en tal sendero, pero también entendemos que el
pasaje de innovacion a desarrollo no es automatico. Peor aiin, 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 innovacién permita mejorar de ma-
nera generalizada el nivel de vida de la poblacién, debemos empezar a
pensar, a la manera de Sutz, en qué innovacién para qué desarrollo. Ese
es el espiritu que atraviesa cada capitulo y que conduce a finalizar con
una sintesis de las preguntas que quedan abiertas y algunas opciones de
abordaje para la busqueda de respuestas.

Antes de adentrarnos en ello, vale una breve disquisicién respecto
del enfoque que sirve de marco tedrico. Como todo libro basado en un
enfoque particular, existe un minimo de consensos respecto de sus ele-
mentos claves. También dada la particularidad del enfoque, se requiere
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un pequefio “diccionario” que siente las bases del idioma a utilizar. Por
ello, a continuacion se presentan y definen los conceptos basicos asocia-
dos al enfoque de los sistemas de innovacién, cuyo objetivo es evitar la
reiteracion de definiciones a lo largo del libro, pero también presentar
el panorama completo de los elementos que se trataran en toda la obra.
Desde luego, no pretende ser un analisis exhaustivo, sino mas bien una
sintesis de los elementos mas importantes del enfoque, los antecedentes
tedricos que lo moldearon y los elementos ain bajo intensa discusion
tedrica, metodolégica y practica.

El enfoque de los sistemas de innovacion
Origenes y antecedentes tedricos

Aunque los origenes del concepto se remontan ala obra de List (1841) en el
siglo X1X, los antecedentes teéricos mas influyentes son méas 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
innovacion (SI) retoma la relacién entre la dindmica capitalista y la inno-
vacion y el rol del empresario y el progreso tecnoldgico 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 tecnologia (CyT) también serad retomado. Lo mismo que el concepto de
rutinas y capacidades de Nelson y Winter (1982). La contribucién original
del enfoque a los estudios de la innovacién radica en su visién sistémica
del proceso innovativo, en el que diferentes organizaciones —institucio-
nes de CyT y de educacién, empresas, usuarios, el Estado— determinan
conjuntamente la intensidad y la direccién del cambio tecnolégico, cada
una signada por determinantes histéricos, culturales y sociales (Lundvall,
1992a). En pocas palabras, demostrar que la interaccién entre diferentes
organizaciones determina el proceso innovativo y sus resultados.
Elenfoque delos s1también hara foco en las capacidades y la creacién
de competencias mas que en la innovacion. Desde este enfoque se acepta
que la innovacion es el resultado de la aplicacién de conocimiento, que
se genera a partir de un proceso sistémico e interactivo que culmina en
su apropiacion como renta extraordinaria o beneficio social en forma de
una innovacién. Entonces, sila innovacion es el resultado de la aplicacion
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de conocimiento, la clave para entenderla (y promoverla) se encuentra
en los procesos de creacién, difusién y apropiacion 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 creacion de competencias.

Dentro de este marco general, el enfoque de los sI parte de la idea de
que el fendmeno de innovacién constituye un proceso sistémico en el que
las organizaciones interactian y coevolucionan. Es decir, se acepta que las
decisiones de los actores (organizaciones y personas) se dan en un contexto
determinado, en relacién con las decisiones tomadas por otros y en proyec-
cién con el futuro deseado. En este sentido, el enfoque de los Si reconocela
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 intrinsecos que refuerzan su trayectoria (retroalimentacién/
feedbacks) con rendimientos acumulativos (David, 2007). En el enfoque de
los s1, esto implica que lo que las organizaciones (empresas, instituciones,
sector publico) hicieron en el pasado limita las opciones presentes.

No obstante el path-dependence, también se asume que la combinacién
de posibles decisiones es infinita, lo que implica que el rango de posibles
resultados variard dependiendo del momento, el lugar y los actores invo-
lucrados. En términos practicos, esto implica que dos empresas pueden
tomar las mismas decisiones, pero —dadas sus historias, su vinculacion
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 mas probable es
que varie). Asi, se asume que existen organizaciones que interactiian en
el espacio y tiempo, en el marco de procesos de interdependencia o coe-
volucion, 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 destruccién
creativa schumpeteriano tendera a variar entre lugares (entre paises,
regiones y sectores) y que, por tanto, aunque puede observarse una di-
namica capitalista mundial y promedio, la dinamica de este modo de
produccién variara entre paises, 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 deinstituciones tangibles e intangibles que regulan la interaccién de
las organizaciones y la existencia de procesos de acumulacion y retroa-
limentacién que modifican sus caracteristicas. En este marco, la inno-
vacién aparece como una propiedad emergente del sistema (Lundvall et
al., 2009b), sobre la cual operan mecanismos de seleccion y retencién;
el primero asociado a las instituciones que determinan el “éxito” de la
innovacion y el segundo, a los mecanismos que posibilitan su copia y
difusion (Dutrénit et al., 2010).

En sintesis, el enfoque de los SI retomara la naturaleza sistémica de
lainnovacién y el rol del conocimiento con eje en los actores que confor-
man el sistema, los procesos que determinan su interaccién y la manera
en que el cambio puede ser incentivado y direccionado.

El concepto de sistema de innovacion

Una de las primeras definiciones del concepto de sistema nacional de in-
novacion (SNI) fue presentada por Bengt-Ake Lundvall en su obra de 1992.
Alli sostenia que el SNI es “un sistema social constituido por elementos y
relaciones que interactiian para producir, difundir y usar conocimientos
nuevos, econémicamente Utiles [..] situados dentro de las fronteras de
un Estado-nacién o bien arraigados en ese territorio” (Lundvall, 1992). En
2009,y en el marco de la citada preocupacién por el desarrollo, Lundvall
reformula esta definicién para resaltar el hecho de que la innovacién es
la emergente de un proceso mas complejo:

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

Un elemento implicito 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. Asi, el concepto presenta las caracteristicas de una
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herramienta metodolégica (un focusing device) que permite al analista
simplificar un fenémeno complejo reduciéndolo a sus partes claves. En
este sentido, vale destacar que la preocupacion de Lundvall no se halla en
la explicacién del sistema ideal o la forma en que se pueden identificar
innovaciones que potencien el desarrollo. Por el contrario, se trata de una
herramienta metodolégica para el abordaje de un fenémeno complejoy
queda a criterio del analista qué tipo de sistema deberia alcanzarse. Mas
aln, en sus trabajos mas empiricos, en los que el foco esta en la existen-
cia de distintas configuraciones de sistemas (mas 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-
pacion de Nelson porla cuestion del desarrollo (en particular, el cierre de
la brecha entre paises desarrollados y en desarrollo o catch-up) es mucho
mas explicita, aunque tampoco propone una discusion teérico-conceptual
sobre qué se entiende por desarrollo. Asi, define el SNI como “la red de
agentes y el set de politicas e instituciones que afectan la introduccién
de tecnologia que es nueva para la economia”. En la medida en que para
Nelson el cierre de la brecha es una cuestion de catch-up tecnolédgico, su
definicion de SNI contiene los elementos necesarios para cerrarla: la in-
corporacién de tecnologia.

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
innovacién y la dindmica macro explican los diferentes niveles de desa-
rrollo. Mas ain, su énfasis en el cierre de la brecha ha conducido a ana-
lisis basados en la conmensuracién de distancias relativas, que asumen
que incrementos similares en paises distintos conduciran a resultados
equiparables en avance tecnoldgico y crecimiento econémico. No obs-
tante, sus analisis 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 consolidacién
del enfoque, atraviesa transversalmente todos los trabajos de Nelson y
Lundvall, asi como los de otros autores que enriquecieron el enfoque.
En 1987 Freeman sostenia que el desarrollo japonés de mediados del si-
glo xx era el resultado de la conformacion de un sistema (instituciones
publicas y privadas), en el ambito nacional, que impulsaba la creaciéon
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y difusion de tecnologia (Freeman, 1987). Durante las décadas de 1990 y
2000, Freeman realiz6 significativos aportes basados en el analisis histo-
rico que pusieron de manifiesto el enraizamiento temporal y espacial de
la innovacién. La preocupacioén por el desarrollo también esta presente
en Freeman de manera mucho mas explicita, a partir de definiciones
asociadas a las potencias del orden econémico mundial en cada mo-
mento del tiempo. En este sentido, no se proponen una discusién sobre
cémo alcanzar el desarrollo, sino que muestran cémo en cada momen-
to del tiempo diversos paises 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
Sl debia consolidarse como una teoria y, para ello, se requeria precisarlas
definiciones y relaciones basicas que guiarian los analisis posteriores. En
2004,y en un intento por dar los primeros pasos en el pasaje de un enfo-
que metodolégico a una teoria mas robusta dentro de los estudios de la
innovacidn, este autor sostuvo que un “sistema [nacional] de innovacién
incluye todos los factores importantes econémicos, sociales, politicos,
organizacionales, institucionales y otros que influencian el desarrollo,
difusién y uso de las innovaciones”. También en el marco de la bisque-
da de robustecimiento del enfoque, Edquist presté especial atencién al
proceso de desarrollo, en algiin punto, con un enfoque similar al de las
distancias entre paises mas y menos desarrollados expresado por Nelson
(el proceso de catch-up). Edquist sostenia que, para avanzar en el marco
tedrico del enfoque y su relacién con la promocién del desarrollo, era
preciso definir las funciones que le correspondian al SNI, de manera de
poder establecer cuan bien o mal funcionaba. Aunque su contribuciéon
inicial fue severamente criticada (en particular por Lundvall), los enfo-
ques sectoriales y tecnoldgicos de los sistemas de innovacién retomaran
esta idea original y robusteceran el enfoque, sobre la base de identifica-
cion de funciones mas explicitas y acotadas, lo que ahora permite una
clara identificacion 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 innovacién surge como resultado de la creaciéon de
competencias internas de las organizaciones, las que presentan caracte-
risticas evolutivas que se van moldeando a través de senderos de apren-
dizaje de tipo path-dependence, en un entorno complejo y heterogéneo.



18 | Analia Erbes y Diana Suarez

De este modo, en cada momento historico, existen fuerzas que impulsan
el proceso innovativo (o lo obstruyen), fuerzas que son el resultado de
procesos institucionales histéricos dados no solo por la trayectoria eco-
némica sino ademas por las condiciones sociales, politicas y culturales
del ambiente. Asi, ambiente, organizaciones e interaccién es lo que se
agrupa bajo el concepto de sistema de innovacion y en el que confluyen
los aportes de los padres fundadores del enfoque.

Conceptos claves

Aunque podriamos encontrar un sinfin de esquemas que pretenden
sintetizar lo que se incluye dentro del sistema de innovacion, existen
algunas regularidades en los diferentes anilisis: un sistema incluye em-
presas, instituciones (todas las organizaciones que no son empresas),
relaciones y entorno. A continuacién presentamos una sintesis de estas
regularidades en los andlisis, con la intencién de sintetizar el dicciona-
rio que deberiamos tener a mano para entender un articulo basado en
el enfoque de los sistemas nacionales de innovacién.

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 publicas y privadas distintas de las empresas: instituciones
educativas, instituciones de CyT, instituciones publicas, instituciones
bancarias, instituciones gremiales, etcétera. De manera sintética, las ins-
tituciones se definen como habitos 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 esta entonces frente a una institucién formal u
organizacion (por ejemplo, las escuelas son instituciones formalizadas
de enserianza). Cuando esto no sucede, se esta frente a una institucién
intangible (la confianza al hacer negocios es un habito compartido por
la sociedad, o un grupo, que aunque no se encuentra formalizado en un
manual, influye en la interaccién entre individuos). En general, se sos-
tiene que a partir de la politica publica o la accién civil es posible influir



Introduccion | 19

en el funcionamiento de las instituciones formalizadas, mientras que
influir sobre las instituciones no formalizadas lleva procesos mucho
mas largos y complejos.

El analisis de las instituciones encuentra dos vertientes. Por un lado,
aquellos que sostienen que las instituciones son propulsoras del cambio
tecnolégico debido a que constituyen el marco en el que se identifican
los problemas y se busca su solucién, ordenando y sistematizando la
bisqueda de innovaciones dentro de una misma trayectoria tecnolégi-
ca (innovaciones incrementales). Asimismo, en la medida que brindan
habitos de pensamiento que reducen la cantidad de informacién necesa-
ria, liberan recursos (la necesidad de razonar) que pueden ser alocados
a la blisqueda de soluciones alternativas (creatividad), que propician la
innovacién radical (Johnson, 1992).

La segunda vertiente es la posicién opuesta, desde donde se sostiene
la hipotesis del “retraso institucional” y se afirma que las instituciones
van por detras del cambio técnico, incluso lo dificultan (Johnson, 1992).
Enla medida que son “formas de hacerlas cosas”, las instituciones no son
adversas al cambio y el desarrollo de nuevas tecnologias puede entrar en
contradiccién 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-
duccién y distribucién de bienes y servicios. Definir qué se entiende
por empresas en el marco de los SI podria ocupar un libro entero. Nos
limitaremos aqui a presentar dos elementos centrales que sirven de
base a los andlisis que se presentaran en este libro: el concepto de capa-
cidades de absorcion y la concepcién del proceso innovativo como un
fenémeno 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 Ambito de la firma
—aunque facilmente extrapolable a cualquier organizacién—, la capaci-
dad de “identificar, asimilar y explotar conocimiento del entorno” cons-
tituye las capacidades de absorcion (CA) y son el resultado agregado de
la calificacién de sus recursos humanos y las inversiones en innovaciéon
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(Cohen y Levinthal, 1990). Este resultado agregado es mas que una suma-
toria de partes en tanto es funcién 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 absorcién del
sistema se explican de manera analoga a las CA de la firma. Estas sur-
gen como resultado agregado de las CA micro, aunque multiplicado por
la variedad y nivel de articulacion 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 tecnoldgicas estaran da-
das también porla 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 tecnologia.

En relacién con la concepcién de innovacién como un proceso in-
teractivo, el enfoque de los SI retoma el modelo interactivo de innova-
cién de Kline y Rosenberg (1989) y sostiene que el desarrollo de nuevos
productos y procesos dependera 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 paraluego complementarlo con co-
nocimiento interno. Este proceso de sintesis incluye no solo la realizaciéon
de investigacién y desarrollo (1+D), sino que también todos los esfuerzos
tendientes a la creacién, seleccion, aplicacién y profundizacion del co-
nocimiento (adquisicién de bienes de capital o licencias, desarrollo de
actividades de ingenieria, capacitacion, etcétera). Asimismo, mientras
que en el plano micro (la empresa) la aplicaciéon de nuevo conocimien-
to (o la recombinacién de conocimientos existentes) permite un nuevo
desarrollo tecnolégico u organizacional, en un plano mas meso/macro
la capacidad de otras organizaciones de absorber y mejorar ese nuevo
conocimiento determina su difusién y con ella el avance tecnolégico.

Entorno

Alolargo delos capitulos veremos como “el entorno” depende del recorte de
larealidad que se haga,lo que resulta del objeto de analisis. Esto implica que
las instituciones que deben incluirse en un analisis en un momento dado
pueden ser diferentes delos incluidos en otros momentos o lugares. En este
sentido, no es posible dar una definicién taxativa. No obstante, vale aqui
senalar, 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 publicas y privadas que impactan el comportamiento innovativo de
las empresas y de los sistemas. El foco no esta en la sociedad en general,
sino en las instituciones que afectan la dindmica innovadora en un lugar
determinado y en un momento determinado (Lundvall, 1992a, 2009). Asi-
mismo, este autor diferencia entre el nicleo del sistema de innovacién
(sistema estrecho) y el sistema ampliado. El niicleo del SI estd 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 publicas 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 mas amplio” que rodea al ntcleo. Este concepto ampliado
incluye todas aquellas instituciones —formales y no formalizadas— que
afectan no solo la dindmica innovadora, sino que también el proceso de
creacion de competencias: el mercado de trabajo, la trayectoria macro-
econdmica, el sistema financiero, el gobierno, la dindmica social, etcé-
tera (Lundvall, 2009).

Las fronteras entre SI'y entorno son mas claras cuando se incluye el con-
texto internacional. El entorno nacional de un st es el conjunto de institu-
ciones que, aunque no estan directamente relacionadas con el proceso de
innovacién, afectan a las decisiones y acciones de las organizaciones
del sistema (por ejemplo, politicas macroeconémicas o de distribucion del
ingreso). Desde una perspectiva mas amplia, el entorno es también el con-
texto internacional y la posicién que el sistema tiene en el capitalismo
mundial implica oportunidades y limitaciones para el sistema.

Asociado a su biisqueda de explicacién del catch-up, Nelson se refiere
al entorno como el contexto macroeconémico que rodea a la firmay a
las demas organizaciones. Mas precisamente, sostiene que el desempeno
econémico se explica por la dindmica del SI (empresas y la oferta de co-
nocimiento), las capacidades sociales de absorcion, y el entorno macro-
econémico. Por lo tanto, cualquier analisis de un sistema de innovacién
debera considerar el momento del ciclo econémico, la dindmica de los
mercados cambiarios y financieros, los procesos de apertura o cierre al
exterior, etcétera.

Para Freeman (1995, 2002) ademas del contexto macroeconémico, el
entorno se relaciona con el contexto histdrico y las caracteristicas del
orden mundial. Por ejemplo, el contexto de la guerra fria del siglo pasa-
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do es diferente del contexto que plante6 el paradigma informacional y
ambos son distintos del que surgi6 a partir de la crisis financiera inter-
nacional. Siguiendo con el ejemplo, las empresas espafolas 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. Més aiin, el esquema educativo basado en el indi-
vidualismo de los Estados Unidos formara trabajadores diferentes de los
que se forman en el marco cooperativo danés. De esta manera, cuando
se asocia el entorno a los procesos histéricos queda claro que remite a
todos los determinantes sociales, culturales, politicos y econémicos que
afectan el proceso innovativo y la dindmica de funcionamiento de las
instituciones en general.

Interacciones

Desde luego, el concepto de interacciones se encuentra en el centro del
enfoque delos SIy remite a la naturaleza interactiva de la innovacién. Se
incluyen aqui las interacciones para la innovacion pero, especialmente,
la idea que toda relacién entre organizaciones genera un flujo de infor-
maciény conocimiento que, dependiendo de la forma en que se procese,
generara sistemas diferenciados (Arundel et al., 2007; Freeman, 1991, 2002;
Freeman y Soete, 1997; Lundvall, 1992a, 1992b, 2009). En este sentido, se
asume que la interaccién 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 mas alla del mecanismo de mercado constituyen variables
determinantes del set de incentivos que enfrenta y, en Gltima instancia,
de su dindmica 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 absorcién, lo que incluye la com-
prension del lenguaje, de los mecanismos formales e informales de tras-
mision y de las motivaciones de las partes a interactuar. Asimismo, las
interacciones también se veran determinadas por el funcionamiento de
las instituciones, tanto las formalizadas como las no formalizadas. Nue-
vamente, esto implica que no habra dos sistemas iguales. Si la interac-
cion depende de la dinamica 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 vinculaciéon en dos sistemas se
alcanzaran iguales resultados. A la inversa, también implica que se pue-
den alcanzar resultados similares entre dos sistemas siguiendo distintos
procesos de interaccion.

Repensando los sistemas de innovacion desde una perspectiva
latinoamericana

Como adelantamos, este libro es el resultado del esfuerzo colectivo que
pretende plasmar parte de la preocupacion que nos ha aunado en dife-
rentes redes. En sentido estricto, esta obra surge como resultado de lared
para la “Articulacion en docencia e investigacién para la produccion de
materiales sobre sistemas de innovacion y desarrollo”, de la convocato-
ria Redes Interuniversitarias VII, de la Secretaria de Politicas Universita-
rias, Ministerio de Educacién de la Nacién Argentina, conformada porel
Instituto de Industria de la Universidad Nacional de General Sarmiento
(Argentina), el Instituto de Economia de la Universidad Federal de Rio
de Janeiro (Brasil), el Departamento de Economia de la Universidad de
Chile (Chile) y el Posgrado en Economia y Gestion de la Innovacién, Uni-
versidad Auténoma Metropolitana — Xochimilco (México).

No obstante, esta red se enmarca en una mas extensa, y con mayor
trayectoria: la red LALICS, que reline a académicos preocupados por los
procesos de innovacion y su contribucién 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 participacién de un gran ntimero
de investigadores de renombre internacional, pertenecientes a diversas
instituciones de Latinoamérica y Europa.

Dada la pluralidad de voces pero las similitudes en la preocupacién
por el desarrollo regional, cada capitulo retine los temas de discusién mas
recurrentes en los diferentes Ambitos de interaccion. Como es esperable,
van desde las cuestiones mas generales y agregadas del desarrollo a aque-
llas dimensiones de naturaleza practica relativas al disefio de politicas.

La obra se estructura dividida en dos secciones. En la primera seccién
se encuentra la discusion del desarrollo latinoamericano y el enfoque de
los st Esto responde a los objetivos del libro, planteados en los parrafos
anteriores: discutir las preguntas que debemos formularnos. Esta seccién
se concentra en el plano nacional —el de los sistemas nacionales— puesto
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que es el marco de los Estados-nacién en que se dirimen las cuestiones
del desarrollo en el sentido mas amplio del concepto (econémico, social,
con inclusién, con equidad, etcétera), que es ademas el sentido en el que
creemos debe avanzar la regién latinoamericana.

Asi, en el capitulo 1, Erbes, Katz y Suéarez revisan los aportes latinoa-
mericanos al enfoque del s1 y el énfasis en el desarrollo de la regién, con
el objetivo de analizarla medida en que el enfoque de los st incorpora la
cuestion del desarrollo y, ala inversa, como el pensamiento desarrollista
puede incluir la produccién de conocimiento como un mecanismo de
creacion de valor y mejora en el ingreso y la inclusion. En el capitulo
2, Arocena y Sutz proponen una discusion respecto del desarrollo, que
pone de manifiesto los supuestos que, implicitamente, se consolidaron
por detras de las pretendidas politicas de promocién de los sI. De una
manera elocuente, los autores demuestran que es preciso invertir el razo-
namiento y buscar promover sistemas de innovacién para el desarrollo.

A continuacién, Dutrénit, Puchet y Teubal (capitulo 3) discuten el
concepto de coevolucién y su relevancia para entender el sentido y ar-
ticulacién entre la ciencia, la tecnologia y la innovacién. Los autores
combinan el analisis 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 tecnologia y la innovacién en el proceso de
crecimiento y desarrollo.

Los capitulos 4 y 5 abordan dos elementos que han sido el centro del
debate en torno a la utilidad del enfoque de los SI: su medicion y su di-
namica. En el capitulo 4, Olivari y Stubrin discuten los desafios 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 medicion de los SI, asi como las limitaciones y desafios
aln pendientes. En el capitulo 5, Natera se adentra en la discusion del
tiempo y los sI. Para ello, el autor demuestra que los procesos histéricos
determinan la forma en que evolucionan (o no) lo sistemas y como ello
resulta clave para entender los procesos de desarrollo en la regién la-
tinoamericana. En conjunto, ambos capitulos, ponen de manifiesto la
complejidad del desarrollo y la necesidad de avanzar en esquemas de
analisis que contemplen la naturaleza sistémica, histérica y compleja
de los procesos de creacién y difusién de conocimiento.

En el capitulo 6, Orozco se adentra en la discusion respecto del nivel de
analisis de los sistemas de innovacién (nacional, regional, subnacional y
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sectorial); ademas de presentar las distintas aproximaciones, ofrece una
reflexién respecto del grado de complementariedad entre los abordajes.
Mais precisamente, el autor sostiene que aunque en teoria los abordajes
basados en la geografia (subnacional, nacional y supranacional) o en el
sector de produccion (sectorial o tecnolégico) son formas complementa-
rias de abordarla cuestion de los sistemas de innovacion, no son procesos
que necesariamente tiendan a la convergencia, y existe la posibilidad de
observar casos en lo que se produzca el fen6meno contrario.

En la segunda seccién se recogen los desarrollos de la anterior y se
avanza acerca del rol de la politica piblica. El objetivo principal de esta
seccion es proponer algunos criterios clave que permitan traducir los
abordajes discutidos en los capitulos previos en recomendaciones prac-
ticas para operar sobre los sistemas. Es un intento por “bajar a tierra”
toda la disquisicion tedrica y mostrar las implicancias practicas de la
adopcién de cada particularidad identificada.

El capitulo 7 introduce la cuestion de los recursos naturales y su rol
dentro de los sistemas de innovacién en Latinoameérica. Aqui, Katz discute
la necesidad de incorporarlos al analisis del crecimiento y el desarrollo,
dada su participacion de hecho en las economias de la regién como su
potencial de generacién de valor y mejora en la renta nacional.

Los capitulos 8 y 9 constituyen un claro ejemplo de las ganancias
en claridad expositiva cuando se llama a las cosas por su nombre. En el
capitulo 9, Johnson y Lopez retoman las discusiones del desarrollo en el
marco de los SI, muestran la no neutralidad en la basqueda del desarro-
llo, en el sentido que la definicién que se adopte cuenta por detras con
una estructura de valores que determinan la relacién de medios afines.
Es decir, es preciso consensuar sistemas de valores que guiaran la bis-
queda de desarrollo.

Desde otro punto de vista, Carlota Pérez (capitulo 9) alerta sobre como
las viejas ideas sobre la dinamica capitalista en relaciéon con el desarrollo
pueden impedir observar los cambios que ha generado la revoluciéon de
las TIC y en consecuencia perder de vista las nuevas posibilidades, apli-
cando ideas caducas y politicas inadecuadas. Su argumento es que, dado
que el cambio tecnolégico ocurre mediante oleadas sucesivas que son asi-
miladas gradualmente y luego se agotan, las oportunidades de desarrollo
son un blanco mévil y cambian, para bien o para mal, en funcién de esa
evolucién. Ello implica que tanto las teorias como las politicas, sean eco-
noémicas o relacionadas con la innovacion, tienen que ser modificadas
de acuerdo con las condiciones cambiantes. La autora sostiene que, en
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particular hoy en dia, las politicas de promocién y apoyo a la innovacion
pueden ser mucho mas audaces y tienen muchas mas probabilidades de
éxito que las que prevalecian cuando se elaboré la teoria de la dependencia.

La propuesta de Yoguel, Pereira y Barletta, en el capitulo 10, se refiere
ala posibilidad de combinar diferentes escuelas de pensamiento a fin de
identificar las causas que bloquean el desarrollo y, a partir de alli, cons-
truir un sistema de politicas piblicas capaz de traccionar el desarrollo.
Similar a la combinacién de abordajes propuesta por Dutrénit, Puchet y
Teubal, pero enfocados en el disefio, implementacién, monitoreo y ajus-
te de la politica piblica, 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 6ptimo- sino que los mercados
funcionan con caracteristicas especificas, dependientes del tiempo y el
lugar, y que ello no constituye un elemento positivo o negativo per se. A
continuacién, avanzan en abordajes teérico-conceptuales alternativos
que permitirian avanzar en politicas piblicas mas cercanas a lo que se
plantea en los capitulos anteriores, las que pretenden superar las limi-
taciones del enfoque de fallas imperante en nuestra region.

El capitulo 11 constituye una propuesta de tratamiento de la relacién
entre SIy 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 region, eje del debate
de la segunda parte. Orientar las diferentes formas y areas de la politica
publica al servicio de la solucién de los grandes problemas nacionales
no es otra cosa que buscar el desarrollo a partir de la identificacién de
especificidades nacionales y busqueda 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 especificas de
paises mas pobres en el sentido de Pérez, de admitir el funcionamiento
especifico de los diferentes mercados y la necesidad de soluciones especifi-
casenlinea con Yoguel, Pereira y Barletta y de dejar en claro el sistema de
valores que impulsa el accionar piblico en términos de Johnson y Lopez.

Finalmente, el capitulo de conclusiones vuelve al objetivo central de
la obra: identificar algunas de las preguntas mas relevantes para analizar
el desarrollo latinoamericano. Asi, Erbes y Suarez retoman el objetivo
planteado al inicio de esta introduccion y recogen los interrogantes que
se fueron abriendo en los capitulos. A partir de un conjunto de hechos
estilizados que surgen de la evidencia empirica mas elocuente sobre la
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posicién de la region en el contexto global y de sintetizarlas discusiones
planteadas en cada capitulo del libro, se espera avanzar en los elementos
que deberia incluir una agenda de discusién del desarrollo latinoameri-
cano desde el enfoque de los sistemas de innovacion.
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Capitulo 1

Aportes latinoamericanos para la
construccion del enfoque del sni.
El énfasis en el desarrollo

Analia Erbes, Jorge Katz y Diana Suarez

Introduccion

El objetivo de este capitulo es presentar, de manera preliminar, la re-
lacién entre el enfoque de los sistemas de innovacién y la cuestion del
desarrollo. Se trata de un abordaje preliminar, porque esta relacion sera
retomada en cada capitulo del libro. De la misma manera, trataremos
“la cuestion del desarrollo” porque, incluso en las definiciones mas ge-
néricas, alin no existe un consenso claro respecto de qué se entiende por
desarrollo. El desafio radica en discutir como el enfoque de los sistemas
de innovacién incorpora la cuestién del desarrollo y, al mismo tiempo,
cémo el pensamiento desarrollista, especialmente el que surge en Lati-
noaméricay para la region, puede aprovechar ciertas herramientas ana-
liticas de este pensamiento que son sumamente Utiles para comprender
la dindmica de una produccién de conocimiento orientada a la inclusién
productiva y social.

Desde sus origenes, el enfoque de los sistemas de innovacion se ha
centrado en el estudio de los factores que conducen a la produccién y
difusién de conocimientos. Para ello, se ha sostenido que la existencia de
capacidades de absorcién, la explotacién del conocimiento adquirido y
generado y la interaccién con otros agentes representan una condiciéon
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 construcciéon
del marco analitico se asocia con la construccién de la idea de sistema de
innovacion en torno a tres elementos clave: la existencia de organizaciones
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que interactiian (sistema) y generan caracteristicas de comportamien-
to econémico que no pueden explicarse a partir de la teoria econémica
tradicional; la generacién de mejoras tecnoldgicas y organizacionales
(innovaciones) a partir del desarrollo de capacidades en el marco de un
proceso no lineal; y el enraizamiento geografico (nacional, regional o lo-
cal) o sectorial que representa un elemento central para contextualizar
espacial y temporalmente la creacion de capacidades.

Otras cuestiones igualmente importantes que las anteriores han lo-
grado, sin embargo, un menor grado de consenso relativo. Entre ellas, se
destacala cuestion del desarrollo, tema en torno al cual casi treinta ailos
después de la aparicion mas formalizada del enfoque, siguen existiendo
fuertes controversias conceptuales. De esta manera, diversos autores,
mas o menos explicitamente y con diferentes niveles de profundidad en
su andlisis, han tratado la cuestién del desarrollo desde la perspectiva
de los sistemas de innovacién en general, y desde su variante nacional,
en particular. Una enumeracién incompleta de los autores con aportes
mas significativos en esta direccién incluye, por unlado, a Edquist (2001),
quien ha sostenido la necesidad de avanzar en la construccion del con-
cepto de “sistema de innovacion 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 analisis que
vinculan directamente desarrollo con capacidades tecnolégicas y socia-
les de absorcion. Sobre la base de los sistemas innovacién, 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 tecnoldgico en las economias de industrializacion
tardia. El mismo Lundvall ha avanzado en la identificacién de sistemas
mas o menos maduros y diferentes esquemas nacionales de creaciéon
de competencias como una forma de explicar el proceso de desarrollo
(Arundel et al. 2007; Lundvall y Lam, 2007). Mas recientemente, autores
como Lee (2013), por su parte, aunque no inscriben sus aportes de mane-
ra explicita en el marco del enfoque de los sistemas de innovacion (s1),
han utilizado elementos de este para articular sus contribuciones a la
construccién 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 mas evidente se asocia con una concepcién homogénea
de los procesos de desarrollo, en los cuales prima la identificacion de
dindmicas nacionales “virtuosas” que pueden reproducirse a partir de
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la réplica de caracteristicas estructurales y de determinados procesos.
En cierto sentido, se trata de una visién del desarrollo “a la Rostow”, en
la que alcanzar un estadio considerado “desarrollado” supone, como
Unica alternativa, la regularidad y previsibilidad en el comportamiento
de los actores econémicos e institucionales y, a partir de ello, el transito
forzoso por un conjunto de etapas consecutivas, organizadas bajo una
Unica légica lineal.

Esta concepcién que supone regularidades y etapas presenta limita-
ciones para avanzar en la descripcion y analisis de la realidad latinoame-
ricana. Los procesos de desarrollo que caracterizan a la regién evidencian
dinamicas particulares y mecanismos de traccion que los distancian de
los caracteristicos de los paises centrales. A su vez, aun cuando existen
regularidades regionales, las heterogeneidades nacionales que pueden
reconocerse son méas profundas que las identificadas en aquel grupo de
paises, producto de las diferencias existentes en términos de desarrollo
social y productivo que evidencia cada una de estas economias. Esto con-
duce alanecesidad de pensar en un concepto de desarrollo diferente, que
centre el andlisis en las especificidades histéricas, sociales, culturales y
econémicas y, al mismo tiempo, que reconozca las particularidades de
articulacién de cada una de estas economias con el resto de los paises
del mundo y su insercién global, también de acuerdo con las diferencias
anteriores.

Todos estos elementos indican la existencia de multiples caminos para
alcanzar el desarrollo (Gerschenkron, 1962), lo cual implica la necesidad
de pensar en modelos particulares de desarrollo, casi especificos y ad
hoc. Asi, por la importancia que adquieren las diferencias nacionales y
regionales, cuando se analiza la teoria del desarrollo en este capitulo, se
sostiene que el enfoque de los sistemas nacionales de innovacién puede
verse complementado porlos aportes provenientes del pensamiento lati-
noamericano y que se traducen en la teoria estructuralista del desarrollo
(estructuralismo latinoamericano o desarrollismo, segiin el momento
histérico y el autor que los referencie). Esta seleccién responde a multi-
ples razones. Primero, porque lo que interesa es avanzar en la concep-
tualizaciéon y la comprension de la realidad de nuestra region. Segundo,
porque las contribuciones latinoamericanas a una teoria del desarrollo
reconocen la existencia de heterogeneidad —aunque también tienden a
homogeneizar ciertos comportamientos- y anulan, en este sentido, un
concepto de desarrollo univoco, unicausal y sustentado en el recorrido
de etapas. Tercero, porque algunos aportes mas 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 innovacién y el cambio tec-
nolégico con el andlisis de los procesos estructurales que determinan
senderos especificos de crecimiento y desarrollo.

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

La cuestion del desarrollo en el enfoque de los sistemas nacionales
de innovacién

Catch-up y especificidades nacionales

Desde sus inicios, el enfoque de los sistemas nacionales de innovacién (SN1)
ha estado fuertemente preocupado porla identificacién de criterios de po-
litica 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 nimero
de anilisis tedricos y empiricos que buscaban establecer diferencias y es-
pecificidades entre paises 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
construccién de un cuerpo de pensamiento y de un herramental analiti-
€O que, en primer lugar, permite describir y, en alguna medida, analizar
la dinamica de innovacién en los paises mas 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 relacién entre procesos de
desarrollo e innovacion en los paises de menor desarrollo relativo.
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Laslimitaciones evidenciadas por el enfoque de los SNI para el analisis
de las economias en desarrollo ha conducido a diferentes posiciones en
torno ala necesidad de generar o no, en el marco de esta misma perspec-
tiva, un abordaje particular para estos paises, no solo desde la aplicacién
practica, sino también desde su concepcion tedrica. En este sentido, han
surgido algunas definiciones y categorias que, enla actualidad, son herra-
mientas reconocidas para pensar los procesos de desarrollo vinculados
con la innovacién en estas regiones.

Los aportes realizados en esta direccion pueden tipificarse en torno a
tres categorias. Un primer grupo de contribuciones se basa en las pers-
pectivas de Dahlman y Nelson (1995) y Narula (2003). El eje comin en
la propuesta realizada por estos autores es el analisis 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 paises en desarrollo, mientras
que en el segundo se presenta un anilisis general que puede ser aplicado
a economias con distintas caracteristicas.

Dahlman y Nelson (1995) explican los patrones divergentes entre dis-
tintos paises en desarrollo a partir de la existencia de niveles diferencia-
les de capacidades sociales de absorcion. Estas capacidades se asemejan,
seglin los autores, a las capacidades necesarias para la creacion de tec-
nologia y, porlo tanto, junto con el entorno macroeconémico y distintos
regimenes de incentivos, son los que conducen a la existencia de diferen-
cias en el desarrollo alcanzado por las economias del “Tercer Mundo”.
Conclusiones similares alcanzan Fagerberg y Srholec (2008) quienes
encuentran una relacién positiva entre las capacidades de innovacién 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 esta
puesto en explicar la importancia que adquiere la capacidad de absor-
cién —que se diferencia, pero que esta asociada a la capacidad tecnolé-
gica— para explicar diferentes etapas de la dinamica de desarrollo. Uno
de los argumentos mas fuertes es que diferentes caracteristicas de la
capacidad de absorcién 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 Gltimas. Abordajes similares pero enriquecidos por
el incremento en la disponibilidad de informacién se pueden encontrar
en las contribuciones de Castellacci y Natera (2013), quienes observan
que las capacidades de absorcion coevolucionan con otros factores de-
terminantes del desempeno tecnolégico (la infraestructura de ciencia y
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tecnologia, el comercio internacional, el capital humano), de cuya coe-
volucién 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-
novacion para el desarrollo (SID, por sus siglas en inglés) para dar cuenta
de la construccion del ambiente de innovacién en los paises de menor
desarrollo relativo. Esta idea se sustenta en el reconocimiento de que en
los paises en desarrollo existen diferencias significativas con respecto ala
dinamica de innovacién de los paises desarrollados. Como consecuencia
de esto, la promocién del desarrollo en estas economias requiere orga-
nizaciones, instituciones y politicas especificas que no siempre pueden
abordarse desde la concepcién original del enfoque de los sistemas de
innovacion.

Bajo una légica 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 dindmica de cambio tecnolégico que
caracteriza a las economias de desarrollo reciente. Nuevamente, en este
caso se destacan las especificidades propias de los paises en desarrollo,
pero a diferencia de la propuesta presentada por Edquist (2001), el énfasis
esta puesto en la construccién de los procesos de aprendizaje antes que
en las caracteristicas y tipos de innovacioén que tienden a prevalecer en
estas economias. A su vez, se trata de una contribucién que recupera
la centralidad de la capacidad de absorcién para generar procesos de
aprendizaje y de transferencia de tecnologia destacada por Dahlman y
Nelson (1995), pero que a diferencia de estos destaca las especificidades
dela capacidad de aprender frente ala de generar nuevos conocimientos.

Ahora bien, dada la naturaleza compleja de los procesos de innova-
cién y desarrollo, vale repasar el esfuerzo ya realizado por los pioneros
del enfoque. En una de sus contribuciones mas importantes al enfoque
de los sNI, Freeman (1995) destaca la importancia de considerar una
perspectiva histérica 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 paises hoy desarrollados, y pone de
manifiesto la no linealidad del desarrollo. Asi, por ejemplo, en relaciéon
con el contexto internacional, se sostiene que el escenario de la Guerra
Fria de mediados del siglo pasado planteaba una realidad diferente que
el escenario post Segunda Guerra Mundial. Un razonamiento similar
aplicaria a las diferencias entre la década de 1990 y el escenario postcri-
sis financiera internacional de 2008. En este sentido, hablar de paises
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en desarrollo y paises desarrollados no es suficiente para explicar las
dindmicas diferenciales evidenciadas por cada una de las economias,
cuestion que se vuelve mas relevante cuando se consideran los paises
latinoamericanos donde el auge de las commodities impacta de mane-
ra directa en su actual —pero también en su histérica— relacién con el
mundo. En consecuencia, las implicancias en materia de aprendizajes,
de generacion y apropiacién de conocimiento y de innovaciones capaces
de traccionar el crecimiento con igualdad son elementos contextuales
y especificos a cada regién, por lo que resulta dificil equiparar los desa-
fios latinoamericanos con aquellos que enfrentan los paises africanos
e, incluso, los paises del sur de Europa. En esta misma linea, el ingreso
de China al mercado mundial impacté de manera diferencial -y deman-
da acciones de politica diferenciales— segtn se trate de paises con o sin
maquiladoras o de paises productores y exportadores de granos. Como
consecuencia de estas especificidades, y en términos de Lundvall (2009),
si se requiere una variante para los paises desarrollados y en desarrollo,
también se requerira una variante para los paises del sur y los del norte,
para los productores de commodities agropecuarias y los productores de
bienes diferenciados, para los paises de la Comunidad Andina y paralos
paises del MERCOSUR, etcétera.

Enrelacién 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 relacion entre el subsistema
educativo y el subsistema productivo, el subsistema social y el de ciencia
y tecnologia, etcétera). Sia este razonamiento se le agrega la importancia
delasinstituciones 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 pais puede darse a partir de
los mismos mecanismos que en otro. Por el contrario, cada pais contara
con recursos y capacidades especificas para lograr, eventualmente, un
potencial de cierre de la brecha tecnolégica. No cabe duda de que el bajo
gasto en investigacién y desarrollo en los paises de la region (respecto de
los paises europeos) es un factor que explica el menor desarrollo relativo,
especialmente via la escasa complejidad de las estructuras productivas.
Sin embargo, un aumento relativo del gasto latinoamericano tendra un
impacto distinto del que podria 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 dinamica econé-
mica, las economias de escala juegan un rol determinante. En segundo
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lugar, porque las instituciones formales y no formalizadas y la dinamica
de interaccion entre ellas generaran 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 econémicos, legales y tecnolégicos de los
paises de mayor desarrollo relativo que tienen por objeto, justamente,
evitar el cierre de la brecha.

Asi, cuando se reconoce la naturaleza histérica y la existencia de pro-
cesos estructurales que, en un momento y en un lugar determinados,
condujeron al cierre de la brecha, se observa como cualquier enfoque
que distinga Gnicamente entre paises mas y menos desarrollados supone:
a) que el menor desarrollo latinoamericano puede ser analizado con los
mismos elementos tedricos que el menor desarrollo, por ejemplo, africa-
noy, 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 critica que estas realizan al enfoque general, con el agravante de
soslayar la importancia del contexto, la historia y la posicién que cada
region (y pais) ocupa en el escenario mundial. Peor atin, en un enfoque
ala manera de Edquist, las acciones tendientes a promover el desarrollo
latinoamericano estarian 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 permitié mejorar sus dindmicas de crecimiento. Bajo
esa légica, las recomendaciones se centrarian en la bisqueda de ser la
mejor de las regiones subdesarrolladas, en lugar de entender cual es el
sendero particular de crecimiento que le permitiria a la regioén y a cada
pais que la integra avanzar hacia el desarrollo inclusivo.

Desarrollo de los SNI 'y sNI para el desarrollo

Un elemento central al momento de analizary caracterizar los sistemas
de innovacién ha sido el nivel de gasto en investigacién y desarrollo (1+D).
En efecto, todas las perspectivas planteadas en la seccién anterior le
asignan un lugar de relevancia a la 1+D para promover las dindmicas de
desarrollo, al entender esta actividad como un proxy de la dindmica de
creacién de conocimiento. No obstante, lo que se inicia como una apro-
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ximacién cuantitativa a un fenémeno complejo, termina convirtiéndose
en un fin en si mismo, al extremo de homologar la 16gica de etapas que
deben cumplimentarse para alcanzar niveles evolutivos especificos con
niveles de gasto que deberian alcanzarse (mas gasto en I+D, mas desarro-
llo). De manera mas o menos explicita, esta asociacién lineal entre I+D y
desarrollo es el resultado de asumir que el nivel de inversién involucrado
en estas actividades tiene impacto similar en distintas economias, sien-
do el nivel de 1+D causa -y no consecuencia- del sendero de desarrollo.

Aunque no se puede desconocer la importancia de estas inversiones
para la creacién y apropiacion del conocimiento, también resulta rele-
vante considerar otros factores, tales como la escala de la inversion rea-
lizada, la necesidad de inversiones complementarias, la historia previa
y la posicién 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 (Suarez y Erbes, 2013).

Esta asociacién lineal no es exclusiva de los paises en desarrollo, sino
que también se hace evidente en varios paises desarrollados. La corres-
pondencia entre mayores niveles de gasto en I+D y crecimiento y desa-
rrollo es el tipo de linealidad implicita 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 analisis de los
procesos de catching-up (Narula, 2003; Nelson y Dahlman, 1995), e inclu-
so en analisis mas 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 paises en desarrollo deben cumplimentar pa-
ra avanzar hacia un estadio de pais 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 tecnolégico, se lo plantea como una condicién suficiente
para el desarrollo social.

Estalinealidad en el abordaje metodolégico de los sistemas de innova-
cion se relaciona con la ya mencionada falta de consenso, al interior del
enfoque, respecto dela cuestion del desarrollo. En una traduccién literal,
los sID de Edquist implican “sistemas de innovacién para el desarrollo”
y, en este sentido, se asume que existen procesos innovativos especificos
para los paises por debajo de la frontera tecnolégica, a los que deberian
dirigirse los esfuerzos para la creacion de capacidades: innovaciones de
proceso en lugar que innovaciones de producto, capacidades de absor-
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cion e imitacién mas que de creacién y aplicacién de conocimiento. De
esta forma, todo el sistema de creacién y aplicacién de tecnologia (el
sistema de innovacién) seria puesto al servicio de las caracteristicas de
un pais “en vias de desarrollo”. Como se mencionara, una légica como
esta conduciria a perpetuar el subdesarrollo. En este sentido, el aporte
estructuralista permitiria distinguir entre los elementos del sistema de
innovacién que deberian ponerse al servicio de la estructura productiva
de aquellos que deberian impulsarse desde el SNI de manera de contri-
buir al cambio estructural.

Otra forma, también lineal, en que se ha abordado la cuestion del de-
sarrollo es la propuesta por Lundvall et al. 2009a). Estos autores sostienen
que existen sistemas nacionales de innovacién mas y menos maduros.
Los primeros se corresponden con los paises desarrollados, los segun-
dos con los paises 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 politica piblica deberia promover su superacién. En
este caso, lo que se plantea es el “desarrollo de los sistemas de innova-
cién”. Aqui la linealidad se encuentra en la idea que el desarrollo de los
sistemas de innovacién conduce al desarrollo delos sistemas nacionales.
Aunque puede parecer una mera discusién semantica, esta linealidad es
asimilable a las teorias del derrame, en el sentido que se asume que el
desarrollo tecnolégico conduce inevitablemente al desarrollo social. El
argumento por detras es simple: mayor desarrollo tecnolégico 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 relacion entre capacidades e
ingresos se encuentra ampliamente probada, no esta tan claro cémo las
ventajas individuales y privadas dela innovacién en el sentido de nuevos
0 mejores procesos, productos o practicas organizacionales conducen a
mejoras agregadas en la productividad que se traducen en mejoras en el
nivel de producto per capita, menos aiin, cémo se distribuye ese mayor
producto (Lundvall, 2004).

Para analizar el peligro que esconden razonamientos como este, va-
le retomar la cuestién de la coherencia entre subsistemas, sefialada por
Freeman (2002) y mencionada en la seccién anterior. De acuerdo con
ese autor, el sistema de innovacién 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 maduracién de los sistemas de innovacién a la
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manera de Lundvall es como ello se articula con la evolucion de otros
sistemas. En particular, dado el tema que nos ocupa en este capitulo, el
impacto del sistema de innovacién en el desarrollo (en algin sentido,
cémo “derrama”) depende en gran medida, de la estructura productiva.
Mas atn, sila maduracioén de los sistemas de innovacién no se produce
en coevolucion con un upgrading en la estructura productiva, entonces
se podria estar promocionando la generacién de renta extraordinaria
en sectores privados especificos 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 atin no resueltas cuando se apli-
ca el enfoque de los SNI a la problematica del desarrollo: el impacto de
la impronta regional (y nacional) y la relacién entre cambio estructural,
innovacién y desarrollo.

El enfoque de los sistemas de innovacién y el pensamiento
estructuralista

Los ejes articuladores entre ambas corrientes de pensamiento

Desde mediados del siglo pasado la teoria estructuralista del desarrollo ha
adquirido un rol central en la explicacién de la dindmica del desarrollo
de las economias mas rezagadas, especialmente de las latinoamericanas.
Retomando los aportes de algunos de los principales tedricos del desa-
rrollo en los paises centrales, este cuerpo teérico sefialé la dependencia
tecnolégica como una de las principales razones que explican la depen-
dencia econémica de los paises latinoamericanos. Asi, la incapacidad del
sistema econdémico internacional para distribuir de manera homogénea
los avances y beneficios derivados del progreso tecnolégico han implica-
do, internamente en cada una de las economias, la configuraciéon de una
estructura productiva heterogénea. Esta heterogeneidad se tradujo en
la existencia de sectores con grandes diferencias de productividad, pero
también de capacidad de insercién externa, de construccién de eslabo-
namientos productivos internos y de generaciéon de empleos de calidad,
tanto en términos de condiciones de trabajo como de niveles de ingresos.
Como vehiculo parala reduccién de esta heterogeneidad, se considerabala
centralidad de los procesos de cambio estructural, los cuales permitirian
modificar las estructuras productivas latinoamericanas intensificando
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la importancia relativa de los sectores con mas alta productividad, con
mejor insercién externa y con mayor capacidad de generar encadena-
mientos productivos.

Esta concepcién —en la que la dindmica de los procesos de desarrollo
de las economias latinoamericanas no solo estaba supeditada a las ca-
racteristicas endégenas de su estructura productiva, sino que también al
lugar que “le habia sido asignado” a la region en la division internacional
del trabajo y de la produccién- experiment6 diferentes transformacio-
nes durante las décadas subsiguientes. La mas relevante a los fines de
este trabajo es aquella que implica la incorporacién de algunos aportes
realizados por el pensamiento evolucionista neoschumpeteriano y, en
menor medida, por las teorias de crecimiento endégeno.

En particular, Porcile (2011) sostiene que una de las principales con-
tribuciones de las corrientes evolucionista y neoschumpeteriana fue el
herramental y las discusiones tedricas que permiten considerar los aspec-
tos microeconémicos del aprendizaje y la innovacién (Nelson y Winter,
1982), muchos de ellos enmarcados especialmente en el enfoque de los
sistemas nacionales de innovacién. El neoestructuralismo, surgido como
resultado de esta fusion, resignific la importancia del cambio estructu-
ral. A suvez, puso nuevamente en el centro del analisis las caracteristicas
de la estructura productiva, especialmente en el plano que se relaciona
con las propuestas de politicas orientadas a la promocién de respuestas
creativas por parte de los agentes econdémicos e institucionales, de ma-
nera tal que sea posible incrementar la relevancia de los trabajadores en
actividades dinamicas y acelerarlos procesos de aprendizaje tecnolégicos
e institucionales, entre otras cuestiones (Sztulwark, 2005).

Ahora bien, dentro de este cuerpo teérico 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 complementacién entre ambas corrientes de pensamiento. Asi, la ar-
ticulacién de ambos enfoques permitiria superar los limites del enfoque
de los SNI para explicar la cuestion del desarrollo al mismo tiempo que
la perspectiva sistémica de la innovacién permitiria complejizar la con-
cepcién del cambio tecnolégico presente en el estructuralismo. En par-
ticular, interesa profundizar en seis de estos ejes: 1) analisis de procesos
histéricos y estructurales, 2) un abordaje metodolégico integrado, 3) el
concepto de ventajas competitivas dinamicas, 4) un enfoque sistémico,
5) el reconocimiento de la dinamica endégena del desarrollo, y 6) el di-
namismo conceptual e interdisciplinario.
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Procesos histéricos 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 economia surge en Alemania en el contexto
del debate sobre el nuevo orden internacional generado a partir de la
Revolucién Industrial y como contracara de la corriente positivista. El
seno de surgimiento de esta corriente es la escuela historicista que re-
conoci6 en la intervencion estatal y en la coordinacion de decisiones
a partir de esta, la forma de reducir la brecha respecto del dinamismo
-y consecuente predominio- tecnolégico britanico. En Latinoamérica
esta escuela centra su analisis en los sistemas de economia politica y
en la necesidad de la intervencion estatal para articular procesos de
desarrollo en el contexto particular de las economias 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 economia politica (SNEP), acufiado por el economista aleman
Friedrich List a mediados del siglo X1x (List, 1841). En este concepto, igual
que en los antecedentes del estructuralismo, esti presente la idea de
una activa participacion del Estado mediante politicas regulatorias y
de promocién, que le permitieran a Alemania posicionarse como po-
tencia en el contexto econdémico internacional. Asimismo, el énfasis
del anadlisis de los SNEP esta puesto en el desarrollo histérico y en las
condiciones estructurales que le permitieron a Gran Bretafia emerger
como potencia econdémica 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 origenes la
importancia de cierto espacio de intervencion del Estado para el orde-
namiento de la actividad econémica y de la historia, en cuanto sendero
que enmarca los procesos de desarrollo. A su vez, en ambos casos esta
presente desde sus comienzos el interés por superar posiciones relativas
desventajosas respecto de otras economias, aunque es necesario sefialar
que, a diferencia del enfoque de los SNI, el pensamiento estructuralista
latinoamericano siempre sustenté su analisis en el reconocimiento de
las especificidades del desarrollo en la region vis a vis los procesos que
se daban en las economias mas desarrolladas.
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Abordaje metodolégico integrado

En segundo lugar, ambos enfoques comparten, en cuanto propuesta ana-
litica, elementos que caracterizan al método estructuralista. En ambas
perspectivas se observa una complementariedad entre la observacion de
hechos empiricos y la construccién de modelos conceptuales —en general,
no matematicos— que pretenden avanzar en abstracciones y generaliza-
ciones conceptuales. A su vez, los esquemas analiticos presentados por
ambas corrientes consideran no solamente variables econémicas, sino
también sociales, politicas, institucionales, culturales, etcétera, que influ-
yen sobre las anteriores, configurando patrones de comportamiento no
determinados exclusivamente porla dinamica econémica. A diferencia de
lo acontecido en otras regiones, el analisis estructuralista en Latinoamé-
rica permiti6 realizar estudios histéricos y comparativos (Bielschowsky,
1998), rasgos que también acercan a esta corriente de pensamiento con
el enfoque de los sistemas de innovacién. Para ello, y de acuerdo con el
método adoptado, se construyen variables que pretenden aproximar el
comportamiento de fenémenos econémicos, sociales y politico-institu-
cionales, con el objetivo de establecer patrones, similitudes y diferencias
entre las economias comparadas.

Al considerar este tipo de variables, el analisis estructuralista, al me-
nos en sus reconfiguraciones recientes, supera el determinismo econé-
mico y analiza los procesos de desarrollo desde una perspectiva sistémica
eintegrada, que confluye con los analisis realizados desde el enfoque de
SNI. Complementariamente, el estructuralismo muestra en su seleccién
de dimensiones de analisis una preferencia por los aspectos dinamicos
que condicionan el desarrollo econémico, es decir, el progreso tecnolé-
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 analisis dinami-
co de las estructuras y de los sistemas, lo cual en la mayoria de los casos
aln sigue siendo una pretension analitica.

Ventajas competitivas dindmicas
En tercer lugar, en el plano estrictamente econdmico, parte de los estu-

dios estructuralistas y de los vinculados con los sistemas de innovacién
comparten la identificaciéon delos componentes clave cuyas interacciones
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contribuyen a explicar la dindmica de las estructuras y de los sistemas,
respectivamente. En este sentido, no solamente importan las caracteris-
ticas de los agentes en términos de sus principales rasgos estructurales
(tamano, origen del capital, patrén de exportaciones), sino que también,
y tal vez especialmente, interesa saber como 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 econdmicos 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 economias son sus ventajas competi-
tivas dindmicas, en detrimento de sus ventajas comparativas estaticas.

El grado de desarrollo alcanzado por el sistema de innovacion, eje
central del analisis del enfoque de los SNI, constituye un elemento cen-
tral desde la perspectiva estructuralista latinoamericana para explicar
la dindmica de las estructuras. Las caracteristicas de los sistemas de in-
novacion se definen a partir del “ecosistema de innovacién” (en términos
de Metcalfe y Ramlogan, 2008), es decir, de la presencia de determina-
dos tipos de agentes asociados a la produccién de conocimientos (uni-
versidades, centros tecnolégicos), pero también de empresas capaces de
traducir y aplicar el conocimiento generado. Sin embargo, las interac-
ciones son las que le otorgan el caracter 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 innovacién, se destaca la importancia de las interacciones entre los
agentes y entre estos y otros componentes del sistema. Esta concepcién
implica abandonarla mirada sobre el agente representativo caracterizado
por su comportamiento atomistico, elemento que también retoma el pen-
samiento estructuralista latinoamericano. Por el contrario, los agentes que
actian en el marco de estas perspectivas de analisis poseen racionalidad
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acotaday 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 caracter sistémico se deriva de la re-
conocida necesidad de que exista una coevolucién tecnolégica 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 mas o menos cercanos al enfoque de
los sistemas de innovacién (Nelson, 1994; Pérez y Soete, 1988) han des-
tacado de relevancia de esta como una precondicién para el desarrollo,
y de igual manera lo han considerado exponentes del estructuralismo
latinoamericano. En este marco, se sostiene que la generacién, usoy
difusién del conocimiento y la tecnologia requieren necesariamente el
acompanamiento de una generacioén de instituciones en el marco de la
cual ese conocimiento y esa tecnologia puedan desarrollarse. Solamente
en un contexto de interaccién entre el plano tecnolégico y el institucio-
nal, la producciéon de conocimiento puede ser funcional al desarrollo
econémico de largo plazo (Nelson, 1994); en caso contrario, el resultado
esperable es el acrecentamiento de las heterogeneidades existentes, tanto
entre paises con distinto grado de desarrollo relativo, como en el interior
de las economias menos desarrolladas (Freeman, 2002).

Dindmica enddgena del desarrollo

En quinto lugar, ambas corrientes se centran en la comprension de di-
namicas endégenas de desarrollo, apuntando a los sistemas y a las es-
tructuras de la region, desde el enfoque de SNI1y desde el estructuralismo,
respectivamente. Sin embargo, esto no implica, en ninguno de los dos ca-
sos, dejar de considerarlas interacciones existentes y los determinantes
impuestos por el contexto internacional en el marco del cual se produce
la dindmica de (sub)desarrollo de algunos de estos sistemas y estructuras
econdmicas. En este plano, tanto el enfoque de los sistemas de innovacion
como el estructuralismo le asignaron histéricamente una importancia
crucial a los flujos de comercio con otros paises 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 endégeno.
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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-
finirla potencialidad de desarrollo de las estructuras y los sistemas eco-
némicos no solamente esté relacionada con la especializacién comercial
en productos con mayor contenido de conocimientos, sino que también
se asocia a la capacidad de las economias de integrarse productivamen-
te en los eslabones mas dindmicos de las cadenas globales de valor, de
establecer acuerdos regionales de integracion econémica y de afrontar
con herramientas de politica los vaivenes impuestos por el contexto eco-
némico mundial, particularmente, a partir de ese momento, en el plano
financiero. Desde la éptica del pensamiento estructuralista, algunas de
estas cuestiones se cristalizaron en la importancia asignada a una ma-
croeconomia del desarrollo, entre cuyos objetivos principales se destaca
la generacién de condiciones para evitar el impacto de las transforma-
ciones ocasionadas por los desequilibrios macroeconémicos. El enfoque
de los sistemas de innovacién también considera la importancia de estos
aspectos, aunque en toda su propuesta estos adquieren una relevancia
menor que en el enfoque anteriory, por el contrario, el énfasis esta 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, afnios mas tarde, el interés por las articulaciones micro, meso y
macro (Katz, 2000) que el enfoque de los sistemas considerd desde sus
origenes, a partir del reconocimiento de la insuficiencia de las condicio-
nes macroeconomicas per se para sostener dindmicas de desarrollo con
equidad (Sztulwark, 2005).

Dinamismo conceptual e interdisciplinario

Un altimo aspecto comun entre el enfoque de los sistemas de innova-
cion y el pensamiento estructuralista latinoamericano es el dinamismo
conceptual que evidencian ambas perspectivas. Esto es asi porque am-
bas corrientes, a pesar del largo recorrido realizado, se encuentran en
constante revisiéon y construcciéon, en parte como consecuencia de su
capacidad para adaptarse a los nuevos desafios analiticos 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 mencion6 anteriormente, en la construccion de
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cuerpos de conocimientos que abordan el desarrollo econémico desde
una perspectiva que supera el determinismo de la ciencia econémica.
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 construccién de
un cuerpo de pensamiento capaz de dialogar analitica y empiricamente
con otras teorias y perspectivas que pretenden avanzar en la compren-
sién de los procesos de desarrollo econémico.

La emergencia del neoestructuralismo le ha aportado importantes
elementos en esta direcciéon. En particular, Sztulwark (2005) sostiene
que, aunque con limitaciones y efectos adversos, las transformaciones
evidenciadas en el pensamiento estructuralista latinoamericano inclu-
yen una mayor profesionalizacién en las formulaciones que implica,
entre otras cuestiones, una mayor formalizacién que se relaciona conla
adopcién de un lenguaje y una metodologia comprensible en la literatura
internacional, y una mayor integracién con otros marcos conceptuales
y disciplinares y con trabajos realizados en otros paises de otras regio-
nes del mundo. En el caso del enfoque de los sistemas de innovacion,
este paso es alin una tarea pendiente, pero cabria preguntarse en qué
medida es deseable.

Elementos de complementacion

La existencia de estos ejes comunes en torno al abordaje y compren-
sién de los procesos de desarrollo constituyen elementos centrales de la
complementacion de las perspectivas estructuralista y de los sistemas de
innovacién. En esa complementacién resulta crucial identificar aportes
reciprocos entre ambos enfoques, en pos de aportar una mayor riqueza
analitica y explicativa para ambas perspectivas y con el objetivo de discu-
tirla relacion entre los sistemas de innovacién y la cuestion del desarrollo.

Varios autores que han analizado la evolucién del pensamiento estruc-
turalista latinoamericano coinciden en senalarla importancia que adquie-
re la corriente evolucionista neoschumpeteriana en la caracterizacion
mas reciente del neoestructuralismo (Cimoli et al., 2006; Porcile, 2011). En
particular, Sztulwark (2005) sostiene que el evolucionismo le ha aportado
al enfoque estructuralista una teoria de la innovacién y del cambio tecno-
l6gico que ayuda a comprender la dindmica de y las condiciones necesa-
rias para que existan procesos de generacion y difusién de conocimientos.
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Ese aporte remite al analisis realizado en la seccién anterior, que
se centra en la identificaciéon de elementos comunes entre ambas co-
rrientes de pensamiento. En particular estas contribuciones pueden
articularse en torno a la centralidad que adquieren las caracteristicas
dela estructura productiva para definir las posibilidades de innovacién,
pero también alrededor de otros temas complementarios al anterior
tales como la dindmica de integracion internacional de las economias
menos desarrolladas y el rol de la politica para revertir situaciones de
heterogeneidad y dependencia, entre otras cuestiones. Estructura pro-
ductiva, insercién internacional y espacios de politica/intervencién son
tres elementos centrales del pensamiento estructuralista latinoameri-
cano que han logrado trascender las mutaciones de esta corriente en el
curso de su historia.

Segtn 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 region. Esta heterogeneidad
se asocia con dos causas principales. Por un lado, es el resultado de la
capacidad diferencial con la que cuentan las economias de la region de
absorber el progreso tecnoldgico, lo cual limita también la posibilidad
de ser actores en la generacion de tecnologia. Por otro lado, se deriva de
la distribucion desigual que se hace del progreso tecnolégico absorbido/
generado dentro de esas economias.

El correlato de todo esto es la existencia de estructuras productivas
con diferencias de productividad, insercién externa y articulacién en
eslabonamientos que, contrariamente a lo deseado, perpettan la situa-
cién 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 politicas implementadas y de la
capacidad de integrarse en distintas redes de produccién e innovacion,
evidencia capacidades especificas para lidiar con un escenario produc-
tivo y tecnolégico que muta cada vez con mayor rapidez. En lo que res-
pecta ala dindmica social, la existencia de heterogeneidades se traduce
y refuerza a partir de las posibilidades también desiguales de la pobla-
cién de incorporarse a las actividades mas dinamicas, mas productivas
y mejor remuneradas. En ambos casos, el resultado es la desigualdad y
la ampliacién de las brechas productivas, tecnolégicas 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 tecnolégico y en las condiciones necesarias para la construc-
ci6én de ventajas competitivas dindmicas (Sztulwark, 2005). Este interés
se sustenta en la necesidad de superar la situacion de dependencia que
es consecuencia de ser simplemente adoptantes de tecnologia y de sus-
tentar la competitividad de las economias de la regién en ventajas com-
parativas derivadas de la dotacion factorial o del aprovechamiento de
elementos coyunturales y espurios (Fajnzylber, 1989).

En consecuencia, la estructura productiva y el patrén de especia-
lizacién no son elementos neutrales en el momento de discutir el rol
del sistema de innovacién en el desarrollo. Esto implica que no cual-
quier sistema productivo es capaz de promover dindmicas de apren-
dizaje que contribuyan a generar procesos de desarrollo econémicos
con inclusién. En este sentido, desde el neoestructuralismo se plantea
el caracter irregular de la generacién y difusién del progreso tecnolé-
gico a nivel internacional. Este hecho provoca la emergencia de, por
un lado, un conjunto reducido de centros industriales en los cuales el
cambio tecnoldgico y sus impactos se producen de manera mas acen-
tuada y, por el otro, de una periferia alrededor de los anteriores, en
la cual la penetracion de los avances tecnolégicos es marginal. Asi,
se configura un esquema mundial en el que pueden identificarse dos
grupos de paises: uno caracterizado por elevados niveles de producti-
vidad, ingresos y calidad de vida de la poblacién, que se derivan de la
dindmica de crecimiento posibilitada por el cambio tecnoldgico, y otro
en el que estos rasgos son poco evidentes o estan ausentes, a conse-
cuencia dela difusién lenta e irregular de las nuevas tecnologias. En el
caso particular de los paises latinoamericanos, esto Gltimo 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 dinadmicas que no son suficientes para impulsar un
crecimiento generalizado en la productividad (Cimoli, 2005; Dutrénit
y Katz, 2005; Katz, 2007; Ocampo, 2005, 2012).

Esta distribucién internacional irregular en la generaciéon y apro-
piacion de los beneficios asociados con el progreso tecnolédgico tiene su
correlato dentro de cada una de las economias. En especial, en el caso
de los paises de menor desarrollo relativo, se traduce en la emergencia
de una estructura productiva dual o desequilibrada que se origina en



Capitulo 1. Aportes latinoamericanos en la construccion del enfoque de sni | 53

las diferencias entre los desemperios sectoriales. Particularmente, se
observa una fuerte distincion entre el sector exportador —generalmente
asociado ala produccién 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 economias latinoamericanas de-
berian orientarse a generar una mayor homogeneidad y diversificacion
de las estructuras productivas. En otros términos, la dinamica del siste-
ma de innovacién deberia impulsar el cierre de la brecha tecnoldgica al
mismo tiempo que promover la generacién de variedad. Asi, el enfoque
de los SNI puede arrojar luz acerca de que potencian o limitan las posi-
bilidades de absorber y generar tecnologia.

La evidencia empirica ha puesto sobradamente de manifiesto que las
inversiones en capital fisico pueden ser una condicién necesaria pero no
suficiente para la generacién de nuevo conocimiento tecnolégico. Algo
similar ocurre con las inversiones en I+D. En este marco, son las capaci-
dades con las que cuentan los sistemas —definidos estos Gltimos a nivel
macro, meso y microeconémico- las que definen las posibilidades de ge-
neracién de conocimientos, dados similares niveles de inversién en capital
fisico y en 1+D. En segundo lugar, y muy relacionado con lo anterior, las
capacidades necesarias para absorber y generar tecnologia son diferen-
tes, aunque en algin punto el desarrollo de las primeras puede allanar el
camino para la construccion de la segundas. Las economias de la region
han hecho, histéricamente, crecientes esfuerzos para el desarrollo de
capacidades de absorcion, que gradualmente se podrian utilizar como
puntapié para la construccion de capacidades orientadas a la producciéon
de nuevo conocimiento.

Las diferencias intrinsecas asociadas a esta capacidad de generar
y absorber tecnologia, junto con los rasgos que definen a la estructura
productiva, las caracteristicas del sistema cientifico y tecnolégico, las
diferencias sectoriales y territoriales en términos de patrones de innova-
cion, son algunos de los ejes retomados por el enfoque de los sistemas de
innovacién que pueden contribuir con el pensamiento estructuralista en
la articulacién de respuestas en este sentido. El concepto de capacidad de
absorcion (Cohen y Levinthal, 1989, 1990) ha sido aplicado en demostrar
la potencialidad diferencial con la que cuentan los sectores, regiones y
economias para identificary aplicar el conocimiento que les es especifi-
camente relevante para su crecimiento; aparece como una idea central
en la explicacién de las dindmicas de desarrollo.
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Tanto esta capacidad, como la de vinculacién 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 cientifico-tecnolégico, son también relevan-
tes para responder a la segunda cuestion que emerge en el marco del
pensamiento estructuralista: la necesidad de reducir la heterogeneidad
estructural. En esta linea, desde el estructuralismo latinoamericano se
sostiene, tanto en sus manifestaciones originales como en sus contribu-
ciones mas recientes, la centralidad de los procesos de cambio estructu-
ral. La dindmica del cambio estructural implica una transformacién 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 explotacién de la dotacion factorial. A su vez, estos
procesos aparecen fuertemente vinculados con el desarrollo de distin-
tos tipos de innovaciones, atendiendo fundamentalmente aquellas que,
por su aplicacién 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 poblacion.

En este marco, la contribucién del enfoque de los sistemas de inno-
vacién a la comprensién de los procesos de cambio estructural se aso-
cia con la comprensién y el fundamento de la generacion y difusién de
innovaciones. La idea de la difusion es central para garantizar la reduc-
cion de la heterogeneidad caracteristica de la estructura. En la medida
en que falla el proceso de difusion, se resiente también la potencialidad
de los procesos de cambio estructural como vectores de reduccion de la
heterogeneidad. De esta manera, las herramientas analiticas y la siste-
matizacion de los elementos a considerar para analizar los procesos in-
novativos son una contribucién significativa de este enfoque.

Otro elemento de complementacion entre los enfoques se relaciona
con el rol dela politica piblica. Desde sus origenes, el enfoque de los SNI
ha sido caracterizado por la busqueda de criterios clave de politica que
permitan disparar procesos virtuosos de innovacién y acumulacién de
competencias. Por ese motivo, la articulacién con la problematica del
cambio estructural pondria de manifiesto el rol clave que juega el Esta-
do en general (y no particularmente la politica en ciencia, tecnologia e
innovacién) al momento de promover el cierre de la brecha interna de
productividad (la homogeneidad) y la creaciéon de variedad (la diversi-
ficacién). El proceso de apertura de los afios noventa, las politicas pro-
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teccionistas y de desendeudamiento de principios de siglo, e incluso los
acuerdos estratégicos de cooperacién y comercio con China o Rusia,
son todos elementos que hacen al proceso de cambio estructural, el que
necesariamente debera ir acompariado de procesos de creacién de com-
petencias orientados a generary aplicar conocimiento. Respecto de esto
ultimo, los enfoque de fallas sistémicas, de busqueda de coevolucién y
coherencia y de creacién de capacidades propios de los SNI podrian con-
tribuir significativamente en esa linea.

Finalmente, aun cuando se reconoce la importancia de las dimen-
siones anteriores —inversiones, infraestructura de CyT, capacidades de
absorcién y conectividad- para explicar y potenciar la dindmica de in-
novacioén, resulta central considerar otros planos de analisis. El enfoque
de los sistemas de innovacién también puede aportar elementos para
comprender la dindmica de insercién e integracién de la regién en el
espacio mundial, en este caso particular respecto de la adopcién, usoy
generacion de tecnologia. La importancia que se le asigna a la construc-
ci6én de ventajas competitivas en el marco del enfoque de los sistemas
de innovacion contribuye a explicar las posibilidades diferenciales de
insercion de las economias en el marco de la estructura econémica y
de comercio mundial. La complejidad del sistema es lo que define, en
términos de esta perspectiva, las oportunidades de una insercién 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
interacci6n entre las economias en lo que respecta a los intercambios
de conocimientos y a la realizacién de inversiones en el contexto local
que excedan la intencionalidad de aprovechamiento de mercados o de
explotacion de recursos naturales. En definitiva, una mayor complejidad
de los sistemas de innovacién puede contribuir al reposicionamiento
de las economias de la regién no solo en el plano de integracion inter-
nacional a partir del comercio, sino también a partir de la atraccién
de inversiones que generen derrames tecnolégicos hacia el resto de la
estructura productiva.

En este sentido, vale sefialar un elemento relegado en la literatura es-
tructuralista y, en menor medida, en el enfoque de los sistemas de inno-
vacién 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 atencion a algunos elementos también clave del desarrollo,
tal es el caso dela sustentabilidad medioambiental, la degradacién delos



56 | Analia Erbes, Jorge Katz y Diana Sudrez

recursos, e incluso el significativo incremento del rol del sector servicios
en la generacién de empleo y producto.

En el caso del estructuralismo, una arraigada tradicién basada en la
“maldicién de los recursos naturales” ha impactado en términos a un
menor debate acerca del rol que estos deberian tener en los procesos de
desarrollo. Como resultado, los pensadores de la region tienden a ubicarse
en extremos antagénicos planteando una falsa dicotomia entre el sector
primario y la manufactura. Superar esta falsa dicotomia resulta particu-
larmente importante en nuestra region dado el peso del sector primario
en el nivel de producto y especialmente, el nivel de exportaciones. En el
caso del enfoque de los SN, el sesgo hacia el sector manufacturero here-
dado delos estudios de la innovacién (al estilo de Freeman, al de Nelson,
pero también al estilo OECD) ha conducido a desconocer como algunos
sectores basados en recursos naturales cerraron la brecha tecnolégica.
Elresultado ha sido una menor compresién —desde ambas escuelas—res-
pecto de la forma que asume el cambio tecnolégico y organizacional en
otros sectores productivos, asi como también cémo deberia articularse
la estructura productiva en la actualidad dado el estadio actual del ca-
pitalismo mundial. Peor alin, la forma que asume el crecimiento en los
sectores intensivos en recursos naturales, dejado en libertad para operar
segln las sefiales de mercado, ha mostrado cuan problematico 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 innovacién no es una corriente de pensamiento que pretenda
explicar el desarrollo, puede realizar importantes contribuciones para
otras perspectivas que si tienen esta pretension. En el caso del neoestruc-
turalismo latinoamericano, los aportes no se restringen a los principales
conceptos e ideas que emergieron en los paises 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 andlisis de la innovacién y en las condiciones
para su generacion, y que han retomado el enfoque de los sistemas de
innovacién y lo han reconstruido a la luz de las especificidades de la re-
gion. A la inversa, el reconocimiento del rol de la estructura productiva,
el patrén de especializacion, la dindmica macroeconémica y otros tantos
elementos estructurales muestran la necesidad de complementacion del
enfoque delos SNI con una orientacion mas centrada en las cuestiones del
desarrollo, en especial, de las especificidades que demanda el desarrollo
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latinoamericano. Muchas de estas contribuciones estan plasmadas en el
resto de los capitulos de este libro.

A modo de conclusion: una agenda de discusién abierta y en constante
mutacion

Enladltima década, la preocupacion por el desarrollo ha adquirido entre
los académicos latinoamericanos un nuevo cariz alaluz de las experien-
cias transitadas por distintas economias de la regién. Las elevadas tasas
de crecimiento econémico contribuyeron a la mejora de indicadores
sociales y ala inclusién de vastos sectores de la poblacién, y condujeron
a sendos debates en torno a la existencia o no de procesos de cambio
estructural relacionados con esas dinamicas, vis a vis la transformaciéon
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 reconfiguraciéon 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 mejorarla calidad del empleo de la fuerza de trabajo. La inno-
vacién desempenia un rol central en este Gltimo caso, pero los cambios
de la estructura productiva pueden darse simplemente, por ejemplo, a
partir de la implementacién de politicas comerciales o de cambios en el
contexto internacional.

En este sentido, es posible sostener que los cambios en la estructura
productiva estan contenidos en los procesos de cambio estructural, pero
no a la inversa, y es precisamente este Gltimo el que genera dinamicas
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 region para avanzar en la reduccién del impacto de las
crisis internacionales y en la resolucion de problemas estructurales que
caracterizan a Latinoameérica tanto en el plano productivo como finan-
ciero, entre otras cuestiones, permitirian sostener la preeminencia de
modificaciones en la estructura antes que procesos de cambio estructural.

En relacién con la comprension de estos procesos, las secciones an-
teriores han puesto de manifiesto que el enfoque de los sistemas de in-
novacién 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 enlas contribuciones que, desde el pensamiento latinoame-
ricano sobre los sistemas de innovacién, se pueden realizar para com-
prender los procesos de desarrollo de la region explicados generalmen-
te desde una mirada estructuralista. En este sentido, la construccién de
un marco analitico Gtil para analizar la idiosincrasia de la dindmica de
desarrollo en Latinoameérica se enfrenta con el desafio de avanzar en la
formulacién tedrica y en el relevamiento de experiencias empiricas que
no se definan a partir de la oposicién respecto de los planteos realizados
por el enfoque de los SNI en los paises desarrollados. Se requiere, por el
contrario, construir a partir de las especificidades.

Los aportes realizados en este libro responden a cuestiones centrales
en esta direccién y pueden nuclearse en torno a un conjunto de pregun-
tas sumamente relevantes que expresan las particularidades latinoame-
ricanas: ;como se estructuran y transforman los sistemas de innovacién
en la regién? ;Cudles son los indicadores y las metodologias relevantes
para reflejar de la caracterizacion anterior? ;Cudl es la relacion particu-
lar que se observa entre estructura productiva, insercién internacional
y sistemas de innovacién en Latinoamérica? ;Qué rol desempenan las
perspectivas sectorial y territorial, desde lo subnacional y lo regional, en
la construccion de especificidades? ;Coémo se deberia pensar la politica
para fortalecer los sistemas de innovacién en la region? ;:Cuales son los
principales ejes articuladores que permiten avanzar en la discusion del
desarrollo en la region desde la perspectiva de los sistemas de innovacion?

Estas preguntas —y los aportes que se derivan de ellas- pueden arti-
cularse entre si en torno a dos ejes centrales que recorren transversal-
mente los capitulos de este libro. El primer capitulo pone énfasis en la
descripcién problematizada, desde una perspectiva critica, de las he-
rramientas consideradas en el analisis de los sistemas de innovacién
en la region. El segundo, por su parte, se nutre de la estrecha relacion
establecida entre politicas que contribuyen a potenciar los sistemas
y la dindmica mas 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 capitulo (Seccién 1) se incluyen en el
primero de estos ejes, mientras que las contribuciones realizadas por
Johnson y Lépez, Pérez , Yoguel, Pereira y Barletta y Dutrénit y Vera-
Cruz (Seccién 11) se incluyen en el segundo. Por su parte, el capitulo
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 caracterizaciéon de
los origenes, antecedentes y conceptos claves de este enfoque presentados
en la introduccién, los trabajos incluidos en la primera seccién aportan
elementos para caracterizar a los sistemas de innovacién atendiendo a
los rasgos especificos que estos adquieren en Latinoamérica. Un primer
elemento se relaciona con las dificultades para contrastar empiricamen-
te, con herramientas de medicién adecuadas, los avances realizados en
términos de la formulacién conceptual. Aun cuando se reconocen im-
portantes limitaciones en los indicadores tradicionalmente utilizados
para reflejar la dinamica de innovacion, la evidencia demuestra la exis-
tencia de acciones puntualmente orientadas hacia la profundizacién de
su uso, lo cual termina convirtiéndolos precisamente en el objeto de la
politica. En este mismo contexto, la disponibilidad de informacién sobre
otros insumos y resultados del proceso de innovacién, en series extensas
y comparables a nivel internacional —o al menos regional- constituye
una restriccién importante para avanzar en indicadores alternativos.
De esta manera, los avances realizados en torno a la conceptualizacién
de los sistemas de innovacién en el contexto especifico de las econo-
mias latinoamericanas parecen no tener su correlato en la adopcién de
metodologias y medicion de los procesos que los constituyen (Olivari y
Stubrin, capitulo 4).

Ellinea con lo desarrollado en este capitulo, las limitaciones que sur-
gen de los problemas metodolégicos se hacen particularmente evidentes
cuando se consideran las dinamicas productivas e institucionales que
caracterizan a los sistemas de innovacion dela region y tienden a retroa-
limentarlas debilidades especificas en torno al abordaje de las cuestiones
estructurales y su relacién con el desarrollo. Por ejemplo, en la mayoria
de los paises de la region, siquiera se mide innovacién en el sector prima-
rio y se ha avanzado solo marginalmente en el sector servicios. En este
sentido, uno de los principales desafios que enfrentan las estructuras
productivas latinoamericanas es aprovechar las potencialidades deri-
vadas de la dotacion de recursos naturales (Katz, capitulo 7) y generar a
partir de esto un espacio mas amplio dentro de la propia estructura para
actividades con mayor valor agregado. Esto requiere incorporar en las
funciones de produccion del sector primario agricola-ganadero y energé-
tico el comportamiento dinamico de los mercados internacionales, pero
fundamentalmente avanzaren la incorporacién de conocimientoy en la
sustentabilidad ambiental de dichas actividades. En el plano institucio-
nal, un gran reto lo constituye la construccién de modelos que permitan
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comprender la coevolucién institucional en contextos de mutaciones
asociadas a lo productivo y lo tecnolégico. La evolucion institucional
articulada con la dindmica del resto de las dimensiones no es neutral a
la importancia que adquieren aspectos tales como las transformaciones
en las caracteristicas 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 coevolucién entre
tecnologias y estructuras (empresas y demas instituciones).

La sola mencién de los aspectos anteriores pone de manifiesto las
dificultades existentes para generar sistemas de medicién que contribu-
yan a explicar y analizar las dimensiones mencionadas. Asi, si bien los
desafios metodologicos en torno a estas dos dimensiones son multiples,
el qué medir y como medirlo se encuentran entre las cuestiones basicas
que requieren debates mas profundos en términos de aspectos relevantes
y los actores involucrados. En este contexto, la propuesta realizada por
Dutrénit, Puchet y Teubal (capitulo 3) constituye un interesante punto
de partida para la discusion critica y reflexiva.

Una mencién adicional requiere el analisis de los sistemas de inno-
vacién desde una perspectiva dinamica, lo cual permite estudiar su evo-
lucién a partir de la transformacién de los elementos constitutivos y las
relaciones que se establecen entre estos. Para ello, es central considerar el
“tiempo” como una dimensién analitica en si misma (Natera, capitulo 5).
En este marco, la definicién de horizontes temporales y la importancia
que estos adquieren para dar cuenta de dindmicas evolutivas diferencia-
les adquiere un significado particular en el contexto latinoamericano: el
tiempo condiciona las posibilidades de construiry potenciar capacidades,
interacciones y estructuras necesarias para avanzar en una dinamica vir-
tuosa de desarrollo. También en este plano existen cuestiones relativas
ala disponibilidad de informacién que condicionan las posibilidades de
avanzar en la formulacién de estudios dindmicos y comparativos sobre
sistemas de innovacién, al mismo tiempo que se observan limitaciones
para operar sobre conceptos clave que caracterizan a estos sistemas.

Todas estas dimensiones —elementos, relaciones, coevolucién produc-
tivo tecnolégica institucional, dindmica—-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 paises. Estas diferencias se
reflejan tanto en la constitucion de los sistemas, como en su dinamica y
promocién. Sin embargo, un analisis mas profundo de los sistemas de in-



Capitulo 1. Aportes latinoamericanos en la construccion del enfoque de sni | 61

novacion requiere considerar dos planos complementarios al nacional en
la 6rbita de las especificidades territoriales (el regional y el subnacional)
y uno asociado con las particularidades de innovacién sectorial (Orozco,
capitulo 6); pese a la posible distincién entre estos niveles de andlisis, se
sostiene mas recientemente la posibilidad de su convergencia, lo cual
conduce al desafio de avanzar en la caracterizacion y analisis de siste-
mas sectoriales con una fuerte impronta regional y/o subnacional. Dos
cuestiones adicionales merecen ser mencionadas en relacién con estos
planos: por un lado, el acceso a informacién mas o menos desagregada
para captar las especificidades territoriales propuestas vuelve a consti-
tuir una restriccion para el andlisis; por otro lado, la mirada regional, el
analisis subnacional e incluso el enfoque sectorial resultan insuficientes
para abordar la caracterizacién y el analisis de los sistemas de innova-
cién. Silo que se pretende es explicar el desarrollo, entonces la mirada
nacional no debe ser relegada, sino complementada con estos enfoques
parciales pero mas especificos. El anilisis integrado de componentes,
relaciones y especificidades de los sistemas de innovacion se traducen,
juntamente con otros factores, en dinamicas particulares de desarrollo.

Al respecto, la “mirada desde el sur” en términos de Arocena y Sutz
(capitulo 2) destaca la importancia de abandonar el pensamiento Gnico
como marco analitico para analizary comprender el desarrollo, al mismo
tiempo que enfatiza la necesidad de considerar aspectos no econémicos
y senderos divergentes entre economias. 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 univocos para lograr similares objetivos. Esta mirada particular
-no alternativa— exige pensar las politicas de innovacién como politicas
sociales, en tanto se requiere que la produccién de nuevo conocimiento
pueda relacionarse intrinsecamente con la reduccién de desigualdades
econdémicas y sociales. Asi, se propone invertir el razonamiento: no se
trata de promover el desarrollo de los sistemas de innovacién ni de pensar
sistemas de innovacién para el desarrollo. Se trata de identificar necesi-
dades de mejora en salud, educacién, vivienda, alimentacion, etcétera,
para luego buscar en el sistema de innovacién soluciones sustentables.

Elinterrogante que se genera a partir de un planteo de estas caracteris-
ticas es como se formulan e implementan acciones de politica orientadas
a promover las dindmicas no siempre convergentes de innovacién y desa-
rrollo. Estas cuestiones materializan los capitulos incluidos en la segunda
seccion de este libro. La formulacion de politicas orientadas al desarrollo no
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deberia concebirse de manera desvinculada de los marcos propuestos por
las particulares perspectivas tedricas que de manera mas o menos explicita
constituyen las bases del accionar de los distintos gobiernos en el area de
ciencia, tecnologia e innovacién (CT1). Mas aun, no se pueden desconocerlos
elementos valorativos, de naturaleza moral, ética e ideoldgica que necesa-
riamente se encuentran justificando el accionar publico (Johnson y Lépez,
capitulo9). El resultado de las especificidades nacionales es, evidentemen-
te,la necesidad de pensar politicas especificas, en particular en lo relativo
ala generacion de conocimiento y la promocién de instituciones capaces
de anclar los objetivos de la politica CTI con objetivos de desarrollo. Todo
esto en un marco en el cual el aprendizaje y la innovacién son claves para
delimitarlos procesos. En este sentido y dados los elementos considerados
en la seccion [, la coevolucién entre tecnologias y estructuras se presenta
como uno de los principales desafios a considerar en la promocién de la
innovacion y el desarrollo mediante politicas piblicas.

Asi, el enfoque de los sistemas de innovacién —y los estudios de la in-
novacion de manera mas amplia— y el pensamiento evolucionista neo-
schumpeteriano que ha contribuido a la renovacién e incorporaciéon de
nuevos elementos de andlisis en la corriente estructuralista coinciden
en sostener la necesidad de abandonar el precepto de la intervencién
considerando iinicamente la existencia de fallas de mercado o fallas del
Estado (Yoguel, Pereira y Barletta, capitulo 10). Por el contrario, desde es-
ta perspectiva, resulta recomendable que la intervencién no se aboque a
la resoluciéon de limitaciones estaticas, sino que deberia concentrarse en
el incentivo y la construccién de capacidades privadas e institucionales
que favorezcan la innovacion y el desarrollo de procesos de aprendizajey
acumulacién de competencias, que constituyen los requisitos necesarios
para el cambio estructural. A su vez, se trata de prescripciones que supe-
ranla dicotomia entre modelo lineal/modelo interactivo, o entre empuje
de la oferta/traccion de la demanda. El contexto latinoamericano exige
abordajes complementarios distintos de los conocidos, de acuerdo con
delas especificidades del proceso de innovacién y del contexto de aplica-
cién y apropiacién del conocimiento generado. Tras mas de veinte afios
de difusion y penetraciéon del enfoque de los sistemas de innovacién y
tras mas de una década de crecimiento en la region, la reaparicion de los
mismos problemas estructurales que asecharon a finales del siglo pasado,
las especificidades regionales exigen no solo respuestas especificas sino
ademas -y especialmente- respuestas creativas capaces de mejorar las
politicas existentes y generar nuevas formas de intervencion.
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Asi, 1a heterogeneidad en la inversién en 1+D, en las capacidades de
innovacion de las empresas y en los vinculos predominantes en el sis-
tema, genera diferencias significativas en términos de la madurez de
los sistemas de innovacién (Dutrénit y Vera-Cruz, capitulo 11). Cuando
el énfasis esta puesto en la centralidad del conocimiento como factor
relevante en la construccién 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 hipo6tesis
de homogeneidad, y tampoco es suficiente para argumentar a favor de
un Gnico modelo de politicas de CTI, aun cuando se observen regulari-
dades. De esta manera, el reto en este sentido se asocia a la busqueda de
las particularidades necesarias para alcanzar el desarrollo sostenible,
en el marco de lo cual las politicas son simplemente herramientas para
alcanzar dicha meta. En otros términos, aunque no se niega la impor-
tancia de la innovacién, aqui se sostiene que no puede ser un fin en si
mismo sino el medio a partir del cual se generan ventajas dinamicas,
sustentables y acumulativas.

Si a esta complejidad se suma la naturaleza evolutiva de los procesos
de innovacién y cambio estructural, se vuelve evidente otro desafio de
la politica publica: no puede pensarse invariable a través del tiempo. Por
el contrario, es necesario pensar en formulaciones que puedan reconfi-
gurarsey adaptarse a las nuevas condiciones productivas y tecnolégicas
que puedan emerger como consecuencia de transformaciones endége-
nas o exogenas al sistema analizado. En términos de Pérez (capitulo 11),
a esto refiere la idea de las politicas de innovacion concebidas como un
blanco mévil. En un contexto cambiante, algunas cuestiones son menos
variables que otras, y la identificacion de esta distincién constituye un
elemento central para pensar politicas de innovacion especificas que
pretendan traccionar algiin sendero de desarrollo. La pata institucional
de la coevolucién se transforma entonces en un sujeto/objeto mas de
innovacion, tal vez el menos dinamico, el mas estructurado, pero para-
déjicamente también el mas incierto en términos de la existencia de una
relacion entre esfuerzos y resultados.

Las consideraciones anteriores constituyen una revisién 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 sintesis que permite reforzar dos ideas centrales que recorren a
toda esta obra: la necesidad de revisar el enfoque de los SN alaluz delas
especificidades latinoamericanas y de construir un marco conceptual,
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herramientas analiticas y espacios de intervencién politica que com-
prendan estas especificidades y contribuyan a aprovecharlas. Todo esto
constituye un aliciente para la lectura critica de estos documentos, en
los espacios académicos pero especialmente en aquellos involucrados
con la definicién de politicas de desarrollo.

Bibliografia

Albuquerque, E. (1999). “National Systems of Innovation and Non-
OECD Countries: Notes About a Rudimentary and Tentative
‘Typology’”. Brazilian Journal of Political Economy, vol. 19,
pp. 35-52.

Arundel, A; Lorenz, E.; Lundvall, B-A. y Valeyre, A. (2007). “How Europe’s
economies learn: a comparison of work organization and in-
novation mode for the EU-15. Industrial and Corporate Change,
vol 16, pp. 1175-1210.

Bielschowsky, R. (1998). “Evolucién de las ideas de la CEPAL”. Revista de la
CEPAL, NUmero Extraordinario, octubre.

Castellacci, E, Natera, J. M. (2013). “The dynamics of national innovation
systems: A panel cointegration analysis of the coevolution be-
tween innovative capability and absorptive capacity”. Research
Policy, vol. 42, pp. 579-594.

CEPAL (2008). La transformacion productiva 20 afios después. Viejos problemas,
nuevas oportunidades. Naciones Unidas, CEPAL, Santiago de Chile.

Cimoli, M. (2005). Heterogeneidad estructural, asimetrias tecnoldgicas y
crecimiento en América Latina. Santiago de Chile: CEPAL.

Cimoli, M., Porcile, G., Primi, A. y Vergara, S. (2006). “Cambio Estructural,
Heterogeneidad Productiva y Tecnol6gica en América Latina”.
En CEPAL (ed.), Heterogeneidad estructural, asimetrias tecnoldgicas
y crecimiento en América Latina. Santiago de Chile: CEPAL.

Cohen, W.y Levinthal, D. (1989). “Innovation and learning: the two faces
of R & D”. The Economic Journal, vol. 99, pp. 569-596.

(1990). “Absorptive Capacity: A New Perspective on Learning
and Innovation”. Administrative Science Quarterly, vol. 35,
pp. 128-152.



Capitulo 1. Aportes latinoamericanos en la construccion del enfoque de sniI | 65

Dutrénit, G. y Katz, J. (2005). “Innovation, growth and development in
Latin-America: Stylized facts and a policy agenda”. Innovation:
Management, Policy ¢ Practice, vol. 7, pp. 105-130.

Dutrénit, G.y Sutz, J. E. (2013). Sistemas de innovacién para un desarrollo in-
clusivo. México: Foro consultivo cientifico y tecnoldgico - LALICS.

Edquist, C. (2001). “Systems of Innovation for Development (SID)”. Back-
ground Paper for Chapter I: “Competitiveness, Innovation and
Learning: Analytical Framework” for World Industrial Develop-
ment Report - UNIDO.

(2004). “Systems of innovation: perspectives and challenges”.
En Fagerberg, J.; Mowery, D. y Nelson, R. (eds.), The Oxford
Handbook of Innovation. Oxford (UsA): Oxford University Press.

Fagerberg, J. y Srholec, M. (2008). “National innovation systems, capa-
bilities and economic development”. Research Policy, vol. 37,
pp. 1417-1435.

Fajnzylber, E. (1989). Industrializacion de América Latina: de la ‘caja negra’
al ‘casillero vacio. Cuadernos de la CEPAL 60.

Freeman, C. (1995). “The ‘National System of Innovation’ in historical
perspective”. Cambridge Journal of Economics, vol. 19, pp. 5-24.

(2002). “Continental, national and sub-national innovation
systems — complementarity and economic growth”. Research
Policy, vol. 31, pp. 191-211.

Gerschenkron, A. (1962). Economic Backwardness in Historical Perspective.
Cambridge, Massachusets: Harvard University.

Godinho, M.; Mendonca, S. y Pereira, T. (2004). “Towards a Taxonomy of
Innovation Systems”, Second Globelics Conference, Beijing.

Johnson, B. (1992). “Institutional Learning”. En Lundvall, B-A. (ed.), Natio-
nal Systems of Innovation - Towards a Theory of Innovation and
Interactive Learning. Londres: Pinter.

Johnson, B.; Edquist, C. y Lundvall, B-A. (2003). “Economic Development
and the National System of Innovation Approach”, First Globe-
lics Conference, Rio de Janeiro, Brasil.

Katz, ]. (2000). Reformas estructurales, productividad y conducta tecnoldgica
en América Latina. Santiago de Chile: CEPAL/Fondo de Cultura
Econdémica.



66 | Analia Erbes, Jorge Katz y Diana Sudrez

(2007). “Reformas estructurales orientadas al mercado, la glo-
balizacién y la transformacion de los sistemas de innovacién
en América Latina”. En Dutrénit, G.; Jasso, J. y Villavicencio, D.
(eds.), Globalizacion, acumulacion de capacidades e innovacion. Los
desafios para las empresas, localidades y paises. México: FCE-OEI.

Lee, K. (2013). Capability Failure and Industrial Policy to Move beyond the
Middle-Income Trap, The Industrial Policy Revolution I. Basing-
stoke: Palgrave Macmillan.

List, F. (1841). Das Nationale System der Politischen Okonomie. Basel: Kyklos.
(Translated and published under the title: The National System
of Political Economy’) Londres: Longmans, Green and Co.

Lundvall, B-A. (1992). National System of Innovation: Towards a Theory of
Innovation and Interactive Learning. Londres: Pinter.

(2004). “Why the New Economy is a Learning Economy?” DRUID
Working Paper 04-01.

(2009). “Investigacion en el campo de los sistemas de innova-
cién: origenes y posible futuro”. En Lundvall, B-A. (ed.), Sistemas
Nacionales de innovacion. Hacia una teoria del aprendizaje por
interaccion. San Martin: UNSAM.

Lundvall, B-A.; Chaminade, C.; Vang-Lauridsen, J. y Joseph, K. J. (2009a).
“Innovation policies for development: towards a systemic experi-
mentation based approach”. 7ma. Globelics Conference, Dakar.

Lundvall, B-A,; Joseph, K. J.; Chaminade, C. y Vang, J. (2009b). Handbook
On Innovation Systems And Developing Countries. Cheltenham:
Edward Elgar.

Lundvall, B-A. y Lam, A. (2007). “The Learning organization and national
systems of competence building and innovation”. En Lorenz, N.
y Lundvall, B-A. (eds.), How Europe’s Economies Learn: Coordina-
ting Competing Models. Oxford: Oxford University Press.

Metcalfe, S.y Ramlogan, R. (2008). “Innovation systems and the competi-
tive process in developing economies”. The Quarterly Review of
Economics and Finance, vol. 48, pp. 433-446.

Narula, R. (2003). “Understanding Absorptive Capacities in an ‘Innovation
Systems’ Context: Consequences for Economic and Employ-
ment Growth”. DRUID Working Paper, n° 04-02.



Capitulo 1. Aportes latinoamericanos en la construccion del enfoque de sni | 67

Nelson, R. (1993). National Innovation Systems: A Comparative Analysis.
Oxford: Oxford University Press.

(1994). “The Co-evolution of Technology, Industrial Structure,
and Supporting Institutions”. Industrial and Corporate Change,
vol. 3, pp. 47-63.

Nelson, R. y Dahlman, C. (1995). “Social absorption capability, national
innovation systems, and economic development”. En Koo, B. H.
y Perkins, D. (eds.), Social Absorption Capability and Long Term
Growth. Nueva York: St. Martins Press.

Nelson, R. y Winter, S. (1982). An evolutionary theory of economic change.
Cambridge: The Belknap Press of Harvard University Press.

Ocampo, J. A. (2005). Mds alld del Consenso de Washington: una agenda de
desarrollo para América Latina. México: CEPAL, Serie estudios y
perspectivas.

(2012). La historia y los retos del desarrollo latinoamericano. San-
tiago de Chile: CEPAL.

Pérez, C. y Soete, L. (1988). “Catching Up in Technology: entry Barriers
and Windows of Opportunity”. En Dosi, G.; Freeman, C.; Nel-
son, R. y Soete, L. (eds.), Technical Change and Economic Theory.
Londres: Pinter.

Porcile, G. (2011). “La teoria estructuralista del desarrollo”. En Infante, R.
(ed.), El desarrollo inclusivo en América Latina y el Caribe. Ensa-
yos sobre politicas de convergencia productiva para la igualdad.
Santiago de Chile: CEPAL.

Suarez, D.y Erbes, A. (2013). “Desarrollo y subdesarrollo latinoamericano.
Un anilisis critico del enfoque de los sistemas de innovacién
para el desarrollo”, Lalics Conference, Rio de Janeiro, November.

Sztulwark, S. (2005). El estructuralismo latinoamericano. Fundamentos
y transformaciones del pensamiento econdmico de la periferia.
Buenos Aires: Prometeo-UNGS.

Viotti, E. B. (2002). “National Learning Systems: A new approach on
technological change in late industrializing economies and evi-
dences from the cases of Brazil and South Korea”. Technological
Forecasting and Social Change, vol. 69, pp. 653-680.






Capitulo 2
Innovacion y sistemas nacionales de
innovacion en procesos de desarrollo

Rodrigo Arocena y Judith Sutz

Presentacion

Este texto ofrece una introduccién al estudio de las relaciones entre
la problematica del desarrollo y los procesos sociales de innovacién
(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 opcion,
mas alla de las carencias de su implementacién, nos parece adecuada
para un texto a ser utilizado particularmente en cursos de posgrado, en
los que los estudiantes deben formarse para trabajar con autonomia en
las fronteras del conocimiento.

En tal perspectiva, la primera parte destaca la diversidad de las expe-
riencias histéricas relacionadas con el desarrollo. Presta especial atencion
a los tipos de crecimiento econémico sustentados en la innovacién, que
es lo tipico del desarrollo econémico propiamente dicho. Ciertas simili-
tudes relativas de los procesos de desarrollo econémico mas dindmicos
son relevadas, asi como también aspectos fundamentales en los que se
registran llamativas diferencias. Este sumario enfoque histérico sugie-
re ante todo adoptar un “principio de precaucién” ante cualquier forma
de pensamiento Unico, lo cual se hace todavia mas importante cuando
no se consideran Gnicamente los aspectos econémicos del desarrollo. El
énfasis en la diversidad es ilustrado por algunos ejemplos concretos de
senderos innovativos especificos que incidieron en los patrones de espe-
cializacién productiva de distintos paises. Las trayectorias seguidas refle-
jan la incidencia, entre otros factores, de la distribucién social del poder
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y, consiguientemente, los efectos diferentes de la innovacién en distintos
sectores. La diversidad en el espacio y en el tiempo de las modalidades y
las orientaciones de la innovacién convive con la tendencia fuerte a la
homogeneizacion tecnoldgica, que es una de las manifestaciones notorias
de la denominada globalizacién. Semejanzas y diferencias pueden ser
pensadas, como lo propone el titulo mismo de este trabajo, en el marco
tedrico de los sistemas nacionales de innovacién caracterizados como
el conjunto de actores e instituciones y sus interacciones que propician
la innovacién y su difusién en el ambito de una nacién.

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
paises desarrollados), acceder al cual seria viable y deseable para todos.
La definicién normativa de Amartya Sen del desarrollo como expansién
de las capacidades y las libertades es el punto de partida para elaborar
una concepcion distinta de las mas usuales, tarea a la cual aqui se pre-
tende colaborar combinando cuatro enfoques. Se aduce que encarar la
problematica del desarrollo requiere tener en cuenta aspectos norma-
tivos, facticos, prospectivos y propositivos. Como enfoque normativo se
adopta esencialmente lo que Sen propone como fines del desarrollo. Es-
ta opcion, combinada con la de desechar la nocién 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 innovacién —evocada en la pri-
mera parte—, la segunda parte sugiere caracterizar el subdesarrollo como
la combinacion de la condicién periférica, en cuanto especializaciéon en
actividades que tienen relativamente poco contenido de conocimiento,
con la subordinacién externa, lo que constituye un obstaculo mayor para
la expansion de las capacidades y las libertades.

Elenfoque factico es, en realidad, también histérico y tedrico. El estudio
de los hechos no puede hacerse mirando al instante, a una “fotografia”,
sino a la “pelicula”, 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 innovacién, que es parte del enfoque factico propuesto aqui.
Los hechos que se ven dependen grandemente de las ideas de quienes los
miran, porlo cual se explicit6 ya que el texto trabaja con la concepcion de
los sistemas nacionales de innovacion. En la tercera parte se elabora esta
concepcién desde la perspectiva del subdesarrollo. Ello, por un lado, puede
contribuir a captar mejor los rasgos fundamentales de tal concepcién, al
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revisarla desde un contexto distinto del que le dio origen. Por otro lado,
mirar los sistemas nacionales de innovacién desde el sur procura tener
en cuenta la especificidad de la condicién periférica, que es una leccion
perdurable del pensamiento latinoamericano clasico sobre el desarrollo.

La cuarta parte presenta un ejemplo de las propuestas que pueden
sustentarse en los enfoques normativo y factico esbozados antes. Por
cierto, un enfoque propositivo debiera sustentarse, ademas, en un en-
foque prospectivo: las propuestas de politica deben tener en cuenta las
tendencias mas gravitantes del acontecer social (las distintas continua-
ciones posibles de la “pelicula” vista hasta ahora). Al respecto, el texto se
limita a sefialarla tendencia fuerte a que la desigualdad se retroalimente
con la expansion del papel del conocimiento. En ese marco, se describen
las politicas de innovacion consideradas como politicas sociales, como un in-
tento entre varios posibles de poner el conocimiento a trabajar contra
la desigualdad, apuntando a forjar sistemas nacionales de innovacién
mas inclusivos, de modo que sea menos dificil expandir capacidades y
libertades con vocaciéon igualitaria.

Sobre la diversidad de los procesos de desarrollo y de los procesos
de innovacion que los acompainan

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

A pesar de larecomendacién de Hirschman, no suelen ser demasiado
plurales las miradas y enfoques sobre el desarrollo, en particular sobre
el desarrollo econémico. Conviene, antes de seguir, detenerse breve-
mente en una diferenciacién, que es importante tener clara, entre cre-
cimiento econémico y desarrollo econémico. El crecimiento econémico
de un pais puede deberse a diversos factores, a menudo asociados a la
explotacion de recursos naturales con gran demanda internacional. El
desarrollo econémico refiere a aquel crecimiento econémico basado en
buena medida en el conocimiento y en la innovacion. Se le suele llamar
también desarrollo schumpeteriano, pues fue Joseph A. Schumpeter
quien hizo hincapié en que la diferencia entre crecimiento y desarrollo
econémico estaba precisamente en la innovacién, 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 Revolucién Industrial
es que, en Inglaterra ante todo y a poco andar en otros paises del con-
tinente europeo y en Estados Unidos, se produjo por primera vez en la
historia un proceso de crecimiento econémico basado en un conjunto
permanentemente renovado de innovaciones tecnoproductivas que se
sostuvo en el tiempo (Mokyr, 2004). Algunos paises se fueron sumando
durante el siglo XX a ese proceso, el conjunto de Escandinavia y Japény
otros paises del Sudeste asiatico son ejemplos bien conocidos. De lo que
hablaremos a continuacién, entonces, es de desarrollo econémico en el
sentido recién comentado. Conviene todavia sefialar que puede haber
crecimiento econémico asociado a la produccién industrial, por ejemplo,
cuando un pais es sede de procesos extensivos de maquila; y también
desarrollo econémico asociado a la explotacién de recursos naturales
con valor agregado de conocimiento, por ejemplo, en el caso del petré-
leo noruego. Aunque en general el desarrollo econémico es un proceso
que se expresa mayoritariamente a través de la expansion industrial con
alto valor agregado de conocimiento, el punto central no es tanto qué
se produce sino como se produce y, también, qué capacidades propias
se tiene para generar procesos productivos basados en conocimiento.

En los procesos de desarrollo econémico de diversos paises 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 educacion, en particular
de educacién superior;
2. incremento sostenido de las capacidades tecnolégicas enddgenas;

demanda sostenida de conocimientoy de innovacién por parte de
la produccién de bienes y servicios;

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

5. sustitucién 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;

incremento en la inversién en innovacién y desarrollo (1+D);

creciente protagonismo del sector empresarial en la financiacién
y en la ejecucion de 1+D;
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8. significativo papel del Estado, implicito o real aunque no explici-
to, en la promocion delas capacidades nacionales de innovacién.

Actualmente es muy probable que cualquier descripcion del proceso se-
guido por Japén o por Corea del Sur —ejemplos sin duda exitosos de desa-
rrollo econémico- reconociera que los rasgos recién indicados existieron
efectivamente en dichos procesos. Sin embargo, no siempre fue asi; las
recomendaciones clasicas de los organismos internacionales acerca del
tipo de sectores productivos a promover en funcién de la dotacién de re-
cursos disponibles o acerca de la preeminencia que correspondia al libre
juego de los factores de produccion, no permitieron por mucho tiempo
reconocer el papel que la notoria heterodoxia de Japén y Corea del Sur
respecto de esas recomendaciones jugb en el desarrollo econémico de esos
paises. En el caso de Japén, tal heterodoxia se expresod, entre otras, en el
tipo de industrias que se propuso desarrollar desde una fuerte interven-
cion estatal: industrias intensivas en capital y en tecnologia, ambas cosas
de las que Japén no estaba abundantemente dotado, incluyendo acero,
petroquimica, maquinaria industrial, electrénica y computacion (Fajnzyl-
ber, 1984). Corea del Sur, por su parte, durante su periodo de crecimiento
rapido a partir de los afios sesenta

... dej6 de lado los supuestos beneficios de la integracién financiera in-
ternacional y mantuvo, en cambio, un control extensivo sobre los flujos
internacionales de capital como parte de una politica mis general de
represion financiera seguida en el contexto de una estrategia de desa-
rrollo liderada por el Estado. En otras palabras, un rapido y sostenido
crecimiento econémico ocurrié en presencia de controles de capital alo
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 politicas
efectivamente seguidas en los procesos de desarrollo econémico de los
paises “seguidores” —que en cada etapa histérica son diferentes— vienen
de larga data. Una de estas disonancias se dio en Alemania a mediados
del siglo X1X, cuando desde Inglaterra se recomendaba el libre comercio
a partir de las especializaciones que cada pais habia llegado a adquirir.
Una frase sobre esto, que luego se hizo famosa, “pateando las escaleras”,
fue acuiada por Friedricht List.
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Cualquier nacién que por medio de derechos de aduana proteccionistas
o restricciones a la navegacién haya erigido su poder manufacturero
y de navegacién a un nivel tal de desarrollo que ninguna otra nacién pue-
de mantener una libre competencia con ella, no puede hacer nada mas
prudente que derribar esas escaleras de su grandeza, predicar a otras
naciones los beneficios del libre comercio y declarar, en tono penitente,
que ella habia hasta ese momento deambulado en el camino del error y
que ahora, finalmente y por primera vez, habia tenido éxito en descubrir
la verdad (List, 1841, trad. propia).

Las politicas proteccionistas de Inglaterra durante el proceso de la Re-
voluciéon Industrial fueron especialmente duras, tanto en lo comercial
como en lo propiamente tecnolégico. Las politicas que le proponia a su
recientemente independizada colonia norteamericana, en cambio, eran
un claro ejemplo de “patear las escaleras”, lo que llevo a sus ex sibditos
a decir que “no hay que hacerlo que los ingleses nos dicen que hagamos;
hay que hacerlo que ellos hicieron”. Las expresiones contemporaneas de
estas disonancias estan bien recogidas en un libro cuyo titulo justamente
es Pateando las escaleras (Chang, 2002).

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

rasgos historicos idiosincraticos;

sistemas de gobierno (democraticos o no);

cultura en general y sistema de creencias;
apertura de la economia a la inversién extranjera;

a
b
C.
d
e. sectores productivos lideres del proceso de desarrollo econémico;
f. papel delas industrias de alta tecnologia;

g. manejo de la propiedad intelectual;

h. control social de la tecnologia;

modalidades institucionales de la politica de ciencia, tecnologia
e innovacién.

e

Vemos entonces que, si bien los procesos de desarrollo econémico registra-
dos alolargo dela historia reciente tienen importantes rasgos en comun,
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presentan igualmente aspectos en los que se diferencian grandemente. Ra-
z6n le cabe entonces a Hirschman al advertir acerca de los peligros de las
recomendaciones expertas basadas en alguna nocién de paradigma Gnico.
Si esto resulta cierto para el desarrollo econémico, cudnto mas cierto no
resultara si nos referimos a un proceso social bastante mas complejo, el
desarrollo a secas. Alli, los aspectos normativos pasan a tener un papel
central, como expresa la famosa formulaciéon de Amartya Sen del desa-
rrollo como expansion de las libertades de las personas para vivir vidas
que tienen razones para valorar (Sen, 2000). Esa aparicién de elementos
normativos implica que se acentia atin més la gama de diferenciaciones
posibles en los procesos de desarrollo, aunque todos ellos sigan teniendo
algunos rasgos en coman. Especificamente, esto quiere decir que no es
razonable suponer que en las perspectivas de desarrollo en general, y de
desarrollo econémico en particular, haya algin imperativo que indique
qué tipo de conocimiento y qué tipo de tecnologias seran fundamenta-
les en dichos procesos. Dicho de otro modo, si bien parece indiscutible
que cualquier proceso de desarrollo en el siglo X1 exige el cultivo a nivel
nacional de la investigacion cientifica, del desarrollo tecnolégico y de la
innovacion, las direcciones de trabajo de cada una no estan predetermi-
nadas. Una de las razones centrales por las cuales no lo estan es que al
menos tanto como el conocimiento y la innovacién 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
Unico para el desarrollo nilo hay para las innovaciones que este promue-
vey que, en buena medida, lo hacen posible.

Algunos ejemplos pueden servir para mostrar como la diversidad de
historias y de procesos concretos de desarrollo econémico ha dado lugar
a senderos innovativos particulares, mas alla de que luego, a través de
procesos de difusion 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, sefiala que la cultura
y los valores afianzados en las naciones ejercen una influencia muy im-
portante en la orientacién tanto de algunos de sus sectores industriales
como, mas en general, en los modos en que se busca resolver problemas,
es decir, se innova. En el caso sueco, la preocupacion porla seguridad en
el trabajo y en la vida cotidiana llevo a generar legislacién para uso obli-
gatorio de cinturdn trasero en los automéviles, lo que indujo una serie
de innovaciones en la industria automotriz, pioneras a nivel mundial.
La preocupacién porla igualdad de oportunidades impulsé una linea de
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innovaciones asociadas a enfermedades invalidantes, como la artrosis;
la preocupacion por el medio ambiente orient6 el desarrollo temprano
de procesos con menor impacto contaminante. La organizacion social
de la produccién también puede marcar el estilo innovativo. Estudios so-
bre el sistema de innovacién danés sefialan que la creacién 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 produccién de
multiples unidades separadas llevo a la invencién de maquinaria para
la industrializacién de la produccién primaria, en particular, de deriva-
dos de la leche; por otra parte, el sistema cooperativo funcioné como el
mas eficiente de los sistemas de difusién de innovaciones. Tan eficiente
econémicamente resulté esta articulacion entre formas organizativas y
senderos innovativos que Dinamarca todavia a fines de los afios cincuen-
ta tenia el 60% de sus exportaciones basadas en produccién de origen
agropecuario con alto valor agregado (Edquist y Lundvall, 1993).

Asi como puede sefialarse un conjunto de aspectos histéricos y socio-
culturales que influyen sobre el tipo de innovaciones que se producen en
determinado pais o regién —las que a su vez tienden a reforzar, al menos
por algin tiempo, dichos rasgos— puede indicarse situaciones de poder
en que ciertos actores tienen una muy marcada capacidad para orientar
innovaciones. La innovacién orientada hacia lo militar, que ha sido la ma-
yor promotora de cambio técnico alolargo dela historia, es un ejemplo de
lo anterior. También lo es la orientacién hacia la concentracién del poder
de decisién respecto de la produccion en los rangos mas altos tanto del
capital como dela gerencia. Mediante el dominio técnico, en particularel
disefio de maquinas, esta orientacién ha sido una marca de importantes
senderos innovativos, particularmente a partir de la Revolucién Industrial.

Esto tltimo -la cuestion del poder en la orientacién de la innovacién—
tiene importancia porque puede distorsionar la capacidad de resolucion
eficiente, técnicamente hablando, de las innovaciones. Bengt-Ake Lund-
vall ha planteado con mucha fuerza la importancia de las relaciones en-
tre usuario y productor para la obtencién de innovaciones que resuelvan
eficazmente los problemas que los usuarios identifican. Al mismo tiempo,
ha sefnalado que asimetrias de poder de diverso tipo entre productores y
usuarios, incluyendo asimetrias de tipo cognitivo, suelen producir innova-
ciones insatisfactorias para el usuario, en las que la l6gica que el productor
logra hacer prevalecer se aparta de la1dgica de trabajo del usuario (Lund-
vall, 1985). Un ejemplo tipico de esto Gltimo es la sobreautomatizacién de
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funciones o la informatizacién excesiva y previa a la transformacién de
las modalidades de trabajo. La posible inadecuacién de innovaciones es
moneda corriente en paises en desarrollo, de los que se puede decir que en
buena medida son “tomadores de innovaciones” realizadas en otras par-
tes. El proceso de globalizacién en curso no ha eliminado las diferencias
nacionales, desde aquellas mas sutiles asociadas a la cultura y los valores
compartidos hasta las mas duras, como las condiciones de infraestructu-
ra. Por consiguiente, desde la perspectiva de los paises subdesarrollados
muchas de las innovaciones potencialmente mas importantes disponibles
en el mercado mundial, tipicamente en el campo de la salud, son insatis-
factorias, sea porque su precio las hace inaccesibles, atin para el sistema
publico, sea porque su uso requiere infraestructuras inexistentes.

Lo anterior no quita que se haya producido un impresionante proce-
so de homogeneizacién tecnolédgica en el nivel global, del cual quizi el
ejemplo mas notable sea la masificacién del uso de la telefonia celular,
que ha penetrado los espacios mas pobres y alejados de los centros ur-
banos de todo el planeta. Pero eso no quiere decir que las dinamicas de
los procesos innovativos que se desarrollan en los paises “centrales” o
altamente industrializados den respuestas adecuadas a todas las necesi-
dades de paises que, como los latinoamericanos, enfrentan un conjunto
de problemas tanto sociales como de la produccién sumamente especi-
ficos. Esto sugiere la necesidad de transitar tanto por senderos innovati-
vos globales como por aquellos, propios, que son los Gnicos que pueden
dar respuestas adecuadas a situaciones especificas. 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 seran 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 poblacién. La siguiente observacion, referida a lo que ocurrié durante
la Revolucion Industrial, tiene sorprendente actualidad:

Las clases medias y altas (de Inglaterra) estaban convencidas, ante los in-
ventos maravillosos de la ciencia y la tecnologia, 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 vivian en el mejor de los mundos
posibles y,lo que es ain més importante, que este mundo seguia progresan-
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do. Para estos britanicos la ciencia era la nueva revelacion y la Revolucién
Industrial era la demostracion y la justificacion de la filosofia del progre-
so. Los “trabajadores desposeidos”, especialmente los grupos marginados
o sacrificados por la industria mecanica, 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 inadecuacioén a nivel global
de innovaciones que no resuelven problemas en ciertos paises, cuando
si los resuelven en otros, también puede aparecer dentro de una misma
sociedad cuando miramos segmentos distintos de poblacion.

Un segundo aspecto de la diversidad es propiamente innovativa y tiene
que ver conlo que Carlota Pérez llama “el sentido comiin” delos ingenieros
0, mas en general, de los diseniadores de soluciones. Pérez (1986) plantea
que ha habido durante los Gltimos 250 afios una serie transformaciones
tecnoecondmicas mayores asociadas en cada caso a la aparicién de un ele-
mento capaz de generar en su torno industrias nuevas y capaz, también,
de moldear un nuevo sentido comin en el conjunto de disefiadores de las
tecnologias asociadas a esos elementos, lo que contribuye grandemente
a su expansion. Vapor, carbén, acero, electricidad, petréleo, microelec-
tronica; cada uno de estos elementos gener6 efectivamente poderosas
industrias acompafiadas de muy importantes cambios tecnolégicos acu-
mulativos dirigidos a aprovechar de la mejor manera posible las oportu-
nidades abiertas. En paises de mucho menor desarrollo tecnolégico hay
un factor diferente que moldea permanentemente el sentido comin de
los disenadores de soluciones: la escasez de aquello que en otras partes
abunda, ya sea dinero, infraestructuras, maquinaria, componentes que
cumplen muy variadas funciones especificas, personal calificado con
especializaciones muy diferenciadas. Innovar, encontrar soluciones de
base cientifico-tecnolégicas 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 ultimo, los propios sistemas nacionales de innovacién (SNI), en-
tendidos como el conjunto de actores e instituciones y sus interacciones
que propician la innovacién y su difusion a nivel de una nacién, estan
muy lejos de cualquier hipétesis de paradigma Gnico. Esto ha sido incluso
reconocido como una de las dimensiones tedricas asociadas al concepto
de SNI, es decir, la no existencia de un “modelo ideal” de SNI al cual seria
deseable acercarse: “La nocion de 6ptimo es irrelevante en el contexto de
un sistema de innovacién” (Edquist, 2001: 15). De manera aiin més clara
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que respecto de innovaciones o senderos innovativos particulares, las es-
pecificidades de los sistemas nacionales de innovacién se ponen de inme-
diato en evidencia. Quiénes son los actores mas importantes, cuéles las
instituciones mas influyentes, la densidad y el tipo de vinculos entre los
diferentes actores e instituciones, forman parte de los elementos sobre-
salientes de esa diversidad. Otros, quiza mas sutiles, también juegan un
significativo papel diferenciador. Tomemos, por ejemplo, el papel de los
medios de comunicacién en dar a conocer resultados cientificos y tecno-
légicos e innovaciones desarrollados a nivel nacional. Puede entenderse
que esa esfera forma parte del SNI de un pais 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 innovacién. Si aceptamos este punto de vista, una
rapida mirada a las paginas dedicadas a ciencia, tecnologia e innovaciéon
en los medios masivos de comunicacién de diversos paises nos acerca
a una apreciacién 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 algtn sentido, todo lo antes expresado puede resultar perturbador.
La ausencia de paradigmas Gnicos 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 analisis posibles, pues las falsas certezas le han hecho un
dafio mayor a los procesos de desarrollo y, también, a las capacidades de
innovacién en nuestros paises. En ese entendido, esbozamos a continua-
cién un marco para pensar la problematica del desarrollo.

Una aproximacion integrada a la cuestion del desarrollo?

Fin del desarrollo como “lugar”

Hace cincuenta anos, 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 subtitulo retoma parte de lo planteado en Arocena y Sutz, 2013.
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cion de paises era el que ocupaban los paises llamados “desarrollados”.
Como camino o proceso era el que transitaban (o debian transitar) otros
paises denominados frecuentemente “en desarrollo”. Estos Gltimos, por
definicién, no eran desarrollados, o sea, conformaban un conjunto dis-
junto con el de los paises desarrollados. La dualidad de significados se
justificaba porque se asumia que el “camino” del desarrollo conducia al
lugar o nivel del desarrollo.

Se discutia cual era el camino que realmente llevaba al lugar ansia-
do, y hasta se llegaba a aceptar que podia haber mas de un camino que
condujera a la meta. También estaba en discusién como caracterizar el
lugar del desarrollo y cuales paises realmente lo ocupaban. Sin embar-
go, las posiciones prevalecientes tenian importantes rasgos en comun:
todas creian conocer los caminos; todas consideraban que esos cami-
nos pasaban por el crecimiento econémico y la industrializacién; todas
ofrecian ejemplos concretos de paises que, luego de recorrer los caminos
recomendados, habian llegado a la meta, es decir que se encontraban en
el lugar del desarrollo en el que ciertos grandes problemas habian sido
resueltos definitivamente.

Por supuesto, el desarrollo como transito de una etapa a otra en la
historia no implicaba el ingreso en un estado estacionario: se descontaba
que los paises desarrollados seguian afrontando desafios 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 constituia
un camino viable para llegar a un lugar deseable y estable.

La concepcion doble del desarrollo, como lugar y como camino a la
vez, sigue teniendo respaldos amplios, particularmente de tipo implicito,
pero en realidad ha perdido vigencia. Intentaremos justificar esta ltima
afirmacién 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
minimo en torno a una descripcién de situacién y a una prescripciéon
o meta para la acciéon. Podemos delimitar el consenso dentro del cual
nos ubicamos diciendo que la prescripcién surge del titulo citado —Sos-
tenibilidad y equidad: un futuro mejor para todos— mientras que la des-
cripcién puede presentarse como la siguiente sintesis del mensaje del
mencionado informe.
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Recuadro |

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

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

« La degradacion ambiental se asocia al crecimiento econémico, 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 econdmico, suscitando un desafio mayo.

- Ladesigualdad se refleja en los perjuicios de la degradacién ambiental,
por ejemplo, porque “la contaminacién intradomiciliaria mata once
veces mas habitantes de los paises con indice de desarrollo humano
(IDH) bajo que entre quienes viven en otros lugares”.

« Ladesigualdad de situaciones surge de la desigualdad de poder.

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

El hecho de que el crecimiento econémico 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 Gltimos sesenta
anos. La afirmacion de que el crecimiento econémico es necesario pero
no suficiente para el desarrollo impulsé la elaboracién de la nocién de
“desarrollo humano” y, mas especificamente, del indice de desarrollo
humano (IDH), que combina el producto bruto interno (PBI) con datos
de educacién y salud. ¢El desarrollo como lugar debe restringirse a los
paises de alto o muy alto IDH? A no pocos de ellos es dificil considerarlos
“desarrollados” como expresion valorativa.

El recuadro precedente recuerda otra afirmacion fuerte que ha ganado
amplio respaldo en las Gltimas décadas: el crecimiento econémico genera
riesgos ambientales, lo que 1levo a elaborar la nocién de “desarrollo sus-
tentable”. Hasta aqui, puede considerarse suficientemente corroborado
que el crecimiento econémico impulsa una degradacién ambiental gene-
ralizada que hace posible un desastre global. ¢El desarrollo como lugar
debe restringirse a los paises de los que pueda decirse que han asegura-
do su desarrollo humano sustentable? Resultaria un lugar relativamente
pequeno, o simplemente un conjunto vacio si se afirma el escenario del
deterioro ambiental global.
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El desarrollo como lugar definia una meta a la vez viable y deseable:
su viabilidad quedaba plenamente establecida por el hecho de que un
conjunto significativo de paises la habia alcanzado, y su deseabilidad,
porque avanzar hacia ella suponia de por si 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 expansioén capitalista, desencadenada como
tal hace algo mas de treinta afios, es quizas uno de los fenémenos mas
gravitantes dela 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 fenémeno propiamente moderno —en cuanto
posterior a la Revolucién Industrial- de regimenes politicos que cons-
truyen su legitimidad ante gran parte de sus poblaciones basada en el
crecimiento econémico. Pero también son inocultables la degradacién
ambiental (Ferguson, 2011: 293) y la desigualdad social que jalonan la ex-
pansién econdémica del reconstruido “Imperio del Medio”.

En términos del titulo del Informe sobre el Desarrollo Humano que nos
sirve de referencia, si se requiere sostenibilidad y equidad en la construc-
cién de un futuro mejor para todos, la viabilidad de este futuro en China
luce cuestionada. ;Corresponde asumir con confianza que el camino que
alli 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 cuestion del de-
sarrollo irrumpié al primer plano. Ya antes las aspiraciones y realidades
del consumo masivo lo ubicaban al tope de la atencién mundial. Enton-
ces, corresponde preguntar si ese pais 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 cuestién mas basica tiene precedencia para lo que
nos ocupa. El desarrollo como “lugar” tenia espacio para todos: en todas
las propuestas de estrategia para el desarrollo se sobrentendia que ese
futuro mejor era realmente accesible a todos; es decir que nunca habria
necesidad de poner en la puerta del “club” de los paises desarrollados,
el cartel de “No hay vacantes”. Pero, si Estados Unidos es el ejemplo por
antonomasia del desarrollo como lugary 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 esta en camino de ser China,
en términos de consumo e impacto ambiental, el futuro no sera mejor
para todos y ni siquiera un lugar dotado de sostenibilidad.

Sideloshechos pasamos alasideas, algunas de las mas celebradas en
materia de desarrollo implican lo que venimos argumentando. El texto
del PNUD se apoya en una concepcién profunda y sugerente a la que ha-
remos referencia en lo que sigue, por eso, vale la pena tener un resumen
como referencia.

Recuadro i

Una sintesis minima de la concepcion del desarrollo propuesta
por Amartya Sen

» Eldesarrollo debe ser entendido como la expansién 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 expansion de las capacidades y libertades? Asumir la propues-
ta de Sen implica reconocerla caducidad de la concepcién del desarrollo
como lugar realmente existente en nuestro mundo.

Revisando mapas

Enuna época, el desarrollo podia verse como un escalén, o serie de esca-
lones, de tipo relativamente conocido, que el “Sur” debia ascender para
llegar al lugar o nivel del “Norte”, o de “los paises desarrollados”, o de lo
que se prefiriera en la opcién entre “Primer Mundo” y “Segundo Mundo”.

La metafora de la escalera no es in1til a este respecto. Ciertas concep-
ciones del desarrollo podian ser esquematizadas sin distorsion presentan-
dolas como una propuesta para trepar por la escalera subida antes por los
paises industrializados. También ciertas heterodoxias podian formularse
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en relacién con esa simple metafora. Por ejemplo, sostener que el Sur no
estaba compuesto por paises simplemente atrasados (ubicados en peldafios
mas bajos) sino también subdesarrollados, era en resumen argumentar que
entrelas naciones de arriba ylas de abajo habia relaciones de dominacién
que no permitian subir la escalera como antes. En esta afirmacién conver-
gieron las formulaciones clasicas del pensamiento latinoamericano sobre
el desarrollo y varias otras de la misma época. En los términos posteriores
de un libro ya citado (Chang, 2002), segtin el cual los paises del Norte pa-
tean la escalera por la que subieron para que los del Sur no puedan hacer
lo mismo, aquellas formulaciones venian a decir que las relaciones “cen-
tro - periferia” bloqueaban la vieja escalera e imponian construir otras.

Sin embargo, cuando se adopta una concepcion del desarrollo a la
manera de Sen, seguramente las experiencias de paises relativamente
exitosos son muy importantes (quizas mas que antes) y podra o no haber
“pequeiias escaleras” que posibiliten emular construcciones especificas
—de infraestructuras, instituciones, politicas— pero ya no se puede pensar
en “laescalera” que permitira el ascenso ansiado. Ello resalta aspectos de
la problematica del desarrollo que antes, con mas o menos justificacion,
podian darse en buena medida por resueltos. En efecto, adoptar una de-
terminada caracterizacién del desarrollo como lugar —cualquiera fuera
ella— conllevaba definiciones de tipo ético, tedrico y prospectivo. El lugar
tenia una serie de rasgos fundamentales relacionados con los niveles de
vida y las formas de organizacién dela sociedad que constituian los fines
normativos del desarrollo como camino o proceso. Ese lugar a alcanzar
era viable y, mas atin, en muchas concepciones hacia alli se dirigia la his-
toria, lo que constituia en términos prospectivos la afirmacién central.
Esta surgia tanto en términos empiricos (el lugar era ejemplificado por
casos realmente existentes) como interpretativos (ese lugar era una etapa
necesaria a la luz de una cierta concepciéon de la evolucion social); ello
constituia el eje del enfoque en términos teérico-facticos (o descriptivos
y explicativos) de la cuestién del desarrollo.

Silas cuestiones normativas, teérico-ficticas y prospectivas parecian
en buena medida resueltas, era natural concentrarla atencién y el debate
en los aspectos propositivos. Se podia abordar mas o menos directamente
la pregunta: ;qué hacer? Por eso, el centro de las discusiones radicé6 porlo
general en las vias, las estrategias y las politicas para el desarrollo. ¢Existia
la escalera? ;Como subirla? ;:Qué alternativas podrian ser mejores?

Luego de haber caracterizado el “lugar” del desarrollo, también era
natural concentrarla atencion en la economia. En efecto, mirando desde
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ese lugar a los paises que no estaban alli, una diferencia notoria estaba
relacionada con los recursos disponibles para atender las necesidades
colectivas, esto llevaba a priorizarla multiplicacién del potencial produc-
tivo. Por cierto, no pocos recusaban ese enfoque, Mahatma Gandhi pro-
bablemente fue el lider mas famoso de una larga lista; pero él no queria
llevar ala India a un “lugar” del desarrollo que incluyera a la industriali-
zacion entre sus rasgos definitorios, como silo queria el primer ministro
Jawaharlal Nerhu y lo proponian las concepciones politica y académi-
camente predominantes de la época. Entre ellas, dibujar los mapas para
el camino era sobre todo tarea de la teoria del desarrollo econémico.

Una fecunda revisién autocritica de ese enfoque fue presentada bajo
el elocuente titulo Essays in Trespassing. Economics to Politics and Beyond
(Hirschman, 1984). En ese “mas alla” (beyond) corresponde sin duda in-
cluir los valores. Ellos constituyen el punto de partida de la concepcién
de Sen, development as freedom, cuya traduccién adecuada seria tal vez
el desarrollo como expansién 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 combinacion de cuatro enfoques

Ocuparse de grandes cuestiones, como la problematica del desarrollo,
exige tener en cuenta aspectos normativos, facticos, prospectivos y pro-
positivos. En general, cuando se quiere conocer un proceso para actuar
racionalmente en su contexto, con inspiracién ética e intencién practica,
conviene combinar cuatro enfoques. Hay que 1) explicitarlos valores que
inspiranla preocupacién por tal proceso, asi como 2) tratar de conocerlo
y entenderlo, de manera tan racional y objetiva como sea posible, bus-
canco 3) anticipar sus evoluciones mas probables para 4) proponer alter-
nativas de accién que sean ala vez viables y deseables (ver el diagrama 1).

La caracterizacién sumaria de los cuatro enfoques y sus vinculaciones
mutuas puede presentarse como una relacion 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 (cuestiéon vincu-
lada con lo factico) como a “qué se quiere hacer” (cuestiéon vinculada con lo
propositivo); “qué sucede” y “por qué” son las preguntas propias del enfoque
factico; reflexionar sobre “qué puede suceder”, “por qué”y “como” esla tarea
del enfoque prospectivo; “qué hacer”y “como hacer” son las cuestiones que
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debe abordar el enfoque propositivo a partir de las pistas suministradas por
la conjuncién de los otros tres. Hay “teoria”, explicita y/o implicita, 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, facticos (o mejor, teérico-facticos), prospectivos
y propositivos.

Incluyamos una pequeiia digresién 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 interpretacion esta siempre presente en la se-
leccién de los hechos a los que se presta particular atencién y, también,
porque solo algiin tipo de interpretaciéon puede vincular descripciones
con prescripciones. En ese sentido, mas que de enfoques descriptivos
optamos por hablar de enfoques teérico-facticos como intentos de com-
binar observaciones, analisis y explicaciones de ciertos hechos. Ademas,
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 cuiles son sus futuros mas posibles, como porque
esto Gltimo es lo que importa mas para sugerir propuestas.

Diagrama 1. Una propuesta para avanzar respuestas

(QUE MIrar? —————

Enfoque Enfoque
normativo < /Qué es posible? tedrico-practico

A A
Informacién
Plausibilidad sistémica Informacién
de ciertas
tendencias B Marca . Nueva_l
_el rumbo_ informacion
A 4
)
Enfoque Ilumina el presente Enfoque
q p > q

prospectivo desde el futuro propositivo
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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 guia 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 teoria y practica, puede ser Gtil tratar
de conjugar un enfoque normativo, un enfoque teérico-factico, un en-
foque prospectivo y un enfoque propositivo, entendiendo que no deben
ser independientes, pero que ninguno esta contenido en otro o se deduce
directamente de los demas.

Las propuestas tienen que inspirarse en valores y apuntar a que ten-
gan alguna traduccién practica 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 combinacién de enfoques normativo,
tedrico-factico y prospectivo sugiere un enfoque propositivo de cierto
tipo, pero no lo determina, y en ningtin caso ofrece recetas sino apenas
guias parala accion, eventualmente Gtiles si ademas se tiene flexibilidad,
talento y suerte para la labor practica.

¢Qué fue del subdesarrollo?

Procuraremos contribuir a una concepcién del desarrollo que tenga en
cuenta los cuatro enfoques mencionados. Antes conviene encarar la
cuestion que da su titulo a esta seccién. La misma surge naturalmen-
te del “cambio de paradigma” que supone pasar de una concepcion del
desarrollo como “lugar” ejemplificado por la realidad de ciertos paises,
hacia el cual los demas pueden transitar por los derroteros que fija ante
todo la economia del desarrollo, al paradigma a la manera de Sen en el
que el desarrollo se define normativamente por la expansién de capaci-
dades y libertades que constituye al mismo tiempo el eje orientador para
las propuestas de politicas. En esta concepcion, ¢qué es el subdesarrollo?

En el marco del primer paradigma, para las escuelas ortodoxas el
subdesarrollo simplemente no existe; hay paises “atrasados”, denomina-
cién menos amable que la de “paises en desarrollo”, pero mas expresiva
de la concepcién que la inspira. Esa 6ptica considera que los paises mas
o menos atrasados estan ubicados en peldanos mas bajos o mas altos
de la escalera del desarrollo, es decir, sin haber completado su ascenso.

Siempre dentro de ese primer paradigma, la nocién de subdesarro-
llo es caracteristica de ciertas escuelas heterodoxas, particularmente, la
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concepcidn latinoamericana clasica del desarrollo moldeada por el es-
tructuralismo cepalino. Para ella, paises 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 divisién internacional del
trabajo forjada en beneficio de los paises desarrollados que constituyen
los “centros” del sistema y relegan a los otros a posiciones periféricas. La
subordinacion o dependencia de las “periferias” respecto de los centros
constituye un obstaculo a su desarrollo; en la evolucién de la menciona-
da concepcién latinoamericana se va asignando creciente relevancia a
ese obstaculo, marcando el transito del estructuralismo a las teorias de
la dependencia.

En el paradigma a la manera de Sen la cuestién del subdesarrollo
recibe minima atencién. Incluso, en la obra central que presenta ese
paradigma, la palabra subdesarrollo aparece poco. Pero es una nocién
a revisitar y actualizar, porque a nuestro entender es una clave insosla-
yable para comprender la dimensién estructural de la problematica del
desarrollo. Nos referimos a los obstaculos objetivos mas profundos y
perdurables para la expansion de las capacidades y las libertades. En el
marco del nuevo paradigma, el enfoque factico debe rescatar la nociéon
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 industrializandose sin realmente salir de
esos tipos de especializacién en la produccion de bienes y servicios que
demandan comparativamente poco conocimiento y que, por ende, son
menos dindmicos, caracteristica principal de la condicién periférica. Ella
tiende a incrementar las desventajas a escala internacional, en materia
de poder econémico, politico, militar y atin ideolégico; a la inversa, las
asimetrias de poder tienden a mantener la condicion periférica.

Entonces, se justifica denominar subdesarrollo a la combinacién de
la condicién periférica —en cuanto a especializacion en actividades que
tienen relativamente poco contenido de conocimiento- con la subordi-
nacién externa. Los paises que se deben considerar subdesarrollados
experimentan un conjunto interconectado de trabas mayores para: a)
la superacién de las desventajas externas en materia de condiciones de
vida y b) la mejora de la situacién interna de la poblacion mas posterga-
da. Entendemos pues el subdesarrollo como un fenémeno objetivo que
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constituye, a la vez, un obstaculo principal para la generacion de capa-
cidades y un contexto poco propicio para la expansion de las libertades.

Asi, el enfoque normativo adoptado aqui, siguiendo a Sen, lleva a cen-
trar el enfoque factico en las capacidades para generar conocimientos y
usarlos innovadoramente en el contexto del subdesarrollo. Ese es el tema
que trataremos a continuacioén.

Los sistemas nacionales de innovaciéon mirados desde el sur?

La teoria de los sistemas nacionales de innovacién (Edquist, 1997; Free-
man, 1987; Lundvall, 1985, 1988, 1992; Nelson, 1993) tiene ciertas ca-
racteristicas fundamentales que incluyen las siguientes: 1) ofrece una
perspectiva que toma en cuenta multiples actores sociales que permite
superar la contraposicién esquematica entre Estado y mercado; 2) des-
taca la importancia de una variedad de aspectos no solo econémicos
sino también politicos, institucionales y culturales; 3) dirige la atencién
hacia ciertos procesos concretos de interaccién entre actores y organi-
zaciones, ofreciendo un marco general para su estudio. Los tres rasgos
anteriores propician un cuarto que es decisivo: potencialmente, la teoria
de los sistemas nacionales de innovacion (SNI) ilumina el estudio de los
rasgos caracteristicos de la innovacién en los paises subdesarrollados.

Johnson y Lundvall (2000) muestran que el principal motivo para
pensar en términos de SNI ha sido la comprobacién de que la innovacion
es un proceso interactivo, cuyos resultados dependen de las relaciones
entre diferentes empresas, organizaciones y sectores, asi como de com-
portamientos institucionales profundamente arraigados en cada historia
regional o nacional. Su argumentacién muestra cémo el concepto de los
SNI sugiere una perspectiva interdisciplinaria, que toma en cuenta las
interacciones entre multiples actores sociales y 1a diversidad de factores
que las moldean.

Esa vision centrada en los actores proviene directamente, en el con-
texto de la concepcién de los SNI, de la aproximacion a la teoria 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 especificamente que los empresarios individuales y los

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

Cuando se analiza la teoria 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 empiricas. En cambio, en el
Sur se trata mas bien de un concepto ex ante, en el sentido de que
el comportamiento socioeconémico asociado con la innovaciéon
a escala nacional tiene, en los hechos, un caracter escasamente
sistémico. Esto no quiere decir que la innovacién 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 contribucién
a la competitividad de las economias nacionales.

La nocion de SNI conlleva un sesqgo normativo. Esta afirmacién no
supone postular la posibilidad de un disefio 6ptimo para los SNI,
que implicaria la eliminacién de la diversidad, una de las caracte-
risticas principales del enfoque. Pero descartar el sistema ideal no
significa que el concepto no tenga relacién con lo que es bueno o
malo. Por ejemplo, un SNI que tome en cuenta las asimetrias de co-
nocimiento entre usuarios y productores sera probablemente mas
efectivo en la promocién de innovaciones ttiles que un sistema que
no le preste atencién a ese tipo de problemas. Esto es importante
desde una perspectiva latinoamericana: para evitar copiar o sim-
plemente seguir la Gltima moda en materia de politicas, es nece-
sario identificar algunos puntos de referencia, algo similar a una
guia normativa que al menos en parte sera claramente especifica.

SNI es un concepto “relacional”. Practicamente 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 creacién de organizaciones dirigidas a
fomentar la innovacién es una tarea relativamente comun, pero
es poco frecuente que esas organizaciones operen realmente como
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puentes entre actores, vale la pena subrayarla naturaleza relacio-
nal del concepto de SNI

4. Los SNIson objeto de politicas. Esto no significa que la configuracion
total del sistema pueda ser disefiada a voluntad; tampoco quiere de-
cir que cualquier politica o medida de politica que se disefie pueda
ser implementada exitosamente. Sin desmedro de ello, reconocer
que el concepto SNI es un concepto politico y que la realidad que
describe puede ser objeto de esfuerzos politicos deliberados para
cambiarla con una esperanza razonable de lograr lo que se bus-
ca, no es asunto trivial —especialmente en América Latina— donde
ciencia, tecnologia e innovacién no han ocupado por lo general
una posicién muy alta en la agenda politica.

5. Los SNI describen situaciones sociales en las que estd presente el conflic-
to. Este se plantea en dos dimensiones: una dentro del SNI y otra
mas 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 politico y la academia
en la definicién de las agendas investigaciéon? ;Hasta qué punto
se tienen en cuenta los impactos sobre las capacidades nacionales
de innovacion en las decisiones que se toman en ministerios, em-
presas publicas y otras érbitas del Estado? Los conflictos externos,
a su vez, se plantean en varios escenarios. Uno de ellos, particu-
larmente importante, se da en el area de la educacién; otro esta
relacionado con el grado de participacion de los trabajadores en
las transformaciones tecnolégicas 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 problematica del desarrollo, resultan esenciales cinco aspectos: 1)
se originé en los paises 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 politicas y 5) describe situaciones en que
esta presente el conflicto.

Queremos avanzar en la revalorizacion, a la luz del enfoque de los
SNI, de algunos de los puntos de vista mas fermentales de la teoria del
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desarrollo. Entre ellos se destaca la nocion de eslabonamientos o enlaces
hacia adelante y hacia atrds, introducida por Hirschman a partir de su
profundo conocimiento de la situacion latinoamericana.

Los enlaces constituyen gran parte de la experiencia del desarrollo por una
razén que ya ha sido sefialada: 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 especifico. Los enlaces se centran en ciertas
caracteristicas inherentes a las actividades productivas que ya estan en
proceso en cierto momento. Dadas sus caracteristicas estas actividades
empujan —o mas modestamente: invitan— a algunos operadores a asumir
nuevas actividades (Hirschman, 1984: 102).

Desde la perspectiva que adoptamos aqui, corresponde subrayar que los
enlaces constituyen verdaderos inductores de innovacion: “Existe un enla-
ce siempre que una actividad origina presiones econémicas o de otra clase
que conducen a la realizacion de una actividad nueva” (Hirschman, 1984:
103). La estrategia para el desarrollo a partir de la promocién de los enlaces
confluye conla que proponen Johnson y Lundvall (2000, traduccién propia):

Una estrategia de desarrollo basada en un enfoque de sistemas de innova-
cién empezaria por analizar todas las partes de la economia que contribu-
yen ala construccion de competencias y ala innovacién. Se focalizaria en
los eslabonamientos y sinergias entre las partes que conforman el sistema
como un todo y, especialmente, trataria de identificar los puntos nodales
y los eslabonamientos que estimulan los aprendizajes cruciales. Trataria
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 economia.

Se dibuja asiuna estrategia para la construccion de sistemas de innova-
cion en paises subdesarrollados que parte de analizarlas 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 vinculos e interacciones que
existen o faltan; por ende, los resultados de politicas concretas depen-
deran crucialmente de la atencién prestada a los intereses, necesidades
y posibilidades de los distintos actores potencialmente involucrados en
los procesos de innovacién.
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En gran parte del mundo subdesarrollado, y particularmente en Amé-
rica Latina, el contexto en el cual se impulsa la construccién de SNI tiene
entre sus rasgos mas gravitantes la escasa demanda de conocimiento
avanzado que los actores econémicos privados dirigen a los generado-
res nacionales de ciencia y tecnologia. Ello se relaciona con otros rasgos
ampliamente destacados en la literatura como la promedialmente baja
inversién en I1+D, la baja utilizacién de la investigacién nacional, la al-
ta dependencia de la ciencia y la tecnologia incorporada que proviene
del exterior. Lo antedicho se vincula estrechamente con la importancia
fundamental que tiene la inversién directa extranjera de corporaciones
multinacionales en nuestros paises. Todo ello lleva a sugerir que los SNI
latinoamericanos estan moldeados por una inserciéon en la economia
internacional que se especializa en la produccién basada en recursos
naturales, con valor agregado tecnoldgico relativamente escaso y ma-
yormente importado, por eso debemos hablar de sistemas de innovacién
neoperiféricos.

Todo lo presentado hasta aci es parte de un enfoque factico de la pro-
blematica del (sub)desarrollo que sugiere pistas de tipo propositivo de las
que nos ocupamos a continuacién.

Las politicas de innovacion para la inclusion social

Intentamos elaborar una aproximacion a la cuestién del desarrollo que
combina enfoques de tipo normativo, factico, prospectivo y propositivo.?
Asipues, antes de comentar ciertas politicas de innovacién que ilustran
un enfoque propositivo inspirado por el enfoque normativo a la manera
de Sen y relacionado con el enfoque factico esbozado bajo el subtitulo
“Los sistemas nacionales de innovacién 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 mas 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 degradacién ambiental
generalizada que incluye un posible escenario de desastre” y también

3 Este tema lo hemos desarrollado en el subtitulo “Una aproximacién integrada a la
cuestion del desarrollo”.



94 | Rodrigo Arocena y Judith Sutz

que “en muchas partes la desigualdad, en particular la desigualdad de
ingreso, crece con el crecimiento econémico”. La afirmacién prospectiva
basica es pues que las tendencias predominantes dibujan un futuro am-
biental y socialmente poco sustentable. Ambas estan vinculadas y pro-
bablemente sea dificil revertir una sin revertir la otra. En todo caso, aqui
nos ocupamos solo de la segunda, es decir, la tendencia general hacia la
ampliacién de la desigualdad que se detecta desde los afios ochenta en
la mayor parte de los paises (Held y Kaya, 2007).

Charles Tilly (2005: 123) sostiene que la desigualdad prevaleciente en
el mundo contemporaneo se basa en el conocimiento. Dado que el papel
del conocimiento avanzadoy de la innovacion es cada vez mas relevante
para el desarrollo econémico, las formas prevalecientes de este Gltimo
constituirian un poderoso impulso a la desigualdad. Entendemos que
la afirmacién de Tilly se sustenta en que la generacién 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 propdsito de
expandir las capacidades y las libertades de la gente debe apuntar a la
democratizacion del conocimiento.

Consideraremos un ejemplo de politicas con tal orientacion:

Las politicas de innovacién pensadas como politicas sociales pertenecen
claramente al conjunto de politicas democraticas 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, podran contribuir a la emergencia en los paises periféricos
de economias de alguna manera basadas en el conocimiento y motoriza-
das por la innovacién que no sean necesariamente incompatibles con la
democratizacion del conocimiento (Arocena y Sutz, 2013).

Nos referiremos pues brevemente a estas politicas que buscan impulsar
la conformacion de SNI socialmente inclusivos.? En el subdesarrollo un
obstaculo mayor para ello suele ser que alta desigualdad relativa y esca-
so conocimiento endégenamente generado se refuerzan mutuamente.

Corresponde destacar el circulo vicioso de la alta desigualdad y la baja
capacidad de innovacion:

4 Lo que sigue resume parte de lo expuesto en Arocena y Sutz 2009.
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a. Laaltadesigualdad dificulta la emergencia de innovacién produc-
tiva con capacidad para impulsar procesos de desarrollo autososte-
nidos, pues son relativamente pocos los que disponen de recursos
querespalden la demanda comercial de innovacién y ademas —por
motivos econémicos, politicos e ideolégicos— esa demanda com-
parativamente débil se dirige a proveedores del exterior en grado
bastante mayor de lo que seria necesario.

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

c. Lainnovacién que efectivamente se incorpora a una sociedad al-
tamente desigual suele favorecer a los sectores de mejor situacién
econdémica y mayor dotacion de capital social y cultural, que son los
que tienen —ademas de recursos monetarios— conocimientos y po-
der como para marcar las direcciones prioritarias de la innovacion.

d. En tales condiciones, la innovacion suele incrementar las asime-
trias sociales.

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

El eje de una politica 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 resolucion, las capacida-
des nacionales de investigacion e innovacién podrian hacer una signi-
ficativa contribucién que, en su transcurso, esas capacidades tenderian
a expandirse.

Ejemplos diversos —particularmente en el area de la salud- sugieren
que, para contribuir a revertir aquella combinacion de alta desigualdad
y escaso conocimiento endégenamente generado que afianza el subde-
sarrollo, ciertos circulos virtuosos pueden irse generando de la siguiente
manera:

a. labasqueda de inclusién social mediante ciencia, tecnologia e in-
novacion fortalece la demanda de ciencia, tecnologia e innovacion;
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b. esta demanda fortalecida colabora con la consolidacién de la in-
novacién a escala nacional;

c. deestamanera crecelalegitimacion social delas politicas de ofer-
ta en ciencia tecnologia e innovacién;

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

e. asi, la disminucién de la desigualdad y la ampliacién de la gene-
racién enddégena de conocimientos y de innovacion tienden a re-
forzarse mutuamente.

Si bien atin no es posible demostrar empiricamente los eslabonamien-
tos o circulos virtuosos antes mencionados, si puede mostrarse que la
demanda social encuentra en la investigacion y en la innovacién local
aliadas sélidas que sin ellas, ademas, los problemas identificados no ha-
brian encontrado solucién concreta y operativa. A continuacién desa-
rrollaremos brevemente tres ejemplos de la realidad uruguaya (pueden
encontrarse muchos otros de indole similar en varios paises de la region).
Desarrollo de un software para tratamiento digital de imagenes que per-
mite una deteccion precisa de focos epilépticos para neurocirugia pedia-
trica. El equipo de neurocirugia del Hospital de Clinicas de la Universidad
de la Republica es el centro de referencia de salud pablica para casos de
epilepsia pediatrica refractaria a la medicacién y que por tanto requieren
cirugia. A este centro acuden nifos provenientes de estratos socioeconé-
micos bajos. La innovacién buscada consiste en un software que permita
evitar tanto falsos positivos (que producen intervenciones innecesarias)
como, aun mas grave, falsos negativos (que impiden la intervencién por
no visualizar correctamente un foco). No se trata de una “innovacién
bajo el sol”, pues la solucién existe en el mercado mundial, pero su costo
es inaccesible, entre otros motivos porque se trata de software propieta-
rio. La solucion local consisti6é en desarrollar un software de acceso libre
realizado por el Departamento de Tratamiento Digital de Imagenes de la
Facultad de Ingenieria y financiado por el programa Investigacién e In-
novacién orientadas ala Inclusion Social, con unos cuarenta mil délares.
El resultado fue una notable mejora en la operativa quirargica.
Desarrollo de una lampara de luz azul para el tratamiento de bilirru-
binemia aguda neonatal de costo accesible. Estas lamparas existen en
el mercado mundial, tanto alégenas como en base a LED (light emiting
diodes). Las ultimas, mas 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 razoén, el Hospital de Nifios tenia una severa
carencia de dichas lamparas. Los nifios que se atienden en ese hospital y
presentan bilirrubinemia aguda neonatal son en su mayoria nifios pre-
maturos, en buena parte hijos de madres de escasos recursos. Un fisico
de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de la Repiblica disené
un dispositivo concentrador de luz que permite obtener la lampara con
diez veces menos LED, que permite una disminucién de tamano particu-
larmente importante para uso en incubadoras, ademas de obtener una
sustantiva reduccion del costo. El proyecto fue una iniciativa del inves-
tigador luego de conocer el problema; el disefio fue producido por una
empresa de electréonica profesional local y funciona en varios hospitales
publicos del pais. La transferencia de tecnologia de la universidad a la
empresa fue financiada con fondos internacionales.

Desarrollo de un dispositivo portdtil para deteccién de plomo en sangre.
El Uruguay padece de un subdiagnéstico de contaminacién con plomo,
debido fundamentalmente a que existe un Gnico laboratorio piblico 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 mas afectados son nifios que viven
en areas contaminadas de todo el pais y ciertas categorias de trabajadores.
Lapoblacién en riesgo del interior del pais se ve particularmente desprote-
gida, pues las muestras de sangre suelen llegar en mal estado al laboratorio
de la capital. La innovacién propuesta para abordar este problema es un
dispositivo electroquimico portatil capaz de indicar si el nivel de plomo
en sangre esta por debajo o por encima del umbral maximo considerado
inocuo; si esta Gltima eventualidad ocurre, la persona es derivada al cen-
tro de la capital para un andlisis mas preciso. Dicho dispositivo, por ser
portable, permite la descentralizacién del despistaje y por funcionar con
reactivos mucho mas baratos permite su masificacién. Esta innovacion es
también el resultado de un proyecto apoyado en el programa Investigacion
e Innovacién orientadas a la Inclusién Social, y a su vez fue declarado de
interés por el Ministerio de Salud Pablica que auspicia su produccién, la
central Gnica de trabajadores y el Banco de Seguros del Estado.

Las consideraciones precedentes respaldan la propuesta de impulsar
politicas de innovacién concebidas como politicas sociales.

Destaquemos que estas politicas no se proponen como sustitutivas
sino como complementarias de otras politicas de innovacién bien cono-
cidas, por ejemplo, las que respaldan la innovacién en las empresas y en
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los sectores productivos en general. Lo que si 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 politi-
cas ya clasicas no son suficientes para impulsarla innovacién ni, mucho
menos, para vincularla con las mayores urgencias sociales.

En tal perspectiva, un enfoque propositivo del desarrollo ha de hacerle
un lugar a politicas de innovacién que sean parte de las politicas sociales,
potenciandolas por medio de su asociacion directa con la generacién y
aplicacion de conocimiento avanzado. En la medida en que las politicas
publicas impulsen la deteccién y atenciéon de la demanda social de cono-
cimientos que proviene de la problematica de los sectores postergados de
la sociedad, podran afrontar mejor esa problematica y explorar una via
para ampliarla oferta de conocimientos. Esa via para impulsarla investi-
gacion y la innovacién puede tener mayor respaldo ciudadano que otras
politicas mas usuales en la materia. Podria incluso impulsar senderos
innovadores que configuren un cierto patrén de especializacion ligado a
necesidades y posibilidades de cada pais, acorde a la diversidad de los pro-
cesos de desarrollo en la que se insisti6 en la primera parte del capitulo.

Priorizar tales politicas de innovacion, entendidas como politicas
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 politicas requieren y a la vez fomentan tanto la participacién
de diversos actores como el fortalecimiento de las conexiones entre
ellos, pues deben involucrar a sectores sociales con problemas urgen-
tes, a decisores publicos, a generadores de conocimientos, a potenciales
productores de los dispositivos o procesos que se generen para atender
asuntos de salud, vivienda, contaminacién, rezago productivo, etcétera.
Las tareas de articulacion entre actores diferentes cobran asi la relevan-
cia que hace prever el enfoque tedrico-factico que esbozamos de la cues-
tion del desarrollo al incluir como uno de sus principales componentes
la teoria de los SNI con su énfasis en el caracter sistémico y socialmente
“distribuido” de la innovacién.

Finalmente, impulsarla participacion 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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Recapitulacion: repensando las relaciones entre desarrollo
e innovacién

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 antigiiedad, multiples 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 situacién actual es muy diferente: la innovacion trastoca,
transforma e impacta en todas partes y en cada vez mas areas. Las mane-
ras en que esto ocurre dependen marcadamente del contexto. En socie-
dades igualitarias, la innovacién puede reforzar la igualdad, impulsada
por una orientacion 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 poblacién. En sociedades desi-
guales, la concentracién de poder marca las prioridades hacia determi-
nados intereses y, sobre todo, la demanda social de innovacién no llega
a transformarse en demanda efectiva, atin hacia las capacidades endé-
genas para satisfacerla. Asi, la innovacién puede reforzar la desigualdad.

Esta es una situacién estructural perjudicial para una aproximacién
al desarrollo que lo conciba como inclusivo y sustentable. Podria llegar a
pensarse que hemos llegado a un impasse: la innovacién es cada vez mas
relevante, en ausencia de contrapesos eficientes tiende a aumentar su re-
lacién con intereses asociados a la estructura vigente de poder, de ello se
deriva que un conjunto de problemas de la poblacién mas vulnerable si-
guen sin solucion, y esto amplia la brecha entre aquellos cuyas demandas
de conocimiento e innovacién son atendidas y aquellos cuyas demandas
no llegan siquiera a plantearse en esos términos. Si esto fuera asi, atn si
conocer el lugar del desarrollo, no pareceria haber escalera para avan-
zar hacia una situacién sostenible de menor desigualdad, componente
necesario de cualquier lugar que merezca la denominacién “desarrollo”.

Frente a esto, reformulando la cuestion, podriamos preguntarnos
si existe un lugar para la innovacién en una visién 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 vision heterodoxa de la innovacién para el desarrollo que pretenda
sustituir a las prevalecientes, mas alla de sefialar casos particulares de
notorias consecuencias negativas, sea para la igualdad o para la susten-



100 | Rodrigo Arocena y Judith Sutz

tabilidad. En cambio, se trata de abrirle camino a aproximaciones hete-
rodoxas que le den fortaleza innovadora a la visién normativa. Asi plan-
teado el tema, un lugar de la innovacién es la inmensa demanda social
que necesita conocimiento e innovacién como parte de la solucién a sus
problemas y la escalera es la politica de conocimiento e innovacién que
se responsabiliza de satisfacer esa demanda. Parafraseando el titulo de
una obra mayor de Norbert Lechner (1984) vale indicar, para la innova-
cioény el desarrollo mirados desde esta dptica, que siempre es conflictiva
y nunca se acaba la construcciéon del lugar deseado.
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Capitulo 3

Un modelo apreciativo de coevolucion
entre ciencia, tecnologia e innovacion
para analizar la dinamica del desarrollo

Gabriela Dutrénit, Martin Puchet y Morris Teubal

Introduccion

Algunos de los paises recientemente industrializados han logrado un
éxito notable en términos de desarrollo econémico y social; de hecho,
estan avanzando en la direccién de integrarse al mundo desarrollado.
En contraste, la mayoria de los paises de América Latina y Africa estan
todavia buscando su propio camino para poder iniciar, segin sus distin-
tos grados de avance, una trayectoria exitosa de desarrollo.

Hoy es claro que la estructura de los vinculos en las escalas local,
regional, nacional e internacional y la construccién de sistemas nacio-
nales de innovacion (SNI), contribuyen al éxito (Edquist, 1997; Freeman,
1987; Kim, 1997; Lundvall, 1992; Nelson, 1993; Niosi, 2000). Mas adn, hay
un creciente consenso de que existe una relacién estrecha entre la in-
novacion y el crecimiento econémico; la creaciéon y la diseminacion del
conocimiento son factores basicos para la innovacion, el crecimiento
econdmico sostenible y el bienestar de las naciones. Sin embargo, no se
ha llegado a ningin acuerdo con respecto a los procesos que vinculan
conocimiento, innovacién y crecimiento econémico. Desde un punto de
vista simplista se argumenta que conocimiento e innovacién influyen
directamente en el crecimiento econémico; esta seria probablemente
la visién dominante que proviene de las nuevas teorias del crecimiento.

La mayoria de los procesos de catching-up observados en las Gltimas
décadas fueron liderados por una acumulacién acelerada de capacidades
de innovacién, basada mas en el aprendizaje a partir de la experiencia
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que en aquel obtenido de la ciencia o de las actividades de investigacién
y desarrollo (1+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 mas estructuralista y sistémico-evolutiva, la inno-
vacion genera crecimiento econémico si desencadena cambios estructu-
rales, que para efectos de esta discusion 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 innovacién). En el marco de esta ptica, el impacto de la innovacion
sera relativamente débil si no genera la aparicién de estas estructuras
multiagentes y serd mas fuerte si lo hace.

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

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

Estas contribuciones de los pioneros de las teorias del desarrollo y
de los ciclos de crecimiento ponen su foco en la evolucion del ingreso y
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la inversion de los paises. La innovacién, como determinante enddgeno
del crecimiento sostenido o del desarrollo, tenia una limitada presencia
en esos modelos. Hoy es posible colocar a la innovacién como el proce-
so poderoso que puede producir, como lo propusieron aquellas teorias,
cambio estructural para evitar o salir de trampas de bajo crecimiento,
de ciclos de crecimiento recurrente o de una causacién acumulativa que
conduzca a la reproduccién de condiciones de lento crecimiento.

La bibliografia schumpeteriana sobre coevolucién atin carece de un
marco analitico robusto para incorporar tales procesos dentro de un
enfoque evolutivo mas amplio, y menos atn, uno que vincule la inno-
vacion con el desarrollo econémico (Fagerberg et al., 1999; Sotarauta y
Srinivas, 2006; Fagerberg y Verspagen, 2007). Cada vez es mas claro que
la coevolucidn y la emergencia no deben ser ignoradas en el analisis de
la innovacién 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 mas especifico, el analisis parte de la teoria del ciclo de
vida industrial (Abernathy y Utterback, 1978; Klepper, 1996, entre otros).
También se pretende tender un puente con la literatura clasica de eco-
nomia 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 transicién 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 configuracion de producto estandar (o una plataforma). Esta
es la dimensién cualitativa que yace en la raiz de nuevos sectores o in-
dustrias, y constituye una condicién necesaria pero no suficiente para
la emergencia. Pero el mayor impacto de la innovacién en el crecimiento
econémico y el desarrollo depende de que se produzca una transicién
exitosa a la fase emergente, en la que se genere tanto el “escalamiento”
de la invencién/innovacién como la dimensién cualitativa crucial del
cambio estructural.

En contraste con la mayoria de los autores de la teoria del ciclo de vi-
da de la industria, esta transicion ni esta garantizada ni es automatica.
Desde un enfoque de procesos coevolutivos debe haber una masa critica
para generar esa dindmica endégena. Sin embargo, nuestra presuncion
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es que existen muchas situaciones socialmente rentables lideradas por
procesos de invencion/innovacién que no conducen ni a nuevas indus-
trias/HLO ni al escalamiento cuantitativo, ni a la importante repercusiéon
de ambos procesos asociados. Esta observacién sugiere que las politicas
de gobierno pueden jugar un papel importante para sobrellevar esta si-
tuacion (Antonelli y Teubal 2009; Avnimelech y Teubal, 2009).

El propésito del presente trabajo es discutir las bases de la construc-
cioén de un modelo de coevolucién entre ciencia, tecnologia, educacién
superior con la innovacién basado en la estilizacién de evidencia empi-
rica recogida de estudios de caso de paises 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, tecnologia y educaciéon superior (STE, por sus siglas en inglés) y
de innovacion (1) que incluyen creacién de capacidades en las empresas.

Desde un punto de vista metodoldgico se parte del concepto de teoria
apreciativa (Malerba et al., 1999; Nelson, 2007; Nelson y Winter, 1982), que
considera alos hechos estilizados de una realidad histérica concreta como
los elementos basicos para construir explicaciones formales. Esta pers-
pectiva argumenta que la investigacién sobre un problema bien plantea-
do requiere el analisis de un sistema econémico y social, con diferentes
coberturas y escalas segln los casos, cuyas principales caracteristicas se
conciben de la manera que se detalla a continuacién.

Los agentes del sistema son heterogéneos, actGan segin una racio-
nalidad limitada y estan sometidos a condiciones de incertidumbre y
dependencia de condiciones histéricas que no son reversibles (path-
dependency). Las interacciones e intercambios entre esos agentes se ca-
racterizan por relaciones no lineales, permiten dindmicas estocasticas
y generan procesos de autoorganizacion y emergencia que conducen
a diversas formas de coevolucion. En la misma medida en que esos sis-
temas son abiertos, sus rasgos y atributos estan condicionados por el
entorno. En consecuencia, comprender sus evoluciones hace necesario
conocer e interpretar sus historias con la finalidad de identificar -como
se planteara mas adelante— los procesos causales y los mecanismos de
replicacién que generan y orientan sus trayectorias.

Este trabajo esta organizado de la siguiente manera: a continuacién
de esta introduccion, la siguiente seccion describe los conceptos y rela-
ciones de los procesos coevolutivos de ciencia, tecnologia y educacién
superior con la innovacién. La segunda seccién construye un modelo
apreciativo de la coevolucién entre STE e 1. La tercera seccion presenta
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evidencia empirica sobre procesos coevolutivos relativos a esas poblacio-
nes para los casos de Israel y México, y la Gltima seccién reflexiona sobre
la construccién de modelos apreciativos, a partir de como se construyd
el modelo especifico y se estiliz6 la evidencia.

Una introduccion a los procesos coevolutivos en las areas de ciencia,
tecnologia e innovacion

Hay una creciente literatura que aplica conceptos coevolutivos al estudio
de los sistemas socioeconémicos, aunque se han reconocido una serie de
retos para la transferencia de conceptos e ideas evolutivas de lo biol6gico
a los ambitos 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 relacién con la ciencia, la tecnologia y la innovacién,
Nelson (1994) analiza la coevolucién entre la tecnologia, 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 clinico ylas capaci-
dades tecnoldgicas; Nygaard (2008), entre la tecnologia, el mercado y las
instituciones; y Breznitz (Breznitz, 2007a), entre la politica tecnolégica, la
industria y el Estado. Fagerberg, Mowery y Verspagen (2008) analizan el
caso del sistema nacional de innovacién (SNI) de Noruega con una pers-
pectiva coevolutiva. Sotarauta y Srinivas (2006) relacionan las politicas
publicas con el desarrollo econémico de las regiones tecnoldgicamente
innovativas y destacan que la autoorganizacién es una caracteristica
emergente de desarrollo.!

El enfoque evolutivo estindar se basa en una concatenaciéon de tres
procesos causales generales (variacion, seleccion y retencién) introduci-
dos por el modelo de cambio de Campbell (1969).2 La variacion es la intro-
duccién de nuevas entidades, que puede ser intencional, y de esta forma
impulsada porla generacion de una alternativa y solucién a un problema,
o ciega, y asi impulsada por las presiones de seleccién del ambiente. El

1 Recientemente se comenzaron a explorar puntos de convergencia entre los enfoques
evolutivos yla 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 dela evolucion social y econémica (por ejemplo, Sotarauta y Srinivas 2006; Aldrich,
2001), que puede generar nuevas variedades.
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proceso de seleccién ocurre en un entorno especifico, 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 seleccién diferencia-
da, y, en segundo, puede ser una eliminacién selectiva de ciertos tipos de
variaciones. El enfoque evolutivo destaca la adaptacion al ambiente de
seleccién; y, como la mayoria de los estudios ecolégicos, tiende a ignorar
las estrategias e intenciones de los actores o de los colectivos de actores.
El proceso de retencién 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 replicacién 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 organizaciéon o en otra ubicacién. Estos procesos causales pueden
conducir ala emergencia de una organizacién de alto nivel que alimenta
el proceso de coevolucion, o cuyos procesos incorporan la coevolucion
entre las variables seleccionadas.

La variacion, seleccion y retencion son procesos causales que pueden
explicar como se producen los resultados de un conjunto dado de condi-
ciones, que incluye recursos, incentivos y otras condiciones marco. Ca-
racteristicas muy especificas del entorno, con frecuencia, influyen en la
trayectoria de una poblacién. 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 evolucién de las poblaciones. Sin embargo, desde la 6ptica de un
sistema complejo, las acciones de los agentes humanos en las poblacio-
nes en evolucién no solo se adaptan, hasta cierto punto dan forma a su
propio entorno de seleccién.

De forma sencilla, la coevolucidn, entendida como la evolucién de di-
ferentes poblaciones que tengan un nexo causal, se limitaba inicialmente
a dos poblaciones; segiin esto, una explicacién coevolutiva requiere dos
condiciones: 1) dos poblaciones analiticamente separables, cada una de las
cuales experimenta procesos de variacion, seleccién y retencion, y 2) los
vinculos entre ambas evoluciones, en otras palabras, la evolucién de una
poblacién influye en el camino evolutivo dela otra. Los autores han avanza-
do hacia analizarla coevolucién entre varias poblaciones, diversos niveles
dentro de una poblacién, y en términos de las poblaciones y sus entornos.
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Un proceso de coevolucién podria ser beneficioso o arriesgado para
las poblaciones involucradas; esto depende de la relacién causal parti-
cular que vincula a las partes. Ecologistas bioldgicos han analizado la
relacion entre las diferentes poblaciones y han identificado seis posibles
tipos de interacciones entre dos poblaciones o procesos: competencia,
depredacién, neutralismo, mutualismo, comensalismo y amensalismo
(Murmann, 2002).

¢El modelo de variacién, seleccién y retenciéon posee un poder ex-
plicativo sobre la evolucién de las poblaciones de STE y 1? ¢:C6mo son in-
troducidas las nuevas variedades en estas areas? ;:Como son generadas
las presiones de seleccién que eliminan algunas variantes? Finalmente,
¢como 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 1 como dos
actividades que transforman las capacidades en productos, asi, las po-
blaciones de agentes pueden ser definidas en términos de capacidades’
y productos.? La poblacién de capacidades para STE esta conformada por
investigadores y la de innovacién por ingenieros y técnicos, incluyendo
doctores en ciencia e ingenieria, involucrados en actividades de innova-
cion. Los productos de estas poblaciones incluyen los recursos humanos
(de licenciatura y posgrado), el conocimiento especifico y nuevas capa-
cidades para STE, asi como nuevos productos, procesos y patentes para
innovacién. 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 distincién entre la capacidad vista como competencias o habi-
lidades (capabilities en inglés) y la capacidad de produccién (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 produccién para referirnos
a la dimensién cuantitativa.

4 Se identifican dos niveles de analisis de las poblaciones: el nivel de agente individual
(utilizado en este trabajo) y el nivel organizacional. En el nivel organizacional, la poblacién
de STE esta compuesta por centros de investigacion y universidades, mientras que la po-
blacion de innovacién, por empresas innovativas. A medida que los sistemas maduran, el
monitoreo en el nivel organizacional se vuelve relativamente mas importante que en el
nivel individual. Pero cuando las estructuras institucionales son todavia inmaduras, como
es el caso de los paises en desarrollo, es mas relevante enfocarse en el nivel individual.
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Tabla 1. Las poblaciones de sTE e I a nivel individual

Actividades Capacidades’ Productos

Ideas que son expresadas en ar-
STE Investigadores ticulos, patentes, reportes, egre-
sados en areas STEM", etcétera.

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

Productos, procesos, servicios e
innovaciones organizacionales,
marcas, patentes, etcétera.

Innovacion

* Para medir la poblacién de ST, algunos indicadores podrian ser: tamafio, tipo de capaci-
dades (por ejemplo, investigacion motivada por la curiosidad versus investigacion orientada
a problemas, categorias de investigadores, disciplinas) y patrones de comportamiento
(produccién de articulos en vez de libros, interaccion academia-industria, etcétera). Algunos
indicadores para la poblacién de innovacién podrian ser: tamafo, tipo de capacidades,
porcentaje de la I+D total generada por el sector productivo y patrones de comportamiento
(por ejemplo, grado de innovacion, interacciones academia-industria, acceso a fondos
publicos para la innovacidn, contratacion de académicos).

** STEM (por sus siglas en inglés) se refiere a ciencias, tecnologia, ingenieria y matematica.
Fuente: elaboracién propia.

Los procesos que llevan a nuevas variedades en la poblacion de investiga-
dores incluyen aquellos que estan detras de un incremento en el nimero
de recursos humanos de STE, la creacién 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 creacién de nuevos equipos de investigacion en campos existentes y
emergentes. El proceso de seleccién resulta de la aplicacion de propuestas
de investigacién en convocatorias de fondos competitivos de investiga-
cién y de la publicacién de articulos en revistas indexadas, entre otros.
Las condiciones del entorno, el criterio para evaluary las normas sociales
existentes en relacion con la STE y la 1 determinan lo que es socialmente
aceptado. Esto afecta las relaciones entre los comités de evaluacion de la
STE, por un lado, y la comunidad académica, por el otro, estableciendo asi
el proceso de seleccion. El proceso de retencion es afectado porla existen-
cia de una posicién permanente con un ingreso competitivo, la disponi-
bilidad de recursos parala investigacion, el prestigio de las universidades
o centros de investigacion donde trabajan, las condiciones del entorno, y
las normas sociales particulares que lo afectan.

Con relacién a la poblacién de ingenieros y técnicos involucrados en
la innovacién empresarial se observa un proceso paralelo. Los salarios y
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la estabilidad en el trabajo, los estimulos para desarrollar actividades de
innovacién (por ejemplo, carreras administrativas y de investigadores, y
cultura de innovacién de las empresas) y el prestigio de la organizacién
constituyen los mecanismos de retencién en la poblacién 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 variacién en ambas poblaciones
esta conformado por el sistema educativo, el mercado laboral nacional
e internacional, las trayectorias cientificas y tecnoldgicas, la posicién
competitiva de la industria nacional y la politica nacional de becas de
posgrado, entre otros. El ambiente para los procesos de seleccion y re-
tencion se asocia con la organizacion de la investigacion, el presupues-
to para la STE, la mezcla de politicas de innovacién, 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 innovaciéon. Los procesos de variacién, seleccién y retencion
también se ven influidos por las economias de escala y las externalida-
des, los procesos de aprendizaje y por la cultura macro.

En relacién 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 podrian estar en la base de la coevo-
lucién de ambas poblaciones: a) competencia: cada poblacién inhibe a
la otra; b) depredador/huésped: una de las poblaciones explota a la otra
poblacion; c) neutralismo: ninguna de las poblaciones afecta a la otra
(asi puede existir una evolucién de cada poblacién pero no una coevolu-
cioén de ambas); d) cooperacién: la interaccion es favorable para ambas
poblaciones (llamado mutualismo en la literatura). En el caso de la coo-
peracion, 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, estadias) y las redes
informales; y 4) el cabildeo por cada uno a favor del otro. Estos mecanis-
mos causales traen consigo coevolucién, ya que afectan los procesos de
variacion, seleccion y retencién que transforman la STE, asi como aque-
llos que transforman la 1.5

5 Ver Murmann (2002) para el caso de la coevolucién 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 esta go-
bernado por un conjunto de normas que han internalizado a lo largo
del tiempo, y esta influenciado por restricciones asociadas con estas
normas. Es importante diferenciar entre aquellas normas que emanan
de las instituciones informales asociadas con rutinas, habitos, codigos
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 variacién, seleccién y retencién.®

El proceso de variacién, en términos de la diversidad de comporta-
mientos y racionalidades, estd condicionado institucionalmente. Por
ejemplo, si en la poblacién 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 especificas, es dificil que emerjan
otros comportamientos asociados con la toma de riesgos para explorar
nuevas formas de produccién de conocimientos. En la misma linea, si
se ha introducido en la poblacién de ingenieros y técnicos la idea de que
las innovaciones incrementales de bajo costo son fundamentales para
alcanzar altos beneficios, es dificil generar comportamientos asociados
con la evaluacién de riesgos de la aparicién de competidores con mayo-
res capacidades de innovacién, o con la emergencia de organizaciones
de alto nivel (HLO) sobre la base de estos comportamientos diferentes.

Los procesos de seleccién y retenciéon de ciertos tipos de agentes dentro
delaspoblaciones también estan muy determinados porlas instituciones.
Actian como filtros para la expansion de ciertos agentes en relacion con
los demas. Por ejemplo, las becas de posgrado en el caso de la poblacién
de investigadores y fondos piiblicos para I+D en la poblacién de ingenie-
ros y técnicos son algunas de las bases para el proceso de selecciéon, que
suelen ser mas exigentes y tienen mas capacidad que la seleccién 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 caracteristicas de estas instituciones intermediarias que
explican esta funcién 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 relacion entre instituciones, normas y reglas del
juego en el sector de ciencia, tecnologia e innovacion.
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vestigacion académica y los grupos de ingenieros y técnicos; 2) definen
claramente el papel que desempeiian los distintos agentes en la creacién
de conocimiento —productores y usuarios—, estos agentes también fijan
las reglas de operacion; y 3) establecen normas especificas en relaciéon
con la participacién que puede jugar el personal de los productores y los
usuarios (Puchet Anyul, 2008).

El analisis del papel de las instituciones sugiere que, en cierto senti-
do, se podria hablar de una poblacién de instituciones. Otra unidad de
poblacién que coevoluciona son las politicas de STEy de 1.7

Los procesos de coevolucién 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 interacciéon
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,
organizacién y conectividad antes de que aparezca el comportamiento
emergente; en otras palabras, se necesitan masas criticas.

Este acercamiento a la coevolucién de STE e I toma en cuenta las
condiciones iniciales basadas en la dotacién de capacidades (ya sea que
constituyan o no una masa critica para generar dinamicas) y el marco
institucional. Pero para transitar de una situacién sin procesos coevolu-
tivos hacia otra en la que los procesos son generados de manera end6-
gena y generalizados se puede requerir de un cambio institucional. En
particular, se requiere de la emergencia y consolidacion de las institu-
ciones que favorecen los procesos de variacidn, seleccion y retenciéon y
los mecanismos bidireccionales. También se pueden requerir factores
exogenos para desencadenar nuevos procesos coevolutivos.

Este documento se basa en la idea de que la coevolucién de STE e I es
relevante para acelerar la trayectoria de desarrollo, y que esta coevolu-
cién esta relacionada con procesos de emergencia de HLO. Esta Gltima
afirmacién esti basada en el argumento de que la emergencia requiere
innovacién y la innovacién requiere STE.

Sobre la base de este enfoque de procesos coevolutivos de STE e I, la
siguiente seccion discute los fundamentos de la construccién de un mo-
delo de coevolucion entre STE e I basado en la estilizacién de evidencia

7 Corona et al. (2014) discuten la coevolucion de politicas, el SNI y el entorno institucional.
Sotarauta y Srinivas (2006) analizan la coevolucién entre politicas pablicas y desarrollo
econémico.
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empirica. Los procesos coevolutivos considerados involucran capacida-
des y resultados de STE e [, y caracterizan a los componentes end6genos
y exdgenos. Se presta especial atencién a las condiciones para que exis-
tan efectos de empuje y de tironeo, es decir, una coevolucién virtuosa
entre STEe .

Un modelo apreciativo de la coevolucion entre STE e |

Elsiguiente modelo describe y comprende los hechos estilizados relativos
alas poblaciones de STE e I bajo el enfoque coevolutivo resefiado.? Este es
un modelo interpretativo, inducido por evidencia empirica y concebido
desde la perspectiva coevolutiva, no pretende especificar un modelo teé-
rico para ser validado estadisticamente.

La parte fundamental del modelo se compone de las relaciones entre
oferta y demanda de STE e I. Las formas variacion, seleccién y retenciéon
presentes en las poblaciones de STE, por un lado, y de 1, por el otro, sub-
yacen a los procesos respectivos de ofrecer y demandar, asi como a los
vinculos bidireccionales entre ellos. El modelo ilustra las trayectorias
de las poblaciones a través de distintas etapas, reflejando sus cambios
cuantitativos y cualitativos.’

La oferta de graduados en ciencia y tecnologia (STE) que genera el
sistema educativo en el periodo t responde a las siguientes demandas:

1. Lademanda de corto plazo generada porla innovacién (I) median-

tela funcién: STE! (Ir 0sppr Sy G Vs | €sta demanda esta condi-
cionada por factores exdgenos respecto de las relaciones entre STE
e I; estos factores son: las capacidades iniciales del sistema, o.
los subsidios para la formacion de graduados, S, ., y el grado de
gobernanza del sistema de STE, GV,; esa demanda actiia como

un proceso de tironeo de la oferta (pull process).

STE?

2. Lademanda delargo plazo generada porlas decisiones estratégicas
de creacion de capacidades de STE; estas capacidades comprenden
la creacién de acervos de recursos fisicos (K), humanos (R) y orga-

8 Una version previay més detallada de este modelo se presenta en Dutrénit y Teubal (2011).
9 Para otro enfoque sobre la incorporacién de las dimensiones cuantitativa y cualitativa
en el analisis de los cambios estructurales ver Cimoli, Porcile y Rovira (2010).
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nizacionales (PT?C),° y para su creacién dependen, en gran medida,

de los subsidios que se otorguen para esos fines (S, (I)).

La demanda de innovaciones en el periodo t (I )," 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 funcién de oferta:
I STEt;aI,SI(t),GVId); esta oferta esta condicionada por factores
exogenos: capacidades iniciales (), subsidios a la innovacién (Sm)),
grado de gobernanza del sistema de innovacion (GV)); esa oferta es
quien empuja a la demanda de innovaciones (push process).

2. Laofertadelargo plazo generada porlas decisiones estratégicas de
creacion de capacidades de innovacién que dependen del capital
de riesgo (VC) y del niimero de empresas innovativas (N); ambos

dependen a su vez de los subsidios para esos fines (S ).

STE e I son las variables dependientes del modelo en tanto que las de-
mas 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 enddgenos y exdgenos que
explicitaremos mas adelante.

10 PTCrepresenta centros que demandan graduados para darles ocupacién y capacitarlos
mientras la industria no los requiere.

11 Nuestra definicién de innovacién es amplia; esta relacionada con la novedad en una
economia mas bien que en el mundo, es un concepto que incluye mucha de la imitacién
de los paises en proceso de industrializacién y, en general, en los paises en desarrollo
(Kim, 1997).
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Para comprender su légica 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 seran en algunos tramos positivas y en otros negativas,
seglin 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 interactian organiza-
ciones de alto nivel (HLO), instituciones de educacion superior (IES), cen-
tros de investigacion (CI), PT3C, N y otras organizaciones con la finalidad
de transferir sefiales de oferta y demanda. Esos espacios pueden estar
configurados por instituciones de intermediacién entre organizaciones
y estar definidos mediante contratos o convenios explicitos o por acuer-
dos informales.

El modelo planteado describe la relacién 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
o0 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 estan sustentados en organizaciones de diversos tipos (HLO,
IES, CI, PT?C, N). Poblaciones, procesos y organizaciones son generado-
res y portadores de conocimientos que circulan por los componentes
del modelo. Las interacciones representadas en el ndcleo del modelo
demuestran el comportamiento de las poblaciones, los procesos vin-
culantes y las organizaciones que los sustentan. Estas interacciones
estan, a su vez, condicionadas por instituciones de caracter formal o
informal que se expresan mediante reglas, normas, rutinas, cédigos
de conducta, politicas que conforman un entorno que afecta a todos
los participantes.

Es complicado aclarar hasta donde la emergencia de organizaciones
o la aparicién de nuevas areas o maneras de actuaciéon en organizacio-
nes son causadas por las actividades de STE o de I y hasta dénde esas
mismas organizaciones causan y sostienen dichas actividades. Por ello,
en los componentes del modelo no esta explicitada la influencia y deter-
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minacién de las organizaciones, como tampoco las consecuencias, por
ejemplo, de la I en la emergencia de las HLO.

El modelo establece que el componente endégeno que da cuenta, de
manera crucial, dela coevolucién cambia por la accién de algunos para-
metros. Los parametros cuyas variaciones afectan a dicho componente
son los siguientes:

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

2. Los subsidios y la gobernanza s,y GV, (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 exdgeno: K, R, PT’C, VC ¥ N.

3. Lasrelaciones establecidas en el componente enddgeno entre STE
e I, cuyas formas dependen de aspectos organizacionales e insti-
tucionales, incentivos y politicas.

En el modelo, la manera de alcanzar masas criticas (STE* e I*) que con-
dicionen fuertemente ambos flujos de STE e 1, pasa por la posibilidad de
acumular graduados en los PT’C y de disponer de vC y, a partir de esos
niveles, de constituir esas masas criticas que disparan la coevolucion.

La figura 1 es un diagrama del modelo. Este incluye los componentes
endégenos y exdgenos, un nucleo y un entorno del modelo.



Capitulo 3. Un modelo apreciativo de coevolucidn entre ciencia, tecnologia... | 121

Figura 1. Diagrama del modelo

4 Entorno: organizaciones, instituciones, politicas N
Ndcleo
o ST )
-
PT3C S—
SSTE(I') :
P
N
S
vC
N
- /

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

El componente end6geno —ala 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 estan representadas con flechas.

Ademas, es posible ver diferentes trayectorias de las poblaciones de
STEy del, iniciando porlos procesos observados que han sido abstraidos
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 versién del
componente endégeno con mayor grado de formalizacién. 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 I, sobre STE,y en el segundo caso, de manera inversa, de
STE,sobre I.



122 | Gabriela Dutrénit, Martin Puchet y Morris Teubal

Figura 2. Grafica de las etapas de evolucién

STE

A
STE’

A
STE

STE

STE,

8 r r I
< m—
Etapa | Etapa ll Etapa lll
Logro de masas _ Fortalecimiento de |as interacciones _ Continuacion de las
criticas bidireccionales entre STE e | y creacion de interacciones STE - | y

infraestructuras técnicas y financieras ‘criticas’  ampliacion de la emergencia
de infraestructuras

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 evolucion.

Asi los tramos designados por STE e I muestran rendimientos de-
crecientes de una variable sobre la otra y generan una situacién en la
que aparece un equilibrio con las caracteristicas de una trampa de bajo
desempeno (LLET). Luego, los tramos denotados por STE e I’ invierten los
rendimientos reciprocos y muestran la presencia de rendimientos cre-
cientes. Ello hace posible la aparicién de un nuevo equilibrio (DECM), en
el que se genera una masa critica dinamicamente 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 desempefio (LLET), si bien hay
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una masa critica de ambas poblaciones no se han dado los factores que
aseguren una coevolucion. Los cambios en el entorno no han sido sufi-
cientes para alcanzar una retroalimentaciéon 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 caracteristicas de un proceso negativo de cau-
sacién acumulativa.?

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 funcién de las variables exdge-
nasy, parallegara estas configuraciones, se requieren crucialmente cam-
bios en los rendimientos a escala que los vuelvan crecientes. Ellos estan
motivados por modificaciones organizacionales que hacen que ciertos
niveles de STE causen cambios mas que proporcionales en I y viceversa.
Estas transformaciones que producen una evolucién distinta del compo-
nente end6geno, una coevolucion, requieren también modificaciones del
componente exégeno. En este sentido destacan la orientacién y el monto
de los subsidios, el grado de gobernanza y la creaciéon de algunas capa-
cidades asociadas a la formacién de recursos humanos, el desarrollo de
innovaciones y la estructura del financiamiento.

En otras palabras hacen falta mas recursos bien orientados e insti-
tuciones adecuadas. Estas transformaciones deben tener una magnitud,
composicién y ritmo tales que conduzcan a que STE e I se interconecten
de manera virtuosa para llegar a la coevolucién. Los transitos de unos
equilibrios a otros significan cambios de una etapa a otra en los siste-
mas de innovacién.

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 rapidamente, otros mas lentamente y algunos otros desa-
pareciendo pero de manera relativamente arménica 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 vinculos y nexos entre organizaciones, instituciones
y politicas configuradoras de las estructuras determinantes de las rela-
ciones entre variables que aseguran unos u otros tipos de rendimientos.

La combinacién entre la emergencia de organizaciones, la formacién
de instituciones que condicionan la actuacién de diversos agentes y la
formulacién de politicas estratégicas es la principal causa del transito de
una etapa a otra. La experiencia muestra que el logro de esa combinacién
virtuosa nunca esta asegurado por un catalogo de recomendaciones de
caracter universal. En cada caso nacional se aprovechan o desperdician
distintos modos histéricos de desarrollo, pero lo que muestra el transi-
to entre etapas es la ocurrencia de un cambio estructural que se logra
cuando el sistema incorpora a su funcionamiento la dinamica de la coe-
volucién en sus distintas facetas.

Las transiciones entre etapas tienen distinto caracter. 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 mas altos
hacia otros de un menor desempero.

¢Como se logra esa apropiacion de caracteristicas evolutivas que hace
posible pasar de unas etapas a otras? Se sabe que los paises crean gra-
dualmente sus instituciones de politica educativa, cientifica, tecnolégica
o las de politica industrial, de innovacién, de gestién del conocimiento.
Al principio, esas instituciones no estan especializadas sino integradas,
es decir que no se diferencian organizativamente. Pero luego se especia-
lizan: surgen consejos de ciencia y tecnologia, organismos de fomento
de la innovacion, agencias de innovacién u otros dispositivos de finan-
ciamiento que reflejan los procesos evolutivos.

El papel dela innovacién en cuanto constituye una cultura, una visiéon
social, una estrategia nacional es dificil de modelizar (como ha sido el
caso de algunos paises, entre otros Israel, también Corea y ahora China).
No obstante la extension de esa concepcién a toda la sociedad resulta
importante para cambiar el sistema de innovacién.

La tabla 4 presenta aspectos de las experiencias y procesos evolutivos
delas poblaciones de STE e I que deben tomarse en cuenta para hacer una
racionalizacién de las etapas de desarrollo. Este modelo de racionaliza-
cion detallalos elementos que caracterizan cada etapa para cada aspecto.
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Este capitulo se centra en las relaciones mas basicas para tener un modelo
robusto delos principales hechos estilizados de las experiencias estudia-
das. Luego sera posible incorporar otras poblaciones, otras relaciones y
probablemente el papel de una politica estratégica para estimularla coe-
volucién. Esta dimensién podria volverse end6gena mediante otro mode-
lo que exprese la coevolucion entre innovacién y politica de innovacién.

Basado en este marco conceptual acerca de la coevolucion STEe I'y
de las trayectorias posibles de la coevolucion, a continuacién se muestra
evidencia empirica proveniente de las experiencias de Israel y de México,
dos paises que en distintas etapas de desarrollo econémico.

Evidencia empirica 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
coevolucion de STE e L. El caso mexicano describe la coevolucién STE e [,
mientras que el caso israeli incluye también otros procesos coevolutivos
(entre politicas de innovacién e innovacion, y entre financiamiento de
la innovacién e innovacion).

La tabla 5 vincula las etapas evolutivas con las fases utilizadas para
analizar cada pais, descriptas en la tabla 4. México esta 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
politicas de ciencia, tecnologia e innovacion de este pais desde la década
del setenta, con la creacion del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(CONACYT), hasta el afio 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 fomentarla 1. La coevolucién que existi6é duran-
te las fases 1y 2 involucr6 cambios cualitativos mas que cuantitativos.
Tanto el débil esfuerzo financiero como el fracaso relativo para construir
la gobernanza de STE e I durante los Gltimos 25 afos contribuyen a ex-
plicar las condiciones iniciales actuales y el movimiento limitado hacia
alcanzar niveles mas altos.

Desde el afio 2000, se ha acelerado tanto la evolucién de STE como de
I, e incluso el ritmo de la 1 parece haber sido més acelerado. Se ha hecho
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un esfuerzo especial para promover la 1+D del sector empresarial, incre-
mentar la oferta de ingenieros e investigadores, promover la vinculacién
entre los agentes y establecer condiciones para una mejor gobernanza.
Lamentablemente estas condiciones han sido todavia insuficientes para
generar una dindmica coevolutiva endégena. Ademas, el sistema finan-
ciero ha descuidado la introduccién oportuna de nuevos esquemas para
financiarla1, como el vC. Adicionalmente, el periodo 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). Mas aun, el esfuerzo financiero llevado a
cabo por el gobierno estuvo muy por debajo de las magnitudes minimas
y las proporciones del gasto de los agentes respecto del esfuerzo total
aconsejado por los estandares internacionales, que en nuestro modelo
permitirian desencadenar un proceso coevolutivo autoreforzable de STE
e, que involucre a la economia y a la sociedad en su conjunto.
Respecto del tiempo requerido, construir la infraestructura minima
de STE y algunas capacidades de I en el sector empresarial llevé varias
décadas, de tal forma que se requirieron diecinueve afios para comple-
tar la fase 1. Sin embargo, atin hoy, ni la infraestructura de STE nila de 1
son lo suficientemente fuertes y variadas para ser capaces de sostener
un proceso coevolutivo de STE e 1. La fase 2, que ha abarcado otros quin-
ce afios, puede ser vista como una fase de preemergencia de ese proceso
coevolutivo y que alin no ha concluido. Asi, el objetivo principal podria
ser el de establecerlas condiciones para reiniciar la coevolucién STEe I, y
con ello impulsar una senda de desarrollo mas endégeno, autocatalitico
y coevolutivo. En tales condiciones, podrian observarse tanto rendimien-
tos crecientes como procesos emergentes de algunos sectores/clusters.
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Tabla 5. Etapas del modelo evolutivo general y fases en la evolucion
de los paises

alcanzar las
masas criticas
y comenzar
un proceso de
coevolucién

para programas de I+D.

« Creacién del programa BIRD.

« Crecimiento de la Innovacién y de
empresas de base tecnoldgica.

« Busqueda de mecanismos para finan-

Etapas Fases de la evolucién
evolutivas Israel México
Fase 0: Sistema de STE e | y PT°C fuerte, Fase 0: Sistema de sTE e | limitado, antes
antes de 1969. de 1970.
Etapa| Fase 1: Condiciones de base, 1969-1984 | Fase 1 Condiciones de base, 1970-1999
Condiciones (quince afios). (diecinueve afios).
de base: + 1969: creacion de la ocs y subvenciones | «1970: creacién del Consejo Nacional de

Ciencia y tecnologia (CONACYT).

« Introduccién de varios programas de
apoyo a la sTE, incluyendo las becas de
estudios en el exterior, creacién de cen-
tros de investigacion en varios sectores.

Fortalecimien-
to de la coevo-
lucién de STE
elatravés de
interacciones

Estados Unidos.

- El apoyo a las empresas de base tec-
noldgica se convierte en una prioridad
nacional.

« Se identificaron los fundamentos cuali-

desteel. ciar la innovacion. « Un fuerte sesgo en contra de los
programas de apoyo a la innovacion
empresarial.
Fase 2: Preemergencia: 1985-1992 (siete | Fase 2: Preemergencia, 2000 en adelante
anos). (incompleto).
« EL Ministerio de Defensa es un campo « Un enfoque mas sistematico para
de entrenamiento importante para el fomentar la 1.
personal de STE. «1999y 2002: Leyes de Cienciay Tec-
« Reforzamiento de la STE, reorientacién | nologia.
de los ingenieros y cientificos de Defensa | » 2001: Programa Especial de Ciencia y
para usos civiles. Tecnologia (PECYT) con enfoque sisté-
Etapa » Reforzamiento de los vinculos con mico.

«2002: Introduccién de un programa de
incentivos fiscales a la 1+D, incremento
significativo del gasto empresarial en
1+D.

extension de
los procesos
de emergencia
de infraestruc-
turas.

Eﬁgf;cégla tativos de la industria de vc futura.

A * Incremento de la masa critica de nue-
creacion de .
capacidades e | V2s empresas de base tecnoldgica.
infraestructu- | * C_amb!os en la gobernanza en las
ras financieras | Universidades.

y técnicas Fase 3: _Emergenaa de vcy PT3c, 1993-
criticas. 2000 (siete afios).
« Implementacion del programa Yozma
(una politica dirigida al vc).
- Emergencia de una industria de vc de
alto impacto y de clusters exitosos.
« Miles de inmigrantes altamente califi-
cados de la Unidn Soviética contribuye-
ron a construir nuevos clusters de alta
tecnologia.
Etapa Fases futuras: 2001 en adelante (incom-
Continuacion | pletas).
de la coevo- » Esfuerzos para identificar nuevas
lucién de sTE | dreas de actividad en IcT, biotecnologia,
elyamplia etcétera.

« Esfuerzos iniciales para crear una politi-

ca de innovacidn estratégica.
« Ya estan en operacion 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
(0cs) en el Ministerio de Industria y Comercio en 1969 llev6 a un fuerte
apoyo a la I, junto con una fuerte y creciente infraestructura de STE, lle-
varon a alcanzar las masas criticas hacia el final de la fase 2 en 1984 (co-
rrespondiente a la etapa 1). Mas aiin, la basqueda y adopcién de nuevos
mecanismos para financiar la 1+D en empresas no asociadas con la 0cs
aseguro la oportuna expansion de la 1y contribuy6 a la creacién de una
masa critica de pequeiias empresas de base tecnolégica. La transicién a
tales procesos end6genos se benefici6 con la flexibilidad y creatividad
de la ocs. Desde los primeros dias, indujeron a una fuerte respuesta de
la 1+D industrial, la que a su vez estimuld la expansién de los presupues-
tos de la 0cs y el disefio de nuevos programas. Esto es evidencia de un
fuerte proceso coevolutivo entre politica de innovacién e innovacién
durante los afios ochenta. Durante esa década hubo también cambios
en la gobernanza de la STE, y se establecieron Oficinas de Transferencia
de Tecnologia en la Universidad Hebrea y en el Instituto Weizmann. To-
do esto contribuy6 a tener los recursos para moverse hacia adelante y
completar la etapa 11 durante 1993-2000, cuando se cre6 una industria
de vcy los PPC.

Con respecto a la temporalidad, para mediados de la década de los
ochenta, después de quince afios, la emergencia de niveles suficientes
de 1(capacidades de innovacién y organizaciones innovativas) permitio
completarla fase 1y comenzarla siguiente. Las fases 2 y 3 fueron mucho
mas rapidas, y en su conjunto el proceso se aceleré. La segunda fase se
complet6 hacia 1992, en tan solo siete afios. Para esto contribuyo el vir-
tuoso proceso coevolutivo de STE e I que comenzd en esta fase y permiti6
moverse a la fase 3, que se complet6 en otros siete afos, alrededor del
afo 2000. Los procesos de emergencia se fortalecieron y desde entonces
el pais se encuentra en el principio de una nueva fase.

La evidencia sugiere que ambos paises se enfrentan a nuevas restric-
ciones que aparecerian bastante rapido en el area de finanzas y posible-
mente en el area de las instituciones intermedias, apoyando la cada vez
mayor cantidad y variedad de las actividades tecnolégicas de las empre-
sas. Con respecto a las instituciones intermedias, la amplia mezcla de
politicas introducida en México fomenté la emergencia de un gran na-
mero y variedad de estas instituciones, muchas de las cuales probable-
mente no sobreviviran los procesos continuos de selecciéon y retencién.
En el caso de Israel, la mayoria de las instituciones orientadas hacia la
sociedad civil se crearon antes de 1969, y la Ocs redujo la asignacion de
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recursos para fortalecerlas durante la primera mitad de la década de
los setenta, enfocandose hacia el apoyo directo a los proyectos de 1+D en
las empresas (Breznitz 2007a). Respecto de la inevitable restriccion del
financiamiento a la 1, que apareceria durante el proceso desarrollado en
la etapa 11, algunos paises deberian 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 reforzaria a la 1y, a través de esto, al
proceso coevolutivo STE e I en general.

Hoy en dia, la etapa 111 solo corresponde al escenario israeli, ya que
México recién estd comenzando la etapa I1. Para Israel, la etapa 111 refle-
ja un futuro bastante optimista, dado el nuevo conjunto de amenazas
y oportunidades provenientes de los ambientes global y domeéstico. El
mayor reto para las politicas pareceria ser la creacién de un nivel es-
tratégico de politicas de innovacion, el establecimiento de un camino
intensivo de bisqueda y aprendizaje basado en una visién del pais y de
su trayectoria de crecimiento, y la creacién de una capacidad para esta-
blecer prioridades estratégicas en areas clave, tales como la Biomedicina,
la alta tecnologia en ICT (con énfasis en la diversificaciéon hacia nuevas
aplicaciones y la fusién de tecnologias), la Nanotecnologia, el Agua, et-
cétera. La institucionalidad de la politica de innovacién de la etapa 111
debe ser tan flexible y creativa como lo fue la 0cS durante la década del
setenta, para poder generar, en poco tiempo, un proceso coevolutivo STE
e ], que ayude a contrarrestar el declive gradual en las capacidades de
STE en el pais. También deberia contribuir a vincular la politica de inno-
vacion (ampliamente definida, para incluir alas politicas dirigidas tanto
ala1como a STE), la 1 (ampliamente definida para incluir también capa-
cidades y organizaciones) y la emergencia de nuevas HLO (como nuevos
sectores o subsectores, mercados o submercados, clisters, sistemas de
innovacion regionales o sectoriales, grandes empresas multinacionales,
redes globales, etcétera).

Conclusiones: para hacer modelos apreciativos

El enfoque utilizado en este capitulo cruza, y pretende hibridar, tres li-
neas de conceptualizacion y teorizacion relativas a la descripcién, ana-
lisis y formulacién de politicas en las que se intersectan las actividades
de investigacion cientifica, educacién superior, desarrollo tecnolégico e
innovacion. Estas lineas son: 1) los sistemas de innovacion, 2) la presencia
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de procesos evolutivos y coevolutivos en la dindmica de esos sistemas, y
3) la insercién de la coevolucion, por un lado, entre actividades de cien-
cia, tecnologia y educacién superior, y de innovacién, por el otro, como
proceso central para generar desarrollo econémico.

Para captar la importancia y el papel que cumplen las actividades
consideradas en el funcionamiento de las economias, se utiliza el con-
cepto de sistema de innovacion. El acento esta 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 retroalimentacién de los procesos internos y una
extension y profundizacion de la interconectividad externa. Esta cons-
titucion de organizaciones de alto nivel y su interconexién genera, a su
vez, nuevas estructuras emergentes que complejizan el funcionamiento
del conjunto del sistema.

El cambio y la dindmica del sistema de innovacién se caracterizan
mediante procesos evolutivos y coevolutivos que siguen sus poblaciones.
Laidentificacién de poblaciones, la clasificacion y descripcion de sus for-
mas y modos de variacién, retencion y seleccién, y la determinaciéon de
los vinculos bidireccionales entre individuos y organizaciones de pobla-
ciones, primero en crecimiento y luego en coevolucién, son tareas anali-
ticas principales relativas a la comprension de la dindmica del sistema.

En particular se trata de entender y representar las dindmicas inter-
nas de las poblaciones, los factores exdgenos y endégenos que impulsan
u obstaculizan su evolucién. Luego hay que establecer las interacciones
entre poblaciones y los patrones mediante los cuales una poblacién in-
fluye sobre la otra. Ese influjo recibido retroalimenta, mediante la dina-
mica interna de la poblacién receptora, la evoluciéon de la poblacién que
ha emitido la primera senal de influencia.

El modelo expuesto representa un ejemplo de la interaccién entre las
poblaciones de graduados del subsistema de educacién superior, por un
lado, y de las organizaciones innovativas, por el otro. La estructuracion
y reproduccién de ambas poblaciones se ubica en el sistema de innova-
cién, y que asi le dan contenido a los procesos evolutivos que sostienen
estructuras y dindmicas poblacionales y también a las instituciones y
mecanismos que incentivan y constrifien los comportamientos de los
miembros de ambas poblaciones. Luego se establecen las caracteristicas
particulares de la interaccién entre las poblaciones, cuyas estructuras
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se han descripto, y los mecanismos que sigue la retroalimentacién entre
ellas mediante procesos especificos.

Desde el punto de vista de la construccién del modelo conviene dete-
nerse en los elementos puestos en juego en el diagrama, en relacién con
las definiciones y vinculos establecidos en las tablas 2 y 3. Este repaso
constructivo del modelo sirve como guia para hacer otros modelos, mas
alla de las posibilidades o virtudes representativas de la evidencia empi-
rica estudiada que tenga el modelo presentado.

El diagrama (figura 1) captura los elementos centrales del funciona-
miento del sistema de innovacién respecto de las relaciones que se esta-
blecen entre las actividades de ciencia, tecnologia y educacién superior,
porun lado, y de innovacién, por el otro. Las poblaciones respectivas que
realizan esas actividades se conectan y vinculan entre si, constituyendo
el ntcleo del modelo, reciben sefiales 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 cdmo pasar de las categorias del enfoque evolutivo a los conceptos
que hacen posible interpretar coevolutivamente las sefiales que mues-
tran el funcionamiento del sistema de innovacién.

Las definiciones de las variables y su caracter 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 coordinacién, de distinto tipo y ubicacién organizacional, en
resultados que se expresan durante un periodo. La distinciéon entre los
componentes exdgenos, relativos al largo plazo, y los endégenos, ubica-
dos en un horizonte temporal de menor duracién, dan al modelo su ca-
racter de dispositivo que requiere la acumulacion de capacidades hasta
un cierto umbral critico —las masas criticas de capacidades— para que
opere la interaccién entre las poblaciones relevantes.

La diferenciacion entre variables dependientes e independientes
muestra que el modelo funciona como un dispositivo en el que, ademas
de los componentes exdgeno y enddgeno, hay capacidades y subsidios
independientes de la interacciéon 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 I, las empresas innovativas o entidades
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financieras, y 3) los subsidios gubernamentales que se otorgan, segiin el
horizonte de gasto, y repercuten sobre el componente exégeno o endoé-
geno, de acuerdo con la lejania o cercania de ese horizonte.

La dindmica de este modelo de interaccion STE e I guia el sistema de
innovacion y pauta su trayectoria. La grafica de las etapas de evolucion
(figura 2), hecha como un acoplamiento de diagramas de fase, demuestra
los cambios delas poblaciones y de sus interacciones. Nuevamente, desde
una perspectiva constructiva es posible mirar e interpretar como se llega
a los equilibrios de cada etapa mediante la consideracién de la forma en
la que las variables independientes condicionan a las dependientes en
cada etapa, como cambian las interacciones entre las poblaciones y como
ocurren los procesos evolutivos y coevolutivos respectivos. La interpreta-
cién evolutiva, pero al mismo tiempo institucional, dela grafica (figura 2)
muestra el cambio estructural que media entre una y otra etapa e induce
una concepcién del desarrollo que retine y articula elementos institucio-
nales, evolutivos y estructurales presentes en la historia concreta.

El modelo de racionalizacién de las etapas evolutivas de la tabla 4
contiene una clasificaciéon de un conjunto de aspectos segtn las carac-
teristicas de esas etapas. Se trata de una interfase para ir y venir desde
una concepcién institucional, evolutiva y estructural del desarrollo ha-
cia la evidencia empirica extraida de la historia concreta de los paises
y viceversa. La idea metodolédgica es que apreciar la evidencia empirica
desde una concepcién amplia del desarrollo sirve para extraer lecciones
de la experiencia que, a su vez, modificara esa concepcion. Y que una
reinterpretacion de la evidencia empirica de las experiencias, mediante
una concepcién modificada ante los hechos, conducira a nuevos mode-
los de caracter apreciativo.

Asila teoria tiene un caracter de guia provisoria que torna a los mo-
delos en apreciaciones de la evidencia. Mientras que la compilacion, tra-
tamiento y estilizacién de las evidencias empiricas, por lo general com-
parativas, dependen de esa guia provisoria que es la teoria apreciativa.
Ese dialogo entre teoria apreciativa y evidencia empirica comparativa
es fructifero para comprender procesos.
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Capitulo 4

Reflexiones sobre aproximaciones
metodolégicas y empiricas para el estudio
de los sistemas nacionales de innovacion

Jocelyn Olivari y Lilia Stubrin

Introduccion

Desde su origen, a comienzos de los anos ochenta, el concepto de sis-
tema nacional de innovacién (SNI) ha sido crecientemente utilizado no
solo en el ambito académico sino también en el ambito de la politica
publica. En este Gltimo, partiendo de la premisa que la innovacién es
requerida para aumentar la productividad y competitividad de los pai-
ses, los hacedores de politica han utilizado este enfoque como marco
conceptual para estructurar el disefo e implementacién de politicas de
ciencia, tecnologia e innovacion (CTI),'! como herramienta para realizar
ejercicios de benchmarking o como una herramienta analitica para es-
tudiar el comportamiento innovativo de los paises.

En el Ambito académico, la adopcion de este enfoque como marco te6-
rico para entender el proceso innovativo, tanto en paises desarrollados
como en desarrollo, se ha expandido notoriamente en los Gltimos veinte

1 Los paises latinoamericanos han utilizado explicitamente el enfoque de SNI para estruc-
turar estrategias de desarrollo econémico basadas en innovacion con el fin de diversificar
sus estructuras productivas. Por ejemplo, en Peri el Consejo Nacional de Ciencia, Tec-
nologia e Innovacién Tecnoldgica (CONCYTEC) ha plasmado en el Plan Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién para la Competitividad y el Desarrollo Humano (PNCTI 2006-2021:
http://www.minedu.gob.pe/normatividad/reglamentos/PlanNacional CTI-CDH2006-2021.
php) las bases conceptuales para fortalecer el Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion (SINACYT).
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afios, hecho que ha generado una frondosa literatura.? La generalizada
adopcién del enfoque de SNI ha permitido posicionar gradualmente al
proceso de innovacién como un fenémeno dinamico e interactivo (dejan-
do atras el limitado enfoque lineal anteriormente prevaleciente). Para-
lelamente, se han ido desarrollando nuevas elaboraciones conceptuales
basadas en la mirada sistémica del proceso de innovacion, como el de
“sistemas regionales de innovacién” (Cooke, 1996; Maskell y Malmberg
1997) o “sistemas sectoriales de innovacién” (Breschi y Malerba, 1997).

El extendido uso del enfoque de SNI ha permitido, ademas, poner los
procesos de innovacién y aprendizaje en el centro de las estrategias de
competitividad internacional de los paises. El reconocimiento de que el
proceso de innovacién va de la mano del proceso de aprendizaje impli-
ca también reconocer que el cambio técnico no ocurre exégenamente
sino endégenamente, y que la produccion, uso y transferencia de cono-
cimiento en el nivel local es condicién necesaria para que las economias
crezcan de manera sostenida.

Sin embargo, a pesar de la creciente valoracién positiva, utilidad y
difusion del SNI como marco analitico, este ha sido y es objeto de multi-
ples criticas.?

En primerlugar, algunos consideran que el SNI es un enfoque conceptual-
mente difuso y, por tanto, cuestionan su legitimidad teérica (Edquist, 2004).

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

2 Al hacer una bisqueda del término “sistema nacional de innovacién” se observa que la
cantidad de articulos que lo contienen pasé de 5.000 en 2004 (Lundvall, 2004) a 2.700.000
en 2015 (basado en Google Académico).

3 No obstante, muchas de estas criticas podrian provenir de un mal uso del concepto, tal
como plantea uno de los gestores del enfoque, B-A. Lundvall en 2007: “La amplia difusién
del concepto en circulos de politica tiene asi sus pros y contras. El concepto ha sido tanto
usado como abusado. Muy frecuentemente los hacedores de politica parecieran suscribirse al
concepto mas de la boca para afuera ya que en la practica no lo aplican” (Lundvall, 2007:97).
En el citado documento el autor menciona, por ejemplo, que la relacion universidad-industria
observada en la industria farmacéutica y biotecnoldgica en Estados Unidos ha sido general-
izada constituyéndose dentro de la lista de buenas practicas que un sistema de innovacién
debiera tener. Esto ha significado un conjunto de reformas implementadas en esta linea,
intentando fomentar la colaboracién universidad-empresa en sectores o contextos donde
no necesariamente constituye una buena practica.
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En tercerlugar, y como consecuencia del problema anterior, no se halle-
gado a un consenso respecto dela frontera de analisis (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 desempernio del SNI. Esto se
debe no solo a las usuales dificultades en el acceso a datos, sino también
al fendmeno complejo que se estd midiendo.

En este capitulo nos centraremos en esta Gltima limitaciéon. En parti-
cular, reflexionaremos acerca de los principales desafios que se enfrentan
en el momento de estudiar y entender los SNI de manera empirica. Tipica-
mente, los estudios sobre SNI no siguen una estructura o una metodologia
determinada; por el contrario, cada estudio las determina de manera ad hoc
dado quelaliteratura sobre SNIno indica como caracterizarlos (Balzaty Ha-
nusch, 2004; Nelson, 1993; Sutz, 1999). De acuerdo con Sutz (1999, pp. 718-719):

Si se quisiera ilustrar el problema de la caracterizacion del SNI a través
de una analogia, no debiera elegirse la de un puzzle, ya que sus piezas son
funcionalmente idénticas. Mas bien corresponderia pensar en una casa,
que se construye con muy diversos tipos de elementos, cada uno de ellos
correspondiendo a una funcién especifica.

Pero ¢qué tipos de elementos deben considerarse? ;:Cémo se deben medir?
¢Qué tipos de datos se necesitan y cuales estan disponibles?

En este capitulo analizamos estas cuestiones poniendo énfasis en los
avances recientes sobre medicion de los SN, asi como en las limitaciones y
desafios atin pendientes. El resto del capitulo se estructura en tres partes: en
laprimera esbozamos sucintamente c6mo se entiende el proceso de innova-
ci6n desde un enfoque sistémico; en la segunda nos centramos en analizar
los desafios para operacionalizar y medir un SNI, haciendo hincapié en los
avances y consensos logrados y en los desafios que quedan por delante; y en
la tercera, a modo de reflexiones finales, abordamos qué implicancias tienen
las dificultades de medicién para el entendimiento de los SNI en el &mbito
académico y parala elaboracion de politicas en los paises latinoamericanos.

Entendiendo el proceso de innovacién desde un enfoque sistémico

La aplicacion del enfoque de sistemas al proceso de innovacién impli-
ca entenderlo como el resultado de un proceso dindmico producto de la
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permanente interaccion entre distintos tipos de actores, como empresas,
institutos de investigacién, clientes y agencias piblicas, por mencionar
algunos. Esa interaccion retroalimenta el comportamiento de los mismos
actores generando una coevolucion entre ellos. Por ejemplo, un instituto
de investigacion desarrolla un nuevo material que tiene el potencial de
tornar mas eficiente un determinado proceso productivo. Una empresa
podria adoptar dicho material e identificar posibles mejoras una vez que
ha interactuado con él y que ha verificado en la practica como opera.
Esta nueva informacién permitiria a los inventores mejorar significati-
vamente la primera version del material. Esto implica que el proceso de
innovacioén no es estatico, sino por el contrario, va retroalimentandose
permanentemente de la nueva informacién 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 innovacién se produce acompa-
nado de un proceso de aprendizaje conjunto.

Basandose en estas ideas, el enfoque de SNI entiende a la innovacion
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 interaccién 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 basicos: huevos, harina, leche, mantequilla y aztcar. Bajo ninguna
circunstancia seria posible inferir las propiedades que tanto nos gustan
de una torta a partir de las caracteristicas 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 graficala importancia de considerar explicitamente tanto
las partes que componen un sistema como las relaciones entre ellas en
el momento de estudiar sus propiedades, funcionamiento y desemperio.

Por otra parte, la manera en que el proceso de innovacién se configu-
ra en un determinado lugar y momento del tiempo dependera siempre
de la trayectoria recorrida (path-dependency), es decir, de la secuencia de
acciones tomadas con anterioridad. El clasico 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 fenémenos cuyo resultado puede ser comprendido solamente como parte
de un proceso histérico (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 adopcién rapida y masiva de un estandar que, siendo
aparentemente inferior a otros, logré posicionarse hasta nuestros dias
por haber sido el primero en el mercado. Este tipo de situaciones resultan
muy dificiles de cambiar porque implica modificar un comportamiento
que ya esta enraizado en la cultura colectiva.

Ahora bien, la trayectoria que sigue el sistema dependera de como este
va autoorganizdndose en términos de qué interacta con qué, qué interac-
ciones nollegan a ocurrir, del tipo de interacciones y de las propiedades y
comportamiento de los actores, entre otros factores. La autoorganizacién
dependera 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 end6gena 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 economia China- ge-
neran un conjunto de incentivos que hacen que el sistema reaccione de
determinada manera. En economias productoras de commodities alimen-
ticios, es esperable que esto provoque cambios a fin de aprovechar esta
ventana de oportunidad (por ejemplo, mediante la ejecucién de nuevos
proyectos de inversion, la aparicion de nuevas empresas y la fijacién de
nuevos marcos regulatorios). Estos cambios modificaran la manera en
la que los actores se comportan dentro del sistema, definiendo asi la tra-
yectoria por la que avanzari el sistema en adelante.

En resumen, cualquier persona que desee comprender c6mo se estruc-
tura, funciona y desempena un SNI debe partir de la base que el fenémeno
que enfrenta tiene las caracteristicas que hemos discutido anteriormen-
te. Sibien esto puede resultar bastante intuitivo en la teoria, un ejercicio
de este tipo implica en la practica poder medirlas interacciones entre los
actores que conforman un SN, cuantificar el efecto de estas interacciones
en términos de variables de resultado y medir como el sistema pasa de
un estado a otro, entre otras cuestiones. Esto dista mucho de ser trivial
y conlleva multiples desafios. Sobre esto profundizamos a continuacion.

Los desafios de la medicién del sNi
La medicién del funcionamiento y desempefio de un SNI se ve enfrentada

amultiples limitaciones debido fundamentalmente al fenémeno complejo
que se esta midiendo. Ningan indicador porsi solo, de los hasta ahora desa-



148 | Jocelyn Olivariy Lilia Stubrin

rrollados, puede dar cuenta del funcionamiento y desemperio de un SNI, sino
que serequiere de una bateria de indicadores, medidas y datos cualitativos
(que muchas veces resultan insuficientes). Esto pone en aprietos a académi-
cosy hacedores de politica, que dependen de la recoleccion de informacion
vasta y variada, su procesamiento y correcto analisis para monitorear el
funcionamiento del sistema y retroalimentar el disefio de politicas.

Actualmente, no solo no hay consenso respecto de cdmo se debe medir
sino tampoco sobre qué medir. Tedricamente, se debiera medir todo aquello
que influye en el objetivo Gltimo del sistema: generar, difundir y utilizar in-
novaciones (Edquist, 2004; Edquist y Chaminade, 2006; Edquist y Hommen,
2008). Algunos componentes del SNI resultan relativamente mas faciles de
mediry hay mayor claridad respecto de qué se esta capturando y cémo 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 niimero de patentes otorgadas, la cantidad de investigadores por cada
millon de habitantes® y el total de publicaciones cientificas indexadas. No
obstante, otros componentes igualmente importantes dentro del sistema
resultan mas dificiles de aproximar a través de indicadores, como el capital
social, las competencias empresariales y aquellas dimensiones contexto-
especificas a una economia como las normas sociales.®

A continuacién discutimos los problemas de medicién clasificandolos
en cinco tipos de desafios. Para cada de uno, analizamos cuél es el proble-
ma de medicién, qué indicadores o datos son habitualmente utilizados
para aproximarlo y cudles son los problemas aiin pendientes.

Primer desafio: ;qué queremos medir?

El primer desafio 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 Conel fin de capturar datos comparables respecto del esfuerzo financiero y humano en
actividades de investigacion y desarrollo la OCDE elabora desde los afios sesenta un manual
que guia el levantamiento de datos para su correcta medicién. Dicho manual se conoce
con el nombre de Manual de Frascati, por el lugar geografico donde se reuni6 por primera
vez el grupo de expertos que origind la primera edicién del documento. Hoy se encuentra
en vigencia la sexta edicion correspondiente al afio 2002. Los paises latinoamericanos han
procurado suscribirse a estos estandares.

6 Ver Castellacci y Natera (2011) para un ejercicio de medicién de sistemas nacionales de
innovacién mediante la construccién de una base de datos de indicadores (denominada
CANA) que permite establecer comparaciones entre paises.
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formulan a continuacién ejemplifican algunas de las tipicas motivaciones
de medicién.

¢Queremos medir la estructura del sNI? Siguiendo un enfoque de re-
des, implicaria identificar los nodos y vinculos 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 Gltimo del sistema.

¢Queremos medir desempefio del SNI? Involucra evaluar qué tan bien
las funciones se estan desarrollando porlos elementos que componen la
estructura en términos de algin 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
mas adecuados. ¢Se desea medirla puesta en el mercado de innovaciones
radicales? ;Se desea medir la difusioén, adopcién y adaptacién de tecno-
logias ya existentes en el mercado? ;Se desea medir la contribucién de
la innovacién en los niveles de productividad?

¢Queremos medir la evolucion del SNI? Medir como 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 desempeno 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-
tan anidadas: el conocimiento de la estructura de un sNi facilita la mejor
comprension de su funcionamiento; el conocimiento del funcionamiento
de un SNI permite comprender mejor su desempenio; y el entendimiento de
la estructura, funcionamiento y desempeiio facilita el entendimiento
de la evolucién 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 dara 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 andlisis, esto no significa
obviarlos de la discusién. En la medida que se asuma que el analisis es
parcial y se deje constancia de las fuentes de sesgo en el analisis, podre-
mos ir avanzando en un mejor entendimiento del sistema.

7 Para una aproximacién similar aplicada a sistemas de innovacién tecnoldgicos, ver
Bergek et al. 2008.
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Segundo desafio: midiendo la estructura del sNI

El segundo desafio que se enfrenta esta relacionado con la poca clari-
dad respecto de qué elementos se deben incluir, y como 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 6ptima o modelo de SNI (Edquist,
2004; Edquist y Chaminade, 2006), por lo que este puede tener antici-
padamente una composicién de elementos muy variada y diferente en
cada pais. Ademas, los SNI pueden encontrarse en distintos niveles de
maduraciéon por lo que el tipo de elementos variara en el tiempo. Por
ejemplo, en los SNI relativamente mas maduros tiende a encontrarse
una red de compaiiias de capital de riesgo mas 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 analisis sino que se les debe identifi-
car empiricamente caso a caso de acuerdo con las especificidades de
la economia bajo analisis.

Algunas otras cuestiones metodoldgicas relevantes a la hora de
identificar los elementos que conforman el SNI estan relacionadas, por
ejemplo, con la definicién de la unidad de analisis. El encuadre territo-
rial del sistema de innovacién, que en este caso seria nacional, conlleva
un sesgo a favor de la inclusién de elementos de caracter nacional y en
contra de elementos de escala regional, provincial/estadual o municipal.
Este sesgo puede llevar a ignorar elementos que resultarian relevantes
para comprender posteriormente el funcionamiento y desempefio del
sistema. No obstante lo anterior, los distintos niveles de analisis 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 cémo funciona el proceso
de innovacion.

A pesardelos desafios mencionados anteriormente es posible atacar
la medici6én de la estructura de un SNI basandose en una “estructura
genérica”, definida a partir de la capitalizacion de afios de investigacion
respecto de los determinantes del proceso de innovacién. Un posible
punto de partida se encuentra en la aproximacion 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 vinculos.® Los componentes del SNI son las organizaciones e ins-
tituciones que participan del desarrollo, uso y difusion 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 habitos, normas,
rutinas, practicas establecidas, reglas y leyes que regulan las relacio-
nes entre organizaciones. Finalmente, los vinculos capturan todas las
relaciones e interacciones entre los distintos componentes (organiza-
ciones e instituciones) del sistema. A continuacién profundizaremos
sobre los componentes y vinculos que tipicamente se consideran en
el momento de medir la estructura de un SNI.

Organizaciones: ;Cuales? ;Cémo?

La medicién de la estructura de un SNI generalmente comienza por la
identificacién de las organizaciones —a las que también llamaremaos acto-
res— que lo conforman. Tedéricamente, los actores a incluir en el analisis
debieran ser todos aquellos que participan del cumplimiento del objetivo
del SNI que, segiin Edquist, corresponde al desarrollo, uso y difusion de
innovaciones. Ello involucra a priori una gran diversidad de organizacio-
nes, como empresas, universidades, institutos de investigacién y agen-
cias gubernamentales, entre otras. En términos generales, identificar los
actores de un SNIimplica resolver dos problemas centrales: 1) identificar
siun 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
tecnologia. Segiin este autor, el resto del SNI estaria compuesto por las
otras organizaciones que contribuyen a generar capacidades adicionales
en relacién con la innovacién. A pesar de que se ha avanzado un largo
trecho en la medicién de la actividad innovadora en las empresas, los
avances en la identificacién y caracterizacion de las otras organizacio-

8 Enlanomenclatura de Edquist, las organizaciones e instituciones en conjunto confor-
man lo que él denomina components. Mientras que denomina constituents al conjunto de
components y vinculos entre components.
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nes que intervienen en el proceso de innovacién son substancialmente
menores. Esta dificultad esta intimamente asociada a dos cuestiones.
Una es la indefinicion de la unidad de andlisis; por ejemplo, cuando una
innovacién se ha desarrollado en un laboratorio de investigacién 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? ;Cual seria
la unidad de analisis mas adecuada en este caso? Generalmente, no hay
un criterio consensuado y la unidad de analisis queda a juicio de cada
analisis. La segunda cuestion es si debiera incluirse una organizacién
segin lo que dicen sus documentos fundacionales que crea, o seglin lo
que la organizacién realmente hace en la practica (Sutz, 1999: 718). Am-
bas no necesariamente coinciden. Estas indefiniciones respecto de qué
actores —mas alla 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 cémo caracterizar los sistemas de inno-
vacion sigue entonces de pie” (Sutz, 1999).

Una estrategia cominmente utilizada para identificar el resto de las
organizaciones del SNI es considerar aquellos actores que mantienen cier-
to tipo de vinculo (por ejemplo, financiamiento, codesarrollo de produc-
tos, fuentes de informacién, licencias) con las empresas del SNI (Lundvall,
2007), porlo que un enfoque de redes cobra relevancia. Sin embargo, esa
estrategia requiere tanto de informacién de las empresas como de los
vinculos, que muchas veces son dificiles de conocer y abarcar en su to-
talidad, fundamentalmente en el caso de paises en desarrollo en los que
suelen acentuarse las carencias de datos e informacion.

Instituciones: ;Cudles? ;Cémo?

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,” mientras que en otros para representar reglas institu-
cionales (Edquist, 2004). Esta Gltima aproximacion esla que tiene mayor

9 Por ejemplo, Patel y Pavitt (1994) consideran como instituciones al conjunto de empresas,
universidades, mix de instituciones educativas y vocacionales piblicas y privadas, y a los
gobiernos que participan del proceso de innovacién. Aqui claramente se utilizé el concepto
de instituciones para denotar a actores.
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aceptacion 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, mas formalmente, corresponden a las restricciones creadas por el
ser humano que dan forma a la interaccién humana. En consecuencia,
estas estructuran los incentivos del intercambio humano, ya sea politico,
social o econémico. 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 histérico (North, 1990: 3).

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

La importancia de considerar el contexto institucional al momento
de analizarla 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 innovacién estan moderados por un amplio conjunto
dereglas que, evidentemente, varian de pais a pais. 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 altimas de
cada institucién en el sistema, por ejemplo, reducir incertidumbre por
medio de la provisién de informacion, 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 interactiian estara determinada por las especificidades
del contexto institucional en el cual dichas interacciones ocurren. Por esta
razon, el proceso de innovacion es considerado contexto-especifico y porlo
tanto no es posible replicar las buenas practicas de un pais en términos de
la estructura de su SNI, tal como se mencion6 anteriormente. En consecuen-
cia, las buenas practicas solo pueden ser utilizadas a modo de referencia.

No obstante lo anterior, es importante considerar que asi 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
practico 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 78.1° Este sistema que permite el “privilegio del agricultor”," reduce
las posibilidades de apropiacion de las rentas tecnolégicas provenientes
de semillas tecnolégicamente mejoradas. A fin de recuperar la inversion
realizada en I+D, las instituciones y empresas obtentoras que realizan in-
vestigacién y desarrollo de especies vegetales, nucleadas en una asociaciéon
civil llamada ArPOV*? desarrollaron el sistema de “regalia extendida”. Al
comprar semillas certificadas en el mercado, el agricultor adhiere a este
sistema y se compromete a pagar las regalias correspondientes a las se-
millas sembradas de “uso propio”. Este ejemplo ilustra cémo los actores
contribuyen también a instaurar nuevas reglas del juego y, por lo tanto,
muestra también que el contexto institucional no es estatico.

Una vez que se hallegado a un acuerdo respecto del alcance de la defini-
ciény delaimportancia de considerar el contexto institucional dentro de
la estructura de un SNI, surge el desafio de definir qué instituciones incluir
y como medirlas sin perderse en la perspectiva holistica 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 estan tipicamente codificadas y que son mas visi-
bles que las segundas. Las instituciones informales, por su parte, tienen
caracter ticito y deben ser observadas indirectamente mediante el com-
portamiento de las personas y organizaciones (Edquist y Johnson, 1997).

Debido a su caracter formal, las instituciones formalizadas pueden ser
identificadas con mayor facilidad y porlo tanto son, hasta cierto punto, mas
faciles de medir. El esquema impositivo que enfrentan las empresas, la exis-
tencia de leyes de proteccion 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. Sumedicién puede llegar a ser tan simple como cons-
truir un indicador binario que capture si en un pais se cuenta o no con un
incentivo tributario a la I+D intramuros o si existe una ley que guia la pro-

10 Elsistema sui generis mas difundido en los paises para la proteccién de las variedades
vegetales es el Acuerdo UPOV. Existen dos sistemas vigentes actualmente: UPOV 1978 y UPOV
1991. El Gltimo es mas similar al sistema de patentes, mientras que el primero provee de
niveles de proteccién intelectual mas 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 cuanta semilla guardara cada
afio para utilizar en posteriores cosechas.

12 Asociacién Argentina de Proteccion de las Obtenciones Vegetales.
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teccidn a la propiedad intelectual. También pueden capturarse a partir de
encuestas dirigidas a especialistas con el fin de evaluarla calidad de ciertas
instituciones formales, lo que introduce inevitablemente un componente
de subjetividad. Esto caracteriza a organizaciones como el World Economic
Forum con la publicacién de su Indice de Competitividad Global (Gc1) que,
por ejemplo, procura capturar el nivel de “intensidad de la competencia de
mercado”. O bien el Banco Mundial, que en la elaboracién del indice “Doing
Business” captura informacién sobre “cumplimiento de contratos” y “pro-
teccion a inversionistas minoritarios”, entre otras dimensiones.

A pesar de ser mas dificiles de medir, las instituciones no formalizadas
no deben perderse de vista porque pueden explicar buena parte de cémo
se organiza el proceso de innovacién en un pais. Por ejemplo, la percep-
cion respecto de la corrupcién, del manejo de las finanzas pablicas 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 paises en desarrollo en los
que las instituciones formales estan tipicamente menos desarrolladas.
He aqui el verdadero desafio.

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

Tabla 1. Ejemplos de instituciones formales y no formales

Instituciones formales Instituciones no formalizadas
« Estandares técnicos » Normas sociales y valores en general
« Ley laboral * Cultura
« Ley de gestion de riesgo * Disposicién a compartir recursos con
* Regulacién sanitaria y de seguridad otros actores
- Sistema legal relativo a contratos « Espiritu emprendedor
« Ley de propiedad intelectual + Confianza
« Regulacion anti-monopolios + Aversion al riesgo
« Ley impositiva « Tendencia a considerar el fracaso como

« Regulacion al sector bancario y financiero | Un proceso de aprendizaje y de ensayo

« Leyes que regulan la definicién de misio- | Y €ror (cultura de segundas oportunida-
nes y objetivos de agencias publicas invo- | 9€S)

lucradas en el si

« Leyes que definen las condiciones para
transferir los recursos publicos a las distin-
tas organizaciones del sI

Fuente: Elaboracién propia basada en Edquist y Johnson (1997), Smith (2000) y Woolthuis
et al. (2005).
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Interacciones: ;Cudles? ;Como?

Tal como se discutié en la segunda seccion de este capitulo, el enfoque de
SNIrecoge el entendimiento del proceso de innovacién 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 vinculos
se establecen entre los actores como entre qué actores se producen esos
vinculos. Es decir, quién se conecta con quién y mediante qué tipo de
relaciones. La medicién del componente interactivo de un SNI constitu-
ye un desafio particularmente complejo y por lo tanto dedicamos una
buena parte del capitulo a su profundizacién.

Una de las relaciones mas 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 innovacién. 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 tecnologia (universidades,
laboratorios, institutos publicos y privados de investigacion, etcétera).

En el ambito industrial, la participacién de las empresas en acuer-
dos formales de 1+D, licencias y transferencias de know-how han adqui-
rido creciente importancia en las ultimas décadas (Hagedoorn y Duys-
ters, 2000). Este tipo de vinculos, genéricamente denominados alianzas
estratégicas,” son cada vez mas relevantes en industrias de alta tecno-
logia (como las TIC, nanotecnologia, nuevos materiales y biotecnologia)
en las que la complejidad de la tecnologia 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, metodolégicamente estas cooperaciones formales no son a
priori faciles de capturar dado que no existen registros publicos acerca
de este tipo de acuerdos, que en muchos casos son confidenciales. Habi-
tualmente se utilizan encuestas disefiadas ad hoc para capturar este tipo
de informacién o bien se incluyen preguntas de este tipo en encuestas

13 Lasalianzas estratégicas pueden definirse como “acuerdos voluntarios entre empresas
que involucran el intercambio, el reparto o el codesarrollo de productos, tecnologias o
servicios” (Gulati, 1998: 293).
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sectoriales. En el caso de la biotecnologia en la Argentina, por ejemplo,
se disefi6 una encuesta ad hoc que permiti6 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 paises desarrollados, la
disponibilidad de datos acerca de este tipo de vinculos es mayor porque
existen bases de datos de alianzas estratégicas industriales desarrolladas
a partir de la revisién de anuncios de esas industrias en los periédicos o
en otros medios escritos.

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 faciles de construir, debido a la disponi-
bilidad, muchas veces gratuita, de bases de datos de patentes y publica-
ciones cientificas. Sin embargo, es importante notar que en los casos en
que las empresas tienen una menor propension a patentar, como en los
paises en desarrollo, este tipo de indicadores tienen una eficiencia limi-
tada para capturar flujos de conocimiento.

El conocimiento dentro del &mbito industrial también puede fluir
a través de vinculos informales, tales como transferencias de conoci-
miento entre usuarios y proveedores (Lundvall, 1988), la circulacién 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 vinculos, por su na-
turaleza informal, son muy dificiles de medir e identificar, y requieren
el diseno de estrategias de bisqueda ad hoc.

Por otra parte, las vinculaciones entre el sector empresarial y las or-
ganizaciones abocadas ala produccién de ciencia y tecnologia han atrai-
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 esta disponible o bien es mas dificil 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 informacién de cerca de trece mil alianzas estratégicas entre seis
mil empresas, o la base de registros de alianzas estratégicas denominada Securities Data
Company (SDC).



158 | Jocelyn Olivariy Lilia Stubrin

1991). Las sinergias entre empresas y universidades, por ejemplo, han sido
consideradas como una delas interacciones mas valiosas para el proceso
de innovacién® (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 tecnologia puede dirigirse en ambos sentidos y
transmitirse a través de distintos canales, tales como: acuerdos formales
de 1+D, contratos de consultoria, asistencia técnica y transferencia de
tecnologia, capacitacion, participaciéon de empleados de las empresas
en seminarios o congresos académicos, trabajos temporarios de investi-
gadores en empresas, entre otros.

Habitualmente la vinculacién entre firmas y organismos de ciencia
y tecnologia se aproxima a través de indicadores bibliométricos como la
existencia de “publicaciones conjuntas” entre investigadores del ambito
cientifico e investigadores del ambito industrial (Hicks et al. 1993, Hender-
sony Cockburn 1994) o a través de indicadores como “citas de patentes en
articulos cientificos” (Jaffe 1989, Almeida y Kogut, 1999) o “coautoria de
patentes” entre firmas y organismos de ciencia y tecnologia (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 econémica. Sin embargo, algunos autores han enfatizado que
el entendimiento de las vinculaciones Gnicamente a través de este tipo de
indicadores puede llevar a obtener una visioén 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 cientifico y tecnolégico 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 mejorla estruc-
tura y funcionamiento de un SNI, se necesita contar con informacién
sistematica y mas detallada acerca de los vinculos entre actores del sis-
tema, ya que estos no interactian de la misma forma ni con la misma
intensidad en todos los casos. Por ejemplo, los vinculos universidad-em-

15 El enfoque de Triple Hélice (Etzkowitz y Leydesdorff, 2000) precisamente asume que
la actividad innovadora es el resultado de la interaccién 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 pai-
ses.'® Ademas, la manera en que habitualmente se recoge informacién
sobre vinculos, sumada a las escasas fuentes de informacién disponibles,
proveen de informacién muy limitada respecto de las relaciones entre
aquellos actores fuera del ambito industrial. Tal es el caso de los vinculos
entre universidades o entre universidades e institutos de investigacion.

Las vinculaciones internacionales de los actores del SNI, en general,
son también poco exploradas. Ejemplos de flujos internacionales de
conocimiento son las licencias de tecnologia, compras de tecnologia in-
corporada en equipamiento o bienes de capital, capacitaciones, alianzas
estratégicas, etcétera. Este tipo de flujos internacionales, en particularlas
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 tecnolégica, que mide los flujos
monetarios entre empresas de un pais con actores externos por concep-
to de comercio de intangibles. Sin embargo, esta no permite identificar
entre quienes se producen las interacciones.

La discusién hasta el momento se ha centrado casi exclusivamente en
los vinculos que involucran la transferencia o adquisicién de conocimien-
to. Pero, otros tipos de vinculos son también relevantes para explicar el
funcionamiento de un SNI tales como los que involucran el financiamien-
to dela innovacion. Por una parte, se encuentran los vinculos entre el sec-
tor pablico 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 innovaciéon
con la premisa de la existencia de fallas de mercado. Por otra parte, se
encuentra también el denominado “capital inteligente” proporcionado
por inversionistas angeles e inversionistas en capital de riesgo. La vincu-
lacién 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 Segin Meyer-Krahmer et al. (1998), en el caso de Alemania, las empresas de microelec-
trénica, software y biotecnologia se vinculan con las universidades fundamentalmente
mediante acuerdos de I+D y contactos informales, mientras que las empresas en otras
industrias interactGan con otro tipo de vinculos como los contratos de investigacién. En
un estudio similar Cohen et al. (2002) encontrd que las alianzas estratégicas son un modo
de vinculacién 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.



160 | Jocelyn Olivariy Lilia Stubrin

e internacionalizacion del negocio) sino también de conocimiento tici-
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 internacionalizacion.

Una instancia a partir de la cual se capturan de manera sistematica
—aunque muy marginalmente- las interacciones desde la perspectiva
de la empresa es a través de las encuestas de innovacion, en las que, por
ejemplo, se pregunta por el tipo de actor con el que la empresa colabord
para desarrollar una innovacion; ya sea un proveedor, un cliente, un ins-
tituto de investigacion, el Estado u otras empresas, entre otros actores. A
partir de las encuestas también es posible aproximar hasta cierto punto
la vinculacién entre Estado y empresas en términos de flujos de finan-
ciamiento mediante preguntas sobre uso de instrumentos publicos. Tam-
bién pueden ser aproximadas a partir de informacién —que en algunos
paises es publica- sobre beneficiarios de subsidios publicos, los que son
asignados y empresas por agencias ejecutoras encargadas de administrar
los instrumentos de politica ptblica para el fomento de la innovacién.

Sibienla informacién obtenida a partir de las encuestas de innovacion
esvaliosa, también es cierto que es una informacion bastante imperfecta
cuando se consideran los miltiples canales o vinculos que pueden exis-
tir entre los componentes de un SNI. Ademas, el tipo de preguntas que la
componen permiten normalmente capturar la existencia de un vinculo
(variable binaria), pero no la intensidad o calidad de la vinculacién. Se-
gln Anll6 et al.:

Uno de los aspectos en que las encuestas de innovacion presentan mayores
diferencias entre lo que miden y lo que seria 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-
racién de nuevos conocimientos y mejora de las capacidades (2009: 92).

Una materia pendiente son ciertos avances metodolégicos en este senti-
do, que podrian ser analizados con enfoques complementarios, como el
de la teoria de redes (Wasserman y Faust, 1994).
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Tercer desafio: 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 como estos elementos aportan, en términos
practicos, a que el SN1se desempene del modo en quelo hace. No obstante,
a partir de la estructura del sistema, no es trivial inferir directamente de
qué manera esta influencia el proceso de innovacién en cuanto al objeti-
vo ultimo 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
serd una torta? No necesariamente; conocer y contar con las partes que
tedricamente componen una torta no implica que al juntarlas de manera
aleatoria daran origen a lo que conceptualmente conocemos como torta.
Lo mismo ocurre con las partes de un SNI, nos esta faltando un puente
entre la estructura y el desemperio: las funciones.

La limitacién del enfoque “estructural” y la necesidad de un puente
que permitiera comprender por qué un SNI se desempena como lo hace
motivo el surgimiento de un nuevo enfoque (mas bien complementario al
estructural) en el que el foco esta puesto en la funcionalidad del sistema,
es decir, en como 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
innovacién 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 ain 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-
mientoy alamovilizacién de recursos (financieros y humanos) aparecen
por lo general como funciones centrales para el proceso de innovacién
en la literatura.
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Algunas funciones consideradas importantes para el proceso de inno-
vacién 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
categorias: 1) provisiéon de insumos de conocimiento al proceso de inno-
vacion; 2) actividades por el lado de la demanda; 3) provisién de organi-
zaciones, instituciones y vinculaciones; y 4) servicios de soporte para la
innovacién en la empresa.

En la primera categoria, por ejemplo, se cuenta la provisién de 1+D
por parte de todas las organizaciones vinculadas con la generacién de
conocimiento, como centros de investigacion, universidades y también
las mismas empresas; también se incluye la formacién de capital hu-
mano y capacitacién. En la segunda se incluyen por ejemplo las ac-
tividades vinculadas a la definicién de estandares de calidad, los que
proveen informacién a la empresa respecto de las caracteristicas que
un producto o servicio debe tener con el fin de satisfacer las necesida-
des del consumidor; el cumplimiento con dichos estandares conlleva
por lo general innovacién de procesos y/o de productos. En la tercera
categoria se incluyen actividades orientadas a crear organizaciones,
como iniciativas que promueven el emprendimiento innovativo con
el objetivo de incrementar la masa critica de empresas innovativas,
o bien iniciativas de politica piblica orientadas a la importacién de
centros internacionales de investigacion de excelencia en areas rele-
vantes para el pais; también se incluyen actividades que promueven
la creacion, destruccion y modificacion de instituciones, que afecta las
reglas del juego, como la implementacion de una ley de incentivo tri-
butario, la modificacién de la carga impositiva a las micro y pequeiias
empresas o bien reformas laborales, entre otras. También la tercera
categoria incluye iniciativas para promover vinculaciones, por ejemplo,
el quehacer de los brokers tecnolégicos —tipicamente ubicados dentro
de las universidades— que se encargan de identificar aplicaciones de
avances cientificos y tecnolégicos a las necesidades y problematicas
del sector empresarial. Finalmente, en la cuarta categoria se cuentan
actividades de incubacién, transferencia tecnolégica y servicios de
consultoria especializada, entre otras actividades que tienen por ob-
jetivo acompanar 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 innovacién tec-
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nolégicos: 1) desarrollo de conocimiento y difusion; 2) influencia en la
direccién de busqueda; 3) experimentacién emprendedora; 4) formacién
de mercados; 5) legitimizacion; 6) movilizacién 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 desafio para
quien quiere medir el desempeiio de un SNI: no solo debe superar los de-
safios iniciales de conocer y medir la estructura; posteriormente debe
comprender como los elementos que ha identificado en la estructura se
organizan en términos de las funciones que llevan a cabo.

La seleccidon de estas funciones dependera probablemente de cémo
se organiza el proceso de innovacién en un determinado contexto y de
cuan maduro es el sistema de innovacion (por ejemplo, si es emergente
o maduro, segln la taxonomia 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 transformaran en restricciones activas que demandaran de ser abor-
dadas por la politica pablica. Por ejemplo, en un pais que pasa de ser
imitador a innovativo puede verse enfrentado a la necesidad de desa-
rrollar mas conocimiento (cientifico y tecnolégico, por ejemplo) que
previamente no resultaba especialmente critico. De esta manera, la
seleccion de funciones, tal como argumentamos previamente en el se-
gundo desafio, el conjunto de funciones a considerar en el analisis debe
identificarse empiricamente caso a caso con base en las especificidades
de la economia bajo analisis.

Porotra 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 Gltimo no necesa-
riamente ocurre en la practica pues los actores operan de acuerdo con
objetivos propios que no necesariamente estan de acuerdo con los objeti-
vos que un gobierno ha fijado para un determinado SNI. Por ejemplo, los
gobiernos promueven la innovacién empresarial debido a que mediante
dichas actividades las empresas se tornan mas 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 pais, por lo que debe tenerse
cuidado en asumir que los actores en estudio se vinculan con determina-
dos actores segiin la estructura propuesta, y que se comportan de acuerdo
conlas funciones asignadas en el modelo. Tener esto en consideracion es
importante para evaluar el real funcionamiento del sistema.
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Cuarto desafio: midiendo el desempefio

Hasta ahora el analisis se ha centrado en entender cémo medir la estruc-
tura y el funcionamiento del SNI, condiciones necesarias para evaluar el
desempeno de un SNI. El desempeiio, de particular interés para académi-
cos y hacedores de politica, esta vinculado con el grado en que el SNI en
cuestién cumpla el objetivo de desarrollar, usary difundir innovaciones.
Pero ¢c6mo se mide el desempefio de un SNI? Por el momento existe un
gran consenso respecto de la limitacién 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 practica coman utilizar este tipo de indica-
dores, fundamentalmente econémicos y de CTI, para aproximar (aunque
imperfectamente) el desempeiio de los SNL.7 Comenzaremos por anali-
zar los dos mas habitualmente utilizados: el gasto en I+D y las patentes.
Ambos conforman “el centro de cualquier estudio sobre desempeno de
sistemas (nacionales) de innovacién” (Lundvall, 2009: 13).

Habitualmente, se utilizan los gastos en 1+D* para construir indica-
dores (por ejemplo, gastos de I+D como porcentaje del PBI) de los esfuer-
zos, publicos y privados, que se realizan para desarrollar innovaciones.
La utilizacién de datos de gastos en I+D posee varias ventajas: son facil-
mente comparables en el tiempo y entre paises ya que se expresan en
valores monetarios, hay un gran consenso respecto de su medicién y
existe disponibilidad de series largas que se han recolectado por décadas
(sobre todo en los paises desarrollados) lo cual permite comparaciones
entre paises y para un mismo pais a lo largo del tiempo.

Sin embargo, el uso de indicadores construidos sobre la base de gastos
en [+D para evaluar el desemperio 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 estadisticas
respecto de indicadores de CTI: el Banco Mundial, la OECD, la Comisién Econémica para
América Latina y el Caribe y la Red Iberoamericana de Ciencia y Tecnologia (RICYT).

18 Las actividades de 1+D comprenden el trabajo creativo emprendido sistematicamente
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 esfuerzos?, y el segundo es que particularmente
en el contexto de los paises latinoamericanos, los gastos en I+D resultan
bastante restrictivos para entender los esfuerzos de innovacion que rea-
lizan las empresas. Se sabe que gran parte de los esfuerzos de innovacién
empresariales se canalizan mas a través de actividades de disefio de pro-
ductos, capacitacion, adquisicion de maquinaria y software y otros, que
a través de actividades de 1+D (Archibugi y Pianta, 1996; Arundel, 2006).

El ntimero de patentes, por otro lado, también se usa frecuentemente
para construir indicadores que se emplean en la evaluacién del desem-
petio del sNI (por ejemplo, un indicador usual es la cantidad de patentes
por cada millén de habitantes). Por lo general, las patentes son conside-
radas una fuente Gnica para el andlisis del proceso de cambio técnico
(Grilliches, 1990), ya que son de facil acceso, existen series largas para
una gran cantidad de paises y contienen informacion relevante para el
analisis de los procesos innovativos (por ejemplo, area tecnolégica, in-
formacion del solicitante). Sin embargo, cuando las patentes se utilizan
e interpretan como indicador del desempeno del SNI debe considerarse
que estas son una proxy imperfecta dela 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. Ademas, para el caso particular de los paises 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 caracter de adoptantes
de tecnologias en la frontera o préximas a esta; y 2) estas se especializan
en sectores con baja propensién a patentar.?

Ademas del uso de indicadores basados en gastos en I+D y patentes,
otra estrategia frecuentemente utilizada para aproximar el desempefio
de los SNI se basa en estudiar el desemperfio de su componente central:
las empresas. Para ello se han diseniado instrumentos de medicién que

20 Porejemplo, el aumento del gasto en I+D sin un incremento en la intensidad tecnolégica
de la estructura productiva podria indicar una baja capacidad de traducir este gasto en
mayor generaciéon de conocimiento productivo (Suarez, 2006).

21 Existe una asimetria importante respecto de la propension a patentar entre sectores
econémicos (Arundel y Steinmueller, 1998; Levin et al., 1987; Scherer, 1959). Por ejemplo,
la industria farmacéutica, quimica y de maquinaria usan mas frecuentemente este me-
canismo de apropiacién, 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 innovacién y sus re-
sultados.? Asi, las encuestas de innovacién se constituyen como la fuente
de informacién mas relevante acerca del comportamiento innovativo de
las empresas que permiten recolectar informacién de esfuerzosy de re-
sultado de los procesos innovativos, méas alla de los esfuerzos de 1+D y las
patentes. En términos de resultado, las encuestas de innovacién miden
la cantidad de innovaciones de producto, de proceso, de comercializa-
cion y de organizacién introducidos por las empresas en un periodo de
tiempo determinado. La ventaja de medir el desempefio por medio de la
cuantificacion de innovaciones es que permite captar las caracteristicas
generales de todas las empresas innovativas, no solo de las que patentan.
Ademas, el desempeno del SNI puede aproximarse atin mejor cuando las
innovaciones son, a su vez, clasificadas segiin su grado de novedad entre
aquellas nuevas parala empresa, nuevas para la economia local y nuevas
para la economia mundial.?

Una critica general respecto de la utilizacién de indicadores basados
enlas Encuestas de Innovacién para evaluar el desempeno del SN es que
la medicién de la actividad innovadora esta casi exclusivamente centra-
da en el sector manufacturero. Por lo tanto, el desarrollo, uso y difusiéon
de innovaciones en otras actividades como los servicios o aquellas vin-
culadas a la agricultura (o a los recursos naturales mas en general) son
generalmente subestimadas, con el consecuente sesgo en la medicién
del desemperio del SNI. Capturar mejor las conductas innovativas fuera del
sector manufacturero resulta particularmente importante para las eco-
nomias de la region en la que los servicios y las actividades basadas en
recursos naturales son actividades de gran importancia econémica? y

22 Lamediciéndelainnovacion en el nivel dela firma ha evolucionado desde los primeros
intentos enla década del sesenta hastala actualidad mediante el Manual de Oslo en su tercera
revision (OCDE y Eurostat, 2005). El manual considera precisamente a las empresas como
unidad de anélisis e intenta captar la dinamica de los procesos innovativos dentro de ellas.
La primera edicién del Manual de Oslo (OECD, 1992) se centrd en innovaciones tecnolégicas
de producto y proceso en la industria manufacturera. Desde su version original, el manual
tuvo dos revisiones (OCDE y Eurostat, 1997 y 2005), a partir de las cuales se buscé mejorarla
recoleccién de datos asociados al proceso de innovacion extendiéndola al sector de servi-
cios e incorporando, ademas de las innovaciones de producto y proceso, las innovaciones
organizacionales y en comercializacion.

23 Para una explicacién de estas categorias, ver la versién mas 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 paises desarrollados, aunque con grandes diferencias entre paises 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 paises en de-
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en la que la actividad innovadora parece estar adquiriendo creciente
relevancia.?® Fundamentalmente, la complejidad, tanto de los servicios
como de las actividades primarias, han sido tal vez uno de los principales
obstaculos que han limitado la extensién de los procesos de medicién a
estas actividades (Anllo6 et al., 2010).2¢6

Los recursos humanos y las publicaciones cientificas son otros indi-
cadores habituales para caracterizar el desempeno de los SNI. El aborda-
je de los recursos humanos generalmente se realiza a través del estudio
de la dotacion de cientificos, investigadores y técnicos de un pais (por
ejemplo, investigadores cada millén de habitantes, gasto en I+D por in-
vestigador, graduados universitarios como porcentaje de la PEA) y a tra-
vés dela formacién de recursos humanos (escolarizacion, alfabetizacion,
graduados universitarios en distintas disciplinas, etcétera). Este tipo de
indicadortienela limitacién que no considera de qué manera estos recur-
sos humanos contribuyen al desarrollo, uso y difusién de innovaciones.
Por ejemplo, cuando la disponibilidad de recursos humanos calificados,
aunque abundante, no responde a las necesidades productivas del pais.

Las publicaciones, por otro lado, son un indicador de resultado (al
igual que las patentes), pero fundamentalmente reflejan la creacién de
conocimiento en el ambito de las universidades y organismos de inves-
tigacién. La limitacion principal de las publicaciones como indicador de
desempeno del SNI es que, igual que con las invenciones patentadas, a
priori es dificil saber cuanto de ese conocimiento se convierte luego en
innovaciones (o contribuye a su generaciéon). Estudios en el tema indi-

sarrollo como los asiaticos (48%), los paises africanos (45%) y las economias en transiciéon
(52%) (Rubalcaba, 2013). En el caso de la agricultura, esta representa alrededor del 30% del
PBI de los paises de América Latina (Banco Mundial, 2013).

25 Debido alarelevancia de los sectores ligados a los recursos naturales para la region, y la
creciente posibilidad, dada porlos avances en nuevas tecnologias (como la biotecnologia, la
nanotecnologia y las TIC) y los cambios enla demanda, de agregar valor e innovar en el sector
de recursos naturales, la medicion e identificacién del cambio técnico resulta central mas
alla del sector manufacturero tradicional. Algunos autores argumentan que aparentemente
se estarian generando nuevas oportunidades parala innovacion y la incorporacion de valor
en industrias relacionadas con los recursos naturales (Marin et al,, en prensa; Pérez, 2010).
26 Corresponde destacar que en su concepcion tedrica y metodolégica el Manual de Oslo
contempla aportar elementos para la medicién de los procesos de innovacién 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 medici6n 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 agricola (Anllé et al., 2010).
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can que en el caso de los paises latinoamericanos la conversién es mas
bien baja, ya que la capacidad de estos paises por generar conocimiento
cientifico nuevo es mucho mayor que la capacidad de usarlo (Albornoz
et al.,, 2010; Velho, 2004).

Otra forma de aproximar el desempeno de los SNI es por medio de
indicadores sobre la estructura industrial y los patrones de comercio
exterior de los paises. Algunos de los indicadores mas usados son cuan-
to representan en términos porcentuales las exportaciones de productos
de alta tecnologia en el total exportado, cuanto aportan las industrias de
alta tecnologia al valor agregado total o cuanto representa porcentual-
mente el empleo en industrias de alta tecnologia sobre el empleo total. El
supuesto detras de estos indicadores es que las industrias de alta tecno-
logia poseen oportunidades tecnolégicas mayores que otras actividades,
emplean recursos mas calificados y agregan relativamente mas valor. Sin
embargo, nueva evidencia acerca de la intensificacién de la actividad in-
novadora en sectores tradicionalmente considerados de baja tecnologia,
como los vinculados directamente con los recursos naturales y los tradi-
cionales, llevan a tomar con cautela la idea de una vinculacién directa 'y
univoca entre tecnologias y sectores a la hora de evaluar el desempefio
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 medirlas “capacidades tecnolégicas”,?” entendidas como las habili-
dades para hacer uso eficiente del conocimiento tecnolégico para asimi-
lar, usar, adaptar y cambiar tecnologias existentes (Kim, 1997), de un SNI
determinado. El Banco Mundial, 1a 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 indices y mediciones de las capacidades tecnolégicas de los
paises.”® La caracteristica distintiva de este tipo de indices es que resu-
men en un solo valor distintas dimensiones que afectan las capacidades
tecnoldgicas (disponibilidad de recursos humanos, de infraestructura en
TIC, financiamiento, creacién de conocimiento, etcétera).

27 Elconcepto ampliamente expresado en laliteratura sobre innovacién ha sido utilizado
para varios niveles de agregacién: en el nivel de la firma, la industria y el pais.

28 Consultar Archibugi et al. (2009) para una revision y comparacién entre los indices
existentes.
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Para finalizar esta subseccion resulta importante reflexionar acerca
de dos cuestiones. La primera es que “existe un sesgo importante tanto
en la teoria como en la politica por focalizar en aquello que es facil de
medir e ignorarlo que aparece como imposible o dificil 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 enla ausencia de analisis con respecto a la interactividad del SNI
(OECD, 1995). La segunda cuestion se refiere al riesgo de que en el afan de
evaluar el desemperio del SNI estableciendo comparaciones basadas en
algunos indicadores mesurables se pierda el propio espiritu del concepto
de SNI que es rescatar las especificidades y caracteristicas particulares
de cada sNI (Balzat y Hanusch, 2004).

Quinto desafio: midiendo la evolucion

Una vez analizados los problemas que conlleva medir la estructura, el
funcionamientoy el desempefio de un SNI nos enfrentamos al desafio del
tiempo. El SNI no es estatico. Por el contrario, los elementos del sistema
van naturalmente cambiando, desapareciendo y apareciendo a través
del tiempo. Ello conlleva dos problemas usuales para la medicién de la
evolucién de los sNI: 1a falta de datos y de una metodologia adecuada. En
este apartado hacemos algunos comentarios sobre estas dos cuestiones.

Por un lado, la medicién de la evolucién del desempeno del SNI re-
quiere de series de datos largos y de tipo panel® que permitan construir
indicadores para distintos momentos del tiempo. Las series largas estan
en general disponibles para un conjunto limitado de indicadores (como
[+D y patentes), que no son del todo adecuados para comprender la di-
namica innovadora de algunos paises, como los latinoamericanos (ver
la discusién sobre la medicién del desemperio en la seccién anterior).
Otros datos que permiten medir mas especificamente el proceso innova-
tivo a nivel micro, aproximar particularidades especificas de los paises o
aproximar los vinculos o lazos entre actores, son en general mas limita-
dos y poco sistematicos en cuanto a su medicién (en particular aquellos
relacionados con los vinculos 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,
paises, individuos, etcétera.
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que tengamos, haciendo una analogia, fotos tomadas con distintos tipos
de camaras no compatibles que no nos permitan conocer la pelicula. Es
decir que no nos permitan entender acabadamente como distintos ele-
mentos de los SNI van evolucionando.

En términos generales puede afirmarse que la periodicidad en la reco-
leccién de datos de innovacion asi como su sistematizacién (por ejemplo,
a través del uso de instrumentos de recoleccién de datos compatibles) es
clave para la obtencién de datos que permitan aproximar la evolucién
de los SNI En general, los paises en desarrollo no cuentan con este tipo
de datos debido a su alta complejidad en términos del proceso de reco-
leccién y su alto costo.*®

Por otra parte, ademas de los problemas referidos a los datos, se en-
cuentran aquellos estrictamente metodolégicos. La complejidad del sN1
genera que aislar el efecto que determinados factores tienen sobre el
desempeno del sistema durante un periodo de tiempo no sea trivial en
lo absoluto. La naturaleza interactiva del proceso innovativo, como se
analizé en la segunda seccidén, provoca que los componentes del sistema
coevolucionen, dificultando la tarea de aislar cualquier efecto.

Ademas, desde el punto de vista del hacedor de politica, es de gran
interés medir la evolucién del SNI por cuanto este requiere saber si las
politicas implementadas con fines especificos han logrado los objetivos
previstos (por ejemplo, mejorar el desempefio del SNI). Tipicamente los
gobiernos escogen indicadores clave que aproximan desempeno (como
los que discutimos en el cuarto desafio), e implementan iniciativas de
politica orientadas a modificar dichos indicadores en el mediano plazo.
Por ejemplo, se implementa una politica de subsidios que tiene por obje-
tivo incrementar el gasto en 1+D privado, para incentivar la generacién
de innovaciones y, por esa via, lograr incrementos en productividad.*
Conocer el impacto de estas politicas, lo que implica a su vez, aproximar
la evolucién del sNI, resulta especialmente complejo debido a diversas
razones, como la coexistencia de varios instrumentos de politica y fac-
tores coyunturales que actian conjuntamente (por ejemplo, subsidios,
beneficios tributarios, cambios macroeconémicos, politicas sectoriales),

30 No obstante concierne sefialar esfuerzos concretos y crecientes en la regién por la re-
coleccién de datos y recopilacion de datos de CTI, por ejemplo, a través de la Red Iberoameri-
cana de Ciencia y Tecnologia (RICYT) (Www.ricyt.org) y por programas impulsados por el
Banco Interamericano de Desarrollo (BID).

31 Ver Crépon et al. (1998) para una discusion tedrica y empirica sobre la relacién entre
I+D, innovacién y productividad.
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las externalidades no esperadas que el subsidio podria tener sobre otras
empresas que no recibieron subsidio, problemas de sesgo de seleccién de
los beneficiarios, entre otros. Resolver este tipo de problemas requiere de
un mayor desarrollo delas metodologias que se utilizan para abordarlos.

Reflexiones finales

Durante las Gltimas décadas, la comunidad latinoamericana de investi-
gadores y hacedores de politica ha relevado la importancia de invertir
en ciencia, tecnologia e innovacién con el fin de promover el desarrollo
socioeconémico de la regiéon. Siguiendo de cerca la experiencia de pai-
ses miembros de la OCDE, cada vez mas paises de América Latina han
ido adoptando el enfoque SNI como marco conceptual para guiar el di-
sefio e implementacién de politicas piblicas que fomentan la innova-
ci6én. Paralelamente, la comunidad latinoamericana de investigadores
ha venido acumulado un gran acervo de conocimiento respecto de la
naturaleza sistémica del proceso de innovacién en el contexto particu-
lar de la region.

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 desempeno. No obstante, a
pesar del aprendizaje acumulado en la region durante el Gltimo tiempo,
todavia se enfrentan importantes desafios en cuanto a la medicién y a
la falta de consensos respecto de qué medir y como hacerlo.

En este capitulo hemos reflexionado acerca de las problematicas que
naturalmente conlleva medir un SNI empiricamente, los avances reali-
zados en este Ambito y un conjunto de desafios que restan por resolver.
Enlo que queda de esta Gltima seccion reflexionamos acerca de algunas
implicancias que tienen las dificultades de medicién que hemos revisa-
do en el capitulo.

En primer lugar, queremos alertar a la comunidad académica y de
politica piblica respecto de los riesgos que conlleva la persistente sobre-
valoracion de indicadores relativamente faciles de construir y de mayor
disponibilidad, como 1+D y patentes. Estos indicadores, utilizados habi-
tualmente para aproximar desempeno, han ido transformandose en un
objetivo de politica en si mismo a pesar de que representan una pequena
parte de un sistema atin mas grande cuyo desempeno depende de la in-
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teracci6én de las multiples partes que lo componen. Al respecto, Freeman
y Soete (2009) advierten que cuando el gasto en I+D se convierte en un
objetivo de politica (por ejemplo, cuando los paises 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 correlacién con el verdadero objetivo que se esta buscan-
do (por ejemplo, incrementar la capacidad innovadora).

En segundo lugar, debido ala complejidad del fenémeno 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 politica ptblica. El acceso a informacién
adecuada para monitoreary evaluar el funcionamiento y desempefio de
los sNI es fundamental para ajustar efectivamente la intensidad y direc-
cién de la politica pablica donde se requiera. No obstante, la evidente
carencia de datos en la regién no solo esta poniendo en riesgo nuestro
buen entendimiento sobre cémo operan los SNI en un contexto especifico
como el latinoamericano, sino que también pone en riesgo la eficacia y
eficiencia de los esfuerzos en innovacion y reduce la utilidad de los es-
tudios académicos como insumos para el disefio de politicas (Stubrin y
Kababe, 2013). Mayores esfuerzos en ese sentido son esperables a futuro,
los que permitiran mayor interrelacién entre la actividad académica y
la politica pablica a fin de fortalecer los SNI en la region.

En resumen, mayores avances en cuanto a consensos metodolégicos
ylarecolecciéon de informaciéon adecuada son centrales silo que se quie-
re es entender las especificidades del proceso innovativo en el contexto
de América Latina. Solo asi podran conocerse mejor las indudables es-
pecificidades que caracterizan la regién y que demandan de iniciativas
particulares al contexto local (Suarez, 2006).

Tender puentes con otras metodologias es un camino que debe ser ex-
plorado por la comunidad académica con el fin de generar conocimien-
to util para la retroalimentacion del disefio de la politica publica. Por
ejemplo, la naturaleza interactiva del proceso de innovacién conlleva el
desafio de capturar mejor los vinculos entre los actores de un SNI. Aqui
la teoria de redes puede resultar una herramienta de mucha utilidad ya
que las relaciones entre actores constituyen el foco de atencién de esta
teoria. En efecto, basada en la teoria de redes se ha venido desarrollando
toda una metodologia para estudiar las vinculaciones entre los actores
de un sistema, lo que puede resultar til e informativo para comprender
mejor las dinadmicas de los SNI (Wasserman y Faust, 1994).
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Por Gltimo, y a modo de reflexion final, no debe perderse de vista que
el desemperio del SNI esta relacionado con el grado de cumplimiento de su
objetivo Gltimo que es generar, difundir y utilizar innovaciones (Edquist,
2004; Edquist y Chaminade, 2006; Edquist y Hommen, 2008). No obstante,
un buen desempefio de los SNI en la region es condicién necesaria pero no
suficiente para promover desarrollo en el sentido amplio del término. Esto
implica no olvidar que el desafio de avanzar por la senda del desarrollo
requiere de una aproximacién holistica en términos de politica ptblica,
en que la politica de CTI es, a su vez, parte de un sistema aiin mayor.
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Capitulo 5
Las dinamicas de los sistemas
nacionales de innovacion

José Miguel Natera

Introduccién

El desarrollo es un proceso multidimensional: no es solo una cuestién
de dotacién de factores, sino que también implica la interaccién de las
habilidades sociales y el uso productivo del conocimiento (Lundvall,
2007). Desarrollo, por lo tanto, difiere de crecimiento economico, al sig-
nificar mucho mas que la posesién de bienes o la correcta asignacién
de los recursos (Daly, 1987). De hecho, ambos conceptos no son consi-
derados antagbnicos por naturaleza, pero se necesita un enfoque sis-
témico si el objetivo es analizar como puede producirse el desarrollo
(Clark, 2005).

La relacién entre innovacion, crecimiento econémico y desarrollo
ha sido objeto constante de estudio. Hay caracteristicas esenciales de
este tema que se pueden encontrar en anilisis de la division del traba-
jo de Adam Smith en 1776 y en los sistemas nacionales de produccién
y de aprendizaje de Friedrich List en 1841 (Lundvall et al., 2002). Mucho
mas recientemente, desde la economia evolucionista se han propuesto
diferentes enfoques que se pueden aplicar para abordar este problema;!
sin embargo, existe uno en particular que permite analizar diferentes
dimensiones de esta relacién: los sistemas de innovacion.

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

1 Castellacci (2007) presenta una revision interesante de enfoques alternativos a los
sistemas nacionales de innovacion para el estudio de los procesos de crecimiento dentro
de la vision evolucionista.
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instrumentacion de politicas piblicas (Fagerberg y Sapprasert, 2011); ellos
han propuesto una nueva linea de investigacion que ha tenido un gran
auge (Uriona-Maldonado et al, 2012). El trabajo seminal de Christopher
Freeman (Freeman, 1987) analiza cémo las diferencias en el desempefio
econémico de Japon, Alemania, la Unién de Republicas Socialistas Sovié-
ticas, Asia del Este y América Latina podrian explicarse desde el punto
de vista histérico, enfatizando cémo la sucesién de acontecimientos en
el tiempo son lallave que explica el proceso de desarrollo de las naciones.
Ese ejercicio comparativo ilustra las multiples facetas del proceso de in-
novacién: muestra coémo la red de instituciones cientificas, los sectores
industriales, las politicas y las raices culturales fueron determinantes del
desarrollo econémico. Lundvall propone que el fenémeno principal en
estared es el aprendizaje, un proceso evolutivo en el que cada agente cam-
bia mediante la interaccién con otros agentes y con el medio ambiente
(Lundvall, 1996, 2004; Lundvall y Johnson, 1994), un proceso que ocurre
en momentos especificos que determinan el cauce de la creacién de capa-
cidades. El enfoque institucional de Nelson (Dosi y Nelson, 1994; Nelson,
1986, 2008; Nelson y Nelson, 2002) completa las principales caracteristicas
del marco de sistemas de innovacion. 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; simultaneamente
y como resultado de esa continuidad, las rutinas cambian en el tiempo
para adaptarse a la evolucion de ellos en un proceso dinamico.
Diferentes enfoques de sistemas de innovacién han sido desarrolla-
dos con el fin de encontrar el angulo mas adecuado: el enfoque sectorial
(Geels, 2004; Malerba, 2002), el regional (Cooke, 2001; Cooke et al., 1997;
Uyarra, 2010) y el internacional (Alvarez y Marin, 2010; Carlsson, 2006;
Niosi y Bellon, 1994). Estas aproximaciones han surgido como alterna-
tivas a la habitual “visién nacional”, ya que es necesario reconocer que
circunscribir el estudio a las fronteras de los paises tiene fuertes limi-
taciones cuando se enfrentan procesos productivos globalizados y tam-
bién cuando se analiza la generacién de innovaciones en paises con un
alto nivel de heterogeneidad en su interior.? Aun asi, cuando lo que se
pretende es realizar un esfuerzo para entender el desarrollo en sus dis-

2 Por ejemplo, Brasil es un pais con una extensién geografica enorme en la que conviven
diferencias muy marcadas entre los contextos regionales del Sur y del Nordeste.
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tintas fases, la visiéon nacional sigue siendo muy 1til para realizar com-
paraciones (Lundvall, 1998).

El objetivo de este capitulo es mostrar cdmo las dindmicas de los siste-
mas nacionales de innovacion (SNI) estan relacionadas con los diferentes
niveles de crecimiento y desarrollo econémico. Por esta razon, el anali-
sis que se plantea toma como unidad de analisis a una amplia gama de
paises y considera la evolucién en el tiempo como un eje fundamental.

En primer lugar, se presenta la discusién acerca de la importancia
de la dimension temporal en el analisis. Seguidamente, se muestra una
serie de evidencia empirica que analiza las distintas dindmicas de los
SNI. Finalmente, las Gltimas dos secciones estan dedicadas a analizarlas
implicaciones para el analisis de los procesos de desarrollo.

La dimension “tiempo” y los SNI

Encontrar un método adecuado para aplicar el marco de sistemas de in-
novacion es un reto que implica tomar decisiones siempre debatibles;?
no obstante, queda algo que no ha sido cuestionado en sus diferentes
enfoques: la perspectiva historica. La dependencia de la historia y la no
reversibilidad se consideran fundamentales para explicar el proceso
de innovacién y desarrollo econémico y, por ello, no se pueden obviar
(Cowan y Foray, 2002). Hasta ahora, los estudios de caso han sido se-
leccionados como la herramienta metodolégica preferida para llevar a
cabo esta tarea. Una cantidad muy valiosa de evidencia empirica se ha
recogido desde la investigacién cualitativa: la descripcién que Freeman
(1987, 1995) hace de los agentes, sus interacciones y la importancia del
Estado enlas actividades de innovacién de los paises asiaticos, establecié
una referencia importante para el campo; Nelson (Nelson, 1993) realizd
analisis comparativos sefialando las diferencias y la heterogeneidad del
proceso; mas recientemente Lundvall et al. (2009) y Edquist y Hommen
(2008) han mostrado los puntos de vista de los paises desarrollados y en
desarrollo en cuanto a sus politicas y marcos institucionales. Otra co-
rriente de investigacion interesante, mas centrada en el caso sectorial,

3 Estalinea de investigacion se ha nutrido de la discusion politica (Godin, 2009) y de una
variedad de visiones académicas. Niosi et al. (1993) y Sharif (2006) presentan una discusion
de las principales preocupaciones alrededor de los sistemas de innovacién: su definicién y
delimitacion, los fundamentos tedricos, el grado adecuado de flexibilidad y la posibilidad
de medicion.
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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 evolucion de nichos especi-
ficos de tecnologias, en la identificacién 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 empirica de caracter
cuantitativo que permita diferenciar generalidades de especificidades.

Por su parte, los estudios economeétricos que lidian con la relacién en-
tre crecimiento e innovaciéon han tratado de integrar la visién sistémica
en los analisis comparativos entre paises. Fagerberg (1994) hace una re-
visién que incluye mas de una veintena de trabajos empiricos que, para
ese entonces, habian evaluado la relacién entre crecimiento econémico
y tecnologia. Las variables seleccionadas combinaban participacién de
sector publico en la economia, crecimiento demografico, apertura eco-
némica y medidas de productividad con tipicos indicadores de activi-
dades de innovacion (como las variables de educacién, los esfuerzos en
I+D y las patentes). Otros desarrollos de estos enfoques han aumentado
la cantidad de paises analizados, alcanzando economias con niveles de
desarrollo mas bajos cuando los datos asilo permitian (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 estaticos y, mas importante
aln, no reconocen explicitamente las relaciones bidireccionales entre
innovacién y desarrollo.

Los ejercicios empiricos mas cercanos a los enfoques dindmicos se
pueden encontrar en modelos schumpeterianos de equilibrios multi-
ples, en los que se combina la tradiciéon de “distancia a la frontera” en
la brecha tecnoldgica con diferentes regimenes de convergencia dentro
de grupos de paises (Castellacci, 2010). Estos modelos proponen una ca-
racterizacion no lineal de la relacién entre innovacién, capacidad de
absorcién y desempenio econémico, en la que un umbral minimo de la
capacidad para incorporar el conocimiento es un factor critico para al-
canzar a los lideres o quedarse atras: las transiciones no suceden en un
contexto fijo, sino en un entorno evolutivo en el que las brechas tecno-
l6gicas estan cambiando constantemente. Ademas, debido a los diversos
puntos de partida, el crecimiento econémico de los paises no se produce
de forma homogénea (Acemoglu et al., 2006; Azariadis y Drazen, 1990;
Galor y Weil, 2000; Howitt, 2000). Las economias caracterizadas por di-
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ferentes condiciones iniciales (por ejemplo, diferentes niveles de ingreso
per capita) tienden a tener trayectorias divergentes de crecimiento en el
transcurso del tiempo (Durlauf y Johnson, 1995): algunos paises logran
cerrar la brecha mientras que otros permanecen rezagados. Los clubes
de convergencia emergen como un resultado de este proceso.

Los estudios empiricos recientes extienden la literatura de estos
clubes de convergencia y sostienen que la innovacién y la difusién de
tecnologia son factores principales que explican por qué existen varios
regimenes de crecimiento (o diferentes etapas de desarrollo). Esta nueva
literatura, que versa sobre los “clubes de tecnologia”, investiga cémo la
relacién tecnologia/crecimiento difiere entre grupos de paises y cules
son los factores mas criticos que determinan la migracién de un club a
otro (Castellacci, 2008; Castellacci y Archibugi, 2008; Filippetti y Peyrache,
2011). Tres grupos (clubes) se distinguen segin su capacidad para usar,
adaptary generar tecnologia (Galor, 2005; Howitt y Mayer-Foulkes, 2005;
Verspagen, 1991): el grupo méas avanzado (alta capacidad), el grupo que
esté cerrando la brecha (catching-up en inglés, demostrando aumento de
la capacidad), y el grupo mas rezagado (baja capacidad).

Enlos estudios comparativos entre paises, los modelos de equilibrios
multiples también son ttiles debido a la consideracion de la heterogenei-
dad. En el centro de los principios de economia evolutiva se encuentrala
consideracion 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 (Dosiy Nelson, 1994). De hecho, la perspectiva
histérica sefiala que la heterogeneidad es uno de los aspectos mas im-
portantes: el proceso de evolucién de los paises solo se puede entender
con relacién a su propio pasado, a la historia porla cual han atravesado.

Un aspecto mas debe ser considerado al hablar del tratamiento de
la dimensién temporal en el estudio de los procesos de innovacién y
desarrollo: el andlisis cuantitativo exige datos. Sila idea es ser inclusivo
y no solo centrarse en los paises mas avanzados, un gran reto aparece:
muchos paises de menor nivel de desarrollo no tienen sistemas estadis-
ticos robustos que ofrezcan datos historicos largos, medidos de modo
constante. Esta irregularidad en la medicién puede impedir el uso de
los analisis econométricos. Quienes han tenido interés en los analisis
empiricos del desarrollo a menudo han tenido que elegir entre estudiar
un grupo seleccionado de paises -normalmente los de la OCDE y los pai-
ses de ingresos medios- y aplicar técnicas de series temporales, o bien,
aumentar el nimero de paises de la muestra y aplicar metodologias de
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regresion transversal (estaticas). Esta situacién es desafortunada: la pri-
mera opcién deja afuera a los paises que necesitan mas atencion, aque-
llos en los que las actividades de investigacién podrian tener un mayor
impacto en términos de mejorar la calidad de vida de las personas; la
segunda opcién no investiga a fondo la dinamica y la evolucién de los
sistemas econémicos. En particular, para los estudios de innovacién, no
tener en cuenta plenamente el proceso evolutivo es una gran limitacién.
Para salvar este obstaculo, mediante la aplicacién de un nuevo método
de imputacién multiple (Honaker y King, 2010), se construy6 un panel de
paises con datos completos: la base de datos CANA (Castellacci y Natera,
2011) consta de 134 paises y veintinueve afios (de 1980 a 2008).% El método
utilizado en la construccién de la base de datos CANA ofrece una serie de
ventajas frente a otras posibilidades. En primer lugar, incluye una mayor
participacion de los paises en desarrollo, una visién mas representativa
del mundo. Segundo, usa la informacién ya disponible para producir
estimaciones sin imponer ningin modelo a los datos. Por altimo, las
técnicas de series temporales son ahora factibles y, por consiguiente, la
dinamica de los sistemas nacionales de innovacién y sus interacciones
con el desarrollo econdmico pueden ser evaluadas cuantitativamente.
Durante las Gltimas dos décadas, ha crecido el niimero de anilisis
econométricos que investigan problemas evolutivos. La disponibilidad de
informacién ha tenido mucho que ver: el paso del tiempo ha permitido
la recoleccién de datos en las principales dimensiones (como el gasto en
actividades de 1+D) y la aplicaciéon de métodos més sofisticados de mine-
ria de datos (como el de imputacién miltiple usado en la base de datos
CANA), abriendo la puerta a la econometria 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 econémicos. El modelo de vectores
autorregresivos es uno de ellos: permite incorporar la endogeneizacién
y efectos cruzados de las variables del sistema, utilizando la informa-
cién del pasado y el presente para explicar los estados actuales (Greene

4 El método de estimacion utiliza los datos existentes para estimar los puntos faltantes:
combina la tendencia de cada pais en el tiempo con las observaciones de corte transversal
para producir, mediante un algoritmo de esperanza/maximizacién, un conjunto completo
de datos que se asemeja a la distribucién originalmente observada. El conjunto de datos,
en su version final, contiene ochenta indicadores para medir ocho dimensiones funda-
mentales: innovacion y capacidad tecnoldgica, sistema de educacién y capital humano,
infraestructuras, competitividad econdémica, factores politico-institucionales, estructura
industrial, internacionalizacion y capital social.



Capitulo 5. Las dinamicas de los sistemas nacionales de innovacion | 191

y Zhang,1997). En particular, la metodologia de cointegracién, principal-
mente desarrollada por Johansen (1991; 1995), es Gtil para estudiarlas re-
laciones entre variables que se mueven juntas en el tiempo, tal como un
sistema. Ante la verificacién de la existencia de cointegracion® es posible
distinguir entre las relaciones de largo plazo, que se encuentran en el nt-
cleo del sistema, y la estructura de corto plazo, que representan c6mo el
sistema reacciona a los cambios (Hendry y Juselius, 2000; Juselius, 2006).

Al investigar la estructura de corto plazo, es posible sefialar las re-
laciones de causalidad entre las variables, que es una caracteristica de
las dindmicas del sistema. Luego, la manera en que las variables logran
adaptarse a los cambios en la estructura de largo plazo y como transi-
toriamente se ajustan a las nuevas condiciones es una rica fuente de
informacién (Juselius, 2006). Mediante la aplicacién de la metodologia
de cointegracién se puede aportar pruebas de los motores de los siste-
mas econdmicos, de las relaciones que la estructura temporal revela, de
las interacciones globales de los agentes. Ademas, esta metodologia no
impone fuertes restricciones: esta orientada a utilizar la informacién
contenida en los datos para arrojar luz sobre las relaciones sistémicas.
Es una alternativa a los métodos rigidos que prueban modelos en el que
las teorias se confirman o rechazan; su objetivo es iluminar los hechos
empiricos que pueden mejorar los esfuerzos de teorizacién (Colander et
al.,, 2009; Frydman y Goldberg, 2008; Hoover et al., 2008).

Debido a estas ventajas, la metodologia de cointegracién puede ser
muy adecuada para los analisis empiricos de los sistemas de innovacién
y el desarrollo econémico. La versatilidad de la metodologia coincide con
gran parte dela flexibilidad que los sistemas de innovacién exigen, porque
reconoce la historia como la principal fuente de informacién y evaliia las
relaciones como el resultado de los efectos reciprocos entre diferentes
dimensiones. La propuesta es colaborar con el cierre de la brecha entre
teoria y empirismo: los analisis cualitativos son elementos basicos de la
investigacién econdmica, pero también se necesitan enfoques cuanti-
tativos para tener una vision completa. De hecho, ambos ejercicios son
fundamentales y deben ser aplicados en un contexto histérico.

5 Laverificacion de cointegracion implica: a) hay evidencia de un vector que contiene una
raiz 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 evolucién
de las variables que lo componen.
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Evidencias empiricas de las dinamicas de los sNi: un enfoque
de capacidades

Siel tiempo es realmente tan importante, se debe pensar en cémo incor-
porarlo para entender mejor las relaciones entre innovacion, crecimiento
y desarrollo econémico, en sus distintos niveles. Esto requiere acercar a
los ejercicios empiricos cuantitativos con la teoria, es decir, operaciona-
lizar los sistemas de innovacién. Se trata de un proceso de dos caras. Por
un lado, hay que pensar en una configuracion tal que permita que las
relaciones propuestas por la literatura puedan ser analizadas o, 1o que es
igual, hay que definir un modelo. De aqui 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 agregacion de los datos
y las especificidades de esas variables cuantificables pueden influir en
los resultados del modelo. Por otra parte, es necesario decidir cuales in-
teracciones se quieren observar con el modelo que se defina y como esas
interacciones pueden demostrar los estados del proceso de desarrollo.
Considerando la heterogeneidad que existe en los diferentes paises, es
necesario encontrar un enfoque que permita caracterizarlos de manera
integrada. Para la definicién del modelo de SNI que pueda incorporar la
dimensién temporal, el enfoque de capacidades ofrece un buen punto de
partida. Siguiendo un trabajo previo escrito por Fulvio Castellacci (2013),
se propone estudiar la evolucion de los procesos de innovacién como la
interaccion en el tiempo entre las distintas capacidades que conforman
los sSNI. Con la idea de dar una mejor estructura al analisis, el modelo que
se define agrupa estas capacidades en tres subsistemas para identificar asi
la capacidad de crear, la capacidad de incorporar el conocimiento en el sis-
tema productivo y el producto econémico que estos procesos generan. El
subsistema en el que se encuentra “la capacidad de un pais para producir
y comercializar un flujo de tecnologia innovadora en el largo plazo” (Fur-
man et al., 2002) sera llamado capacidad de innovacion, en este subsistema
se podra observarlos factores involucrados en la generacion de tecnologia
mas avanzada y que pueden tener un impacto mayor en el movimiento
dela frontera del conocimiento. El subsistema capacidad de absorcion sera
aquel en el que residan las caracteristicas técnicas y econémicas como la
disponibilidad de recursos, la oferta de factores de produccion, las condi-
ciones de mercado, asi como las condiciones sociales e institucionales, el
nivel educativo, las competencias técnicas, las instituciones comerciales,
industriales y financieras, las caracteristicas modernas de los sistemas
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politicos y sociales que influyen en los riesgos, los incentivos y las recom-
pensas personales de la actividad econémica (Abramovitz, 1986; Abramo-
vitz y David, 1996). Finalmente, el nivel de ingreso se considerara como el
producto agregado que se genera en la interaccién entre la capacidad de
absorcién y la de innovacién, en un proceso que es no lineal: el ingreso
también afectara la manera en que ambos subsistemas se comportan.
Sobre la base de Abramovitz (1986), Kim (1980) y Lall (1992); Fagerberg
y Shrolec (2008) se identific6 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 analisis empirico: por medio de una revi-
si6én de la literatura, se decidi6 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 lineas se pre-
senta la definicion de cada una de estas dimensiones y, a la vez, se presen-
tan los indicadores que las representaran como indicadores (las variables
cuantificables). Todos los indicadores asociados alas dimensiones seleccio-
nadas fueron tomados de la base de datos CANA (Castellacci y Natera, 2011).
La capacidad innovadora esta representada por tres dimensiones:

Los recursos para la innovacién: el esfuerzo y la inversioén en 1+D
y en las actividades relacionadas, medida como el gasto en inves-
tigacién y desarrollo como porcentaje del PIB.

La produccion cientifica: resultados de las actividades de investi-
gacién e innovacién del sistema puiblico de Ciencia y Tecnologia,
medido como la cantidad de articulos cientificos publicados en
revistas indexadas proporcional a la cantidad de habitantes.

- Laproduccién tecnolégica, entendida como la produccién total de
las actividades tecnolégicas y de innovacion realizada por empre-
sas privadas, representada por el nimero 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 absorcion es mucho mas diversa en su composicién, pues
incluye:

El comercio internacional: la apertura del sistema nacional, medido
como el cociente delas exportaciones y las importaciones sobre el PIB.
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El capital humano y sistema educativo: la educacién y habilidades
técnicas dela poblacion se aproximan porla cantidad de matricu-
lados en el sistema de educacién superior.

Lasinfraestructuras: tales como redes de transporte y distribucion,
la posibilidad de produccién, medida como el consumo de energia
en proporcién a la poblacién del pais.

La calidad de las instituciones y la gobernanza del sistema: la efi-
ciencia del sistema de gobierno se evalta utilizando el indicador
de percepcion de corrupcion; la cohesion social y la desigualdad
econémica, los efectos dela igualdad en la confianzay el intercam-
bio de conocimientos entre las personas se evalian de acuerdo con
el coeficiente de desigualdad en el ingreso GINI.

Finalmente, en el tercer subsistema esta el nivel de ingresos, medido co-
mo el PIB per capita, es el componente final del modelo: un indicador del
desempeiio global de los paises y —en el contexto de las interacciones
sistémicas— de su nivel de desarrollo.

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

Figura 1. Modelo de sNi con enfoque de capacidades
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Fuente: Castellacci y Natera (2011).
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Con la configuracién del modelo, se tiene un primer paso en esta bis-
queda de evidencia empirica cuantitativa de la evolucién 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 como se lleva a cabo el proceso de innovacién y
como interactiia este proceso con el crecimiento econémico y el desa-
rrollo. En concreto, hay tres motivos para considerar que es necesario
pensar estos temas de forma dinamica:

La capacidad de innovacion, del nivel nacional, puede ser masy me-
jor explorada. La investigacion empirica se ha centrado principal-
mente en la relacién entre crecimiento econémico e innovacion,
mientras que los esfuerzos por comprender el propio proceso de
innovacién no han sido tan numerosos. Seguir este camino impli-
ca el riesgo de saltar a las conclusiones sin haber entendido c6-
mo funciona el motor del crecimiento sostenible. Recientemente,
algunos trabajos empiricos han revivido el interés en el estudio
de estos aspectos tecnolégicos: se han centrado en las capacida-
des tecnolégicas y de innovacién de los paises como una manera
de explicar su desemperio econémico (Castellacci, 2011; Filippetti
y Peyrache, 2011); aun asi, sigue habiendo espacio para entender
mejor el proceso de innovacion.

La capacidad de absorcion normalmente ocupa un papel secunda-
rio en los analisis empiricos, basicamente se le trata como un ele-
mento de control en las regresiones: sin, embargo, para los paises
en desarrollo, esto podria 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
imitacion en el proceso de convergencia, sobre todo en el apren-
dizaje continuo de los paises y la acumulacién 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 dindmica del de-
sarrollo: en lugar de considerarlo un factor de control en los ejer-
cicios empiricos, es mucho mas til entender como se comporta
este subsistema en el analisis.

Estos dos subsistemas (la capacidad de innovacién y la capacidad
de absorcion) coevolucionan para impulsar el desarrollo econé-
mico: se necesita mas evidencia empirica para describir cémo se
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producen estas relaciones. La idea es no evaluar la imitacién y la
innovacién como actividades separadas, sino mas bien estudiarlas
como procesos entrelazados.

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

- La dinamica de la capacidad de innovaciéon es impulsada por la
coevolucién de los tres factores que la definen: recursos para la
innovacién, produccién cientifica y producciéon tecnolégica.

- Ladinamica delacapacidad de absorciéon es impulsada porla coe-
volucién de las cinco dimensiones que lo definen.

- Lacapacidad de innovacién y la capacidad de absorcién coevolu-
cionan con el tiempo, es decir, estas dos dimensiones estan unidas
entre si por un sistema de relaciones dinamicas.

- Ladinadmicadela capacidad de innovacion yla dela capacidad de
absorcidn y la coevolucién entre ambas difiere entre los grupos
de paises que se caracterizan por diferentes niveles de desarrollo.

La combinacién de este enfoque de capacidades con el interés de enten-
der el proceso de desarrollo considerando la historia fue posible en un
ejercicio de cointegracién en panel, en el que se analizan las relaciones
dinamicas entre innovacién y desarrollo de 1980 a 2008. Esta metodo-
logia permitié la aplicacion de una caracterizacién mas compleja del
proceso y evaluar las diferencias entre regiones del mundo. La hetero-
geneidad® se pudo considerar mediante la definicion de grupos de paises
que compartieran raices institucionales e histéricas, las que si bien no
son homogéneas, son mas préoximas: ademas del modelo general en el
que estan ochenta y siete paises, se definieron tres grupos y cinco sub-
grupos: paises avanzados (miembros de la OCDE); paises de renta media

6 Los analisis empiricos cuantitativos que se presentan estan basados en el método de
cointegracion en panel combinan la informacién de series de tiempo con la estructura de la
seccién transversal, lo que potencia la estimacién. Al ampliar el nimero de datos, se puede
realizar un ejercicio mucho mas 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 consideracion de la heterogeneidad
que cada pais tiene (Pedroni, 2001; Persyn y Westerlund, 2008): la agrupacién de paises,
segln sus similitudes en términos institucionales y de proximidad geografica, ha sido la
estrategia para no dejar de lado este factor.
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(América Latina, Europa del Este, Eurasia) y paises menos desarrollados
(Africa y Surasia).

El modelo de vector de correccién de error, en su version de panel,
permiti6é examinar la estructura causal que vincula las variables entre
las capacidades de innovacién, la capacidad de absorcién 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
dela causalidad para revelar como 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.’”

Figura 2. Resumen de las relaciones causales de los sNI (87 paises)
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Fuente: Castellacci y Natera (2013).

7 Paraunresumen detallado de todas las estimaciones econométricas, se puede consultar
el articulo cientifico escrito por Castellacci y Natera (2013).
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La aplicacién de este método ofrecié evidencia que confirma las cua-
tro proposiciones analizadas: los procesos coevolutivos estan presentes
dentro de los subsistemas que se definieron y, quizias mas importante, la
coevolucién también se evidencia entre la capacidad de innovacién, la
capacidad de absorcion 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 analisis econométrico se sostienen inclu-
so al considerar los diferentes grupos de paises, pero con una diferencia
importante: las relaciones causales cambian entre los diferentes niveles
de desarrollo. Los paises mas avanzados muestran un mayor nimero de
relaciones causales, que revelan una tendencia al aumento de compleji-
dad a medida que se alcanzan mayores niveles de desarrollo.

Otra conclusion importante esta en el estudio de las dimensiones so-
cioinstitucionales: cohesion social y calidad institucional. Si se observa
con atencion, es posible notar que hay un cambio en el modelo entre la
figura 1yla figura 2, sin embargo, en los dos casos, ambas estan incluidas
en el analisis economeétrico. El cambio se debe a que estas dimensiones
socioinstitucionales no presentaron la misma dindmica temporal que las
otras dimensiones del modelo: se mueven con ritmos distintos, porlo que
su participacion en los SNI debe ser considerada en niveles diferenciados.
En buena parte, esto puede entenderse como una verificaciéon de la pro-
puesta de los neoschumpeterianos, quienes defienden que el proceso de
innovacién surge de la interaccién del subsistema socioinstitucional y
el subsistema tecnoeconémico (Cassiolato y Lastres, 2008).

Las dinamicas de los sNi1 y el desarrollo

Los resultados empiricos han ofrecido una rica fuente de informacién,
especialmente en materia de politica piblica. La primera fuente esta re-
lacionada con la complejidad del desarrollo econémico. En este sentido,
hay dos ideas principales. El modelo presentado anteriormente (Caste-
llacciy Natera, 2013) mostré que hay evidencias de la coevolucién entre
las capacidades de innovacion, la capacidad de absorcién y el crecimiento
econdmico. Esto pone de manifiesto que los enfoques reduccionistas que
no tienen en cuenta la naturaleza multidimensional del desarrollo pue-
den fallar en la postulacion de recomendaciones pertinentes: un cambio
en cualquier parte del sistema conducira a muchos cambios en las otras
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dimensiones y, en consecuencia, los resultados esperados en alguna di-
mensioén especifica dependera 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 coordinacién masiva. La evidencia sefiala 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 tendran un mayor impacto en el sistema y, por lo
tanto, pueden ser utilizadas para dar prioridad a las acciones de politi-
cas publicas, como el caso de la innovacién. Sin embargo, los lazos de
retroalimentacién se mantendran 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 econémico
se mueven juntos. Los paises que han logrado aumentar la interacciéon
entre sus capacidades son los que presentan un nivel de desarrollo mas
alto. Esto implica que el desarrollo solo puede lograrse mediante la cons-
truccion de puentes entre las diferentes fuentes de conocimiento y, por
ende, al tener una fuerte conexion entre los diferentes agentes.® Esta
idea no es en si 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 accién tenia efectos dispersos en
varias esferas del sistema social y econdmico. Sin embargo, la aparicion
de modelos focalizados que intentan modelar los sistemas econémicos
como compartimentos estancos han hecho que la coherencia entre po-
liticas publicas sea relegada a un nivel de menor importancia (Rodrik,
1996): con suerte, una vez que una politica ha sido formulada se busca
que haya cierta armonia con el resto de acciones publicas, como si se
tratase de un factor deseable y no siempre necesario.

Quizas la principal implicacién de la complejidad esta relacionada
con la configuracion institucional para hacer frente a la promocién de
la innovacién. Especialmente en los paises en desarrollo, se han crea-
do organismos ministeriales para fomentar las actividades de ciencia,
tecnologia e innovacion (CT). Esta decisién 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 capitulo, es la invisibilidad con la que se trata a los agentes. Las
capacidades son constructos que aqui han sido empleados para entender los procesos de
aprendizajes de los paises. Sin embargo, estas capacidades residen necesariamente en
los agentes que las ejercen, modifican, adoptan y desechan en funcién a sus actividades.
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entiende desde una visién 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 construccién de capacida-
des: el caracter multidimensional de la innovacién 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 disefio institucional debe ser
especifico a cada pais. Este mensaje gana mas fuerza si se piensa en las
diferencias de las dinamicas entre las capacidades socioinstitucionales
y el resto del modelo: no solo con la mera generacién de nuevas tecnolo-
glas y su incorporacién en el aparato productivo se podra alcanzar ma-
yores niveles de desarrollo, sera 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 como
se dan las relaciones entre las capacidades.

Las sendas de desarrollo se construyen mediante la combinacién de
las decisiones estratégicas que cada pais sigue. La combinacion de las
politicas de innovacién y aquellas que incrementen la posibilidad de in-
corporar estas innovaciones en el sistema es la mejor practica que, sobre
la base de los resultados empiricos, podria recomendarse a los responsa-
bles politicos. Conjuntamente, es importante no olvidar que las estrate-
gias de desarrollo dependen en gran medida de condiciones histéricas
especificas. Las decisiones tomadas son en su mayoria irreversibles, no
es posible volver a aplicar plenamente las estrategias exitosas probadas
en el pasado y en otraslatitudes: las acciones son especificas 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
construiran las competencias que necesitan.

El analisis econométrico también confirma la importancia de con-
siderar la heterogeneidad en las relaciones entre desarrollo econémico
e innovacién. Como se sefiald, se configuraron cinco grupos de paises
de acuerdo con sus caracteristicas geograficas e institucionales, lo que
proporcioné resultados mas robustos: la cantidad de relaciones causa-
les estuvieron siempre presentes y aumentaron en niimero con el nivel
de desarrollo. Mas atin, no se trata solo de una cuestién de encontrar un
mayor nimero de interacciones causales en los paises mas desarrollados:
la causalidad se configura de modo diferente para cada grupo de paises,
de acuerdo con su propia trayectoria particular.
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De las interacciones que no vemos en el estudio de las dinamicas
de los sNI en paises en desarrollo

Las dindmicas de los SNI que se observan en el modelo propuesto estan
cargadas de implicancias teéricas y metodologicas. La captura de las di-
mensiones complejas consideradas en los procesos de cierre de brechas
con los paises lideres es un gran desafio. Los indicadores disponibles no
estan libres de defectos. Esto, por supuesto, es parte de la naturaleza de
muchos analisis econémicos, pero tiene especial relevancia cuando el
objetivo es investigar los procesos evolutivos (Kleinknecht et al., 2002).
La construccion de la base de datos CANA (Castellacci y Natera, 2011) es
un esfuerzo por superar este problema, sin embargo, la discusién esta
lejos de zanjarse. Desde un punto de vista metodolégico, los cambios en
el proceso de recoleccién de datos y otras fuentes exégenas de variacion
(por ejemplo, la implementacién de nuevos procedimientos legales, re-
definicién de términos, los cambios en los cuestionarios) pueden afectar
la medicién del indicador y la informacién que se pudiera extraer de él
(Hall et al., 2010): el uso de series temporales conlleva tener en cuenta que
los cambios de un afio a otro podrian ser causados por cambios en la me-
dicién y no necesariamente por los cambios en el proceso que se busca
medir. En cierta medida, este problema es dificil de resolver ya que los
cambios metodoldgicos no siempre se informan con el maximo detalle.

Hay, sin embargo, otra cuestiéon que esta mas relacionada con el en-
foque conceptual: la seleccién de indicadores como representacién de
procesos de innovacién o capacidades de absorcion es una tarea dificil.
Para las economias en desarrollo, por ejemplo, el uso de patentes como
indicador de las actividades de innovacién genera fuertes debates (Ar-
chibugi y Coco, 2004; Archibugi et al., 2009; Vaitsos, 1972): debido a la
baja propension a patentar, al escoger este indicador se subestiman los
resultados de la innovacién. La medicion de la capacidad de absorciéon
como una combinacién de indicadores tampoco esta libre de obstacu-
los, hay que tener en cuenta su caracter multifacético y esto solo es po-
sible cuando las diferentes dimensiones forman parte del analisis. El
asunto esta en saber cudndo detenerse, si bien una minuciosa revision
de la literatura permitié construir el conjunto de datos CANA con una
vision amplia (a fin de hacer frente al sesgo de seleccién) y los analisis
de sensibilidad han demostrado la fiabilidad de los resultados, es justo
reconocer que distintas fuentes también podrian ser adecuadas para el
andlisis que aqui 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 paises, Hi-
dalgo y Hausmann (2009; Hidalgo et al., 2007) plantearon conclusiones
similares a las de este capitulo. Los paises 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 construccion de puentes
entre estos dos tipos de complejidad seria Gtil: permitiria alos hacedores
de politicas piblicas comprender qué acciones claves se necesitan para
diversificar la estructura sectorial de los paises. Hausmann e Hidalgo
explican como funciona su visién de complejidad econémica de la si-
guiente manera: las empresas se mueven a sectores contiguos en busca
de las actividades méas rentables, lo que las lleva a adquirir nuevas ca-
pacidades para operar. La combinacién de ese andlisis con el enfoque
de capacidades que aqui se ha elegido podria iluminar para entender
qué tipo y como deben relacionarse esas capacidades necesitadas por
el sector empresarial.

Silas empresas son agentes fundamentales (no Gnicos) en el proce-
so de desarrollo, el analisis de la estructura empresarial es importante.
El modelo de SNI analizado en este capitulo responde a las estructuras
formales, esas que interactiian de manera expresa con las instituciones
del Estado. En América Latina, las estimaciones de la Organizacién In-
ternacional del Trabajo (ILO, por sus siglas en inglés) ubican al trabajo
informal en un 46,8% para el afio 2013 (1LO, 2015). ¢(Qué implicaciones
puede tener esto para el analisis de las dinamicas de los SNI? En primer
lugar, a todas las consideraciones que ya se han hecho a los indicadores
de capacidades se debe sumarla dificultad de medirlas actividades em-
presariales que se encuentran al margen de los sistemas formales (Coz-
zens y Sutz, 2012). Pero quizas lo mas importante, dada las evidencias
que se han encontrado, es preguntarse si los procesos de coevolucién
también se pueden ver entre los sistemas formales e informales: ;c6mo
afecta la generacion de tecnologia al sector informal? ;Existen relacio-
nes bidireccionales entre ambos? ;Qué consideraciones se deben tomar
al definir la capacidad de absorcién en contextos informales? ;Cuéles
pueden ser los efectos de no considerar las actividades del sector infor-
mal en la formulacién de las politicas pablicas? La consideracion del
sector informal incorpora un nuevo tipo de complejidad que desde los
SNI aiin no consigue respuesta.
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Conclusiones

El estudio de las dinamicas de los sistemas nacionales de innovacién
requiere de un abordaje complejo. El analisis empirico discutido en este
capitulo ha sido concebido a partir de esta visién, tomando como inspira-
ciénlos modelos dela tradicién de “distancia a la frontera”. Naturalmen-
te, estos modelos se han aumentado para incluir las dimensiones socio-
institucionales, las capacidades tecnolégicas, actividades de internacio-
nalizacién y la estructura productiva como factores determinantes del
nivel de desarrollo. Los resultados confirman la validez de esta decision,
pues van en contra de los enfoques reduccionistas: dado que las estruc-
turas difieren entre los distintos niveles de desarrollo, si las caracteris-
ticas multidimensionales del proceso no estan incluidas en el analisis,
hay un alto riesgo de dejar a un lado variables criticas que pueden llevar
a recomendaciones sesgadas para las politicas piblicas (Foray, 2004).
Los andlisis empiricos dindmicos podrian acercarse a las expectativas
de los fundamentos teéricos de la innovacién y el desarrollo econdmico:
la incorporacién del tiempo como eje estructural es ahora posible, aun
con sus limitaciones. Solo para empezar, los datos no son tan problema-
ticos como lo eran en el pasado. Los métodos de imputacion multiple
permiten la explotacién de los datos disponibles a nivel de pais (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 lasinteracciones entre las variables en la estimacién de datos. Ademas,
hay métodos robustos para evaluar la fiabilidad de las estimaciones. La
imputacién multiple no es una solucién perfecta para todos los casos
(Abayomi et al., 2008) ni es un remedio universal, pero es un facilitador
de informacién importante, porque brinda la oportunidad de investigar
la estructura revelada entre innovacién y desarrollo, una puerta abierta
para aplicar metodologias economeétricas verdaderamente dinamicas.
La metodologia de cointegracién es una herramienta econométrica
adecuada para llevar a cabo analisis empiricos sobre desarrollo e inno-
vacién desde un enfoque sistémico. En primer lugar, considera como las
variables se mueven juntas y reaccionan cuando se produce un cambio:
determina la dindmica de los efectos no lineales entre las diferentes rela-
ciones. Ademas tiene la ventaja de diferenciarla 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 util para la interpretacién de los resultados y su transformacién en
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recomendaciones de politica. La aplicacién de esta metodologia ha pro-
porcionado nuevos conocimientos sobre las relaciones entre innovacion
y desarrollo. Se ha ofrecido una nueva vision de las estructuras reveladas
en el tiempo. En el ejercicio empirico, los vinculos entre las distintas ca-
pacidades se han descripto de acuerdo con sus efectos unidireccionales
o reciprocos, lo cual ha dado como resultado la creaciéon de una red de
causalidades. Este es un paso adelante en la incorporacién de la histo-
ria en la econometria de la innovacién: presente, pasado y cambios en
las variables se consideran al mismo tiempo para extraer los patrones
de sus interacciones (Hoover et al., 2008). Ademas del analisis de coin-
tegracion, otros ejercicios econométricos dinamicos podrian aplicarse.
Foster y Wild (1999) presentan una alternativa interesante, que consiste
en la aplicacién de un modelo de difusion logistica aumentada (ADLM,
en inglés), en el que se caracteriza el cambio estructural de los sistemas
econémicos de una forma endégena, donde la propia metodologia iden-
tifica la aparicién de procesos disruptivos.

La complejidad de las relaciones entre innovacion, desarrollo y cre-
cimiento econémico esti todavia pendiente de ser plenamente com-
prendida. La evidencia hasta ahora ofrece, sin embargo, un mensaje
contundente: las interacciones fuertes son una caracteristica comun
de las economias mas desarrolladas. La creciente red de causalidad que
existe entre la capacidad de innovacién, la capacidad de absorcién y el
nivel de desarrollo es un reto para la investigacion y la accién puablica.
No hay solucién facil para el subdesarrollo (Fagerberg y Srholec, 2008).
La necesidad de coordinar agentes de diversas naturalezas e intereses
en una vision conjunta de desarrollo obliga a pensar en la incorpora-
cién del ambito politico como herramienta de negociacién y solucién
de conflictos: habra que hacer uso del poder para aliviar las tensiones,
configurar agendas compartidas, distribuir los beneficios y danos (Are-
llano Hernandez, 2011). No sera facil.
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Capitulo 6
Sistemas de innovacion: las perspectivas
regionales y sectoriales

Jeffrey Orozco

Introduccién

El objetivo fundamental de este capitulo es presentar las perspectivas
regionales de los sistemas de innovacién, haciendo un resumen anali-
tico de la evolucion de la literatura respectiva y determinando la forma
en que se acerca a enfoques mas generales de sistemas de innovacion. El
enfoque de sistemas de innovacién se ha venido consolidando acelera-
damente desde la década de 1990. Una amplia literatura se ha desarro-
llado generando analisis con enfoques de sistemas de innovacion, tanto
desde la perspectiva geografica como desde la perspectiva sectorial. Al
igual que los enfoques de sistemas nacionales de innovacion, 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 participacién de diferentes actores. Edquist (1997)
argumenta que el proceso por el cual la innovacién surge es en extremo
complejo, y se relaciona con la emergencia y difusiéon de elementos de
conocimiento, asi como el traslado de estos en los nuevos productos y
procesos de produccién; procesos que se dan a lo largo del tiempo y estan
influenciados por miltiples factores, lo que hace que las empresas casi
nunca innoven aisladamente y, mas precisamente, interactiien con otras
organizaciones para adquirir, desarrollar e intercambiar varios tipos de
conocimiento, informacién y otros recursos.

Las innovaciones son generadas en procesos interactivos de apren-
dizaje, enlos 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 si mismos sin el uso de conocimiento ya
existente (Edquist y Johnson, 1997). De hecho, el proceso de exploracién,
desarrollo, seleccién y difusiéon de nuevas tecnologias, nuevos modos de
hacer las cosas, estructuras organizacionales e instituciones, ademas de
las interacciones de mercado, pueden probablemente estar mas all del
control o incluso la imaginacién de un actor individual (Dosi y Orseni-
go, 1988). Todo esto destaca la importancia del analisis con enfoque de
sistemas, considerando diferentes componentes y el papel que juegan
actores y factores distintos.

Hay varias posibilidades para especificar los sistemas de innovacion,
tanto desde la dimension geografica como con consideraciones de indus-
tria o de sector; y como lo plantea Edquist (1997), la pregunta sobre si un
sistema de innovacion deberia ser delimitado espacialmente o sectorial-
mente depende del objeto del estudio. Si el fin Gltimo al estudiar los siste-
mas de innovacién fuese entender la manera en que estos influyen en el
desempeiio innovativo de las empresas y sectores productivos, pareceria
natural seleccionar la perspectiva sectorial. Sin embargo, las empresas y
sectores pertenecen simultaneamente tanto a sistemas nacionales, locales-
regionales como a sistemas sectoriales. Por lo tanto, aun cuando el anali-
sis se centre en un enfoque sectorial, podria ser Gtil usar una perspectiva
nacional, regional o local de sistemas de innovacién. También seria til
estudiar sila evoluciéon de los distintos sistemas lleva a cierta convergen-
cia de ellos, como se vera en la segunda seccién de este capitulo.

Cuando se estudian los sistemas de innovacién desde una perspectiva
regional, es de vital importancia tener clara la nocién de region. Por eso
la tercera seccion centra la discusion en ese concepto. Uno de los cues-
tionamientos al enfoque de sistemas regionales de innovacién es su rele-
vancia en el marco de la globalizacién. La globalizacién de la innovacion
y la tecnologia podria volver irrelevantes las fronteras nacionales y las
capacidades tradicionales del nivel nacional, en tanto que la globaliza-
cion se caracteriza por una amplia diseminacién y facil acceso a la tec-
nologia y al conocimiento debido a las actividades globales de grandes
empresas. Pero, como se vera en la cuarta seccion, 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 tacito y su caracteristica de ser acumulativo, dando relevancia
al fenémeno de la proximidad espacial y la concentracién y, por ende, al
enfoque de sistemas regionales o locales de innovacion.
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Enla quinta seccion se analizan las distintas dimensiones geograficas
en que podrian analizarse los sistemas de innovacién, contemplando las
opciones del nivel nacional, regional, local y supranacional. Ademaés, se
hace una comparacién del concepto de sistemas regionales con el con-
cepto de clister, también basado en una perspectiva geografica. En la
sexta seccion se plantean algunos argumentos de la forma en que pue-
den combinarse los enfoques de sistemas regionales con los de sistemas
sectoriales de innovacion. Se argumenta que la capacidad de innovacién
de las empresas en una region o localidad especifica estara determinada
por sus capacidades endégenas, pero también con la capacidad de apren-
dizaje de la localidad o regién y por el desempernio del sistema sectorial
de innovacién a que pertenece la empresa, asi como por la ubicacién de
la empresa dentro de la cadena global de mercancias correspondienteyy,
mas concretamente, por el tipo de gobernanza que se da en esa cadena.

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

Convergencia y divergencia en los enfoques de innovaciéon geograficos
y sectoriales

Un argumento central en el enfoque de sistemas de innovacién es que
la tasa de cambio tecnolégico y de innovacion es determinada por la in-
teraccion entre un conjunto de organizaciones privadas y pablicas que
se combinan para crear, desarrollar y difundir nuevas tecnologias e in-
novaciones (Freeman, 1988). Un argumento de peso es que el sistema co-
mo tal no puede ser entendido enfocandose en las actividades de algiin
componente por separado (Asheim et al., 2011). Pero surge la pregunta de
como definir los limites del sistema (Asheim y Gertler, 2005; Carlsson y
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Stankiewicz, 1995; Cooke, 2001; Malerba, 2002). Determinar los limites de
los sistemas no es una tarea facil. De hecho, muchos autores argumen-
tan que las fronteras de los sistemas de innovacién a menudo son muy
difusas (Cantwell y Narula, 2003; Markusen, 1996; Narula, 2003). Edquist
(2004) argumenta que los limites de los sistemas pueden ser definidos
en tres formas: geograficamente, sectorialmente o en términos de las
actividades o funciones del sistema. Las naciones o Estados constituyen
limites naturales para algunos sistemas tecnolégicos, pero en muchos
casos podria 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 innovacién. Un grupo de perspectivas esta relacionado con la
dimension geografica y las otras a las consideraciones de industria o de
sector. La pregunta sobre si un sistema de innovaciéon deberia ser deli-
mitado espacialmente o sectorialmente depende del objeto del estudio
(Edquist, 1997).

En un enfoque geografico, el sistema puede ser local, regional, nacio-
nal, o supranacional. Este tipo de sistemas toma las fronteras geograficas
de los sistemas de innovacién como dadas, y analiza el conjunto de acto-
res e instituciones involucrados en los procesos de innovacién y difusion.
Las fronteras nacionales tienen como objetivo identificar actores que
comparten una misma cultura, historia, idioma e instituciones sociales
y politicas (Lundvall, 1992). En los sistemas locales-regionales de innova-
cionlas fronteras se refieren a una region o area especifica caracterizada
por rasgos histdricos, sociales, culturales o productivos bien definidos.
En los sistemas supranacionales, el enfoque es también geografico, pero
trasciende el concepto tradicional de regién e incluso el de nacién, y se
analizan varios paises en conjunto.

Pero estos sistemas geograficos de innovacién no se enfocan en in-
dustrias o tecnologias especificas. “Por el contrario, estos se concentran
en el conjunto entero de industrias activas en un pais o region especifico,
y en las instituciones que los apoyan” (Breschi y Malerba, 1997: 130). La
alternativa es entonces considerar sistemas sectoriales de innovacién.
Un sistema sectorial de innovacién:

... puede ser definido como aquel sistema (grupo) de empresas activas en
desarrollar y hacerlos productos de un sectory en usarlas tecnologias del
sector; un sistema de empresas esta relacionado en dos formas diferen-



Capitulo 6. Sistemas de innovacién: las perspectivas regionales y sectoriales | 217

tes: por medio de procesos de interaccién y cooperacion en desarrollo de
artefactos-tecnologia, y por medio de procesos competitivos y seleccién
de actividades innovativas y de mercado [..] Los actores centrales en los
sistemas sectoriales de innovacion 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-
peticién. Por medio de enfocarse en la fuente de conocimiento y el papel
jugado por el espacio geografico en el proceso de transmisién de cono-
cimientos, las fronteras del sistema sectorial de innovacién son enddge-
nas: ellas emergen a partir de las condiciones especificas de cada sector
(Breschi y Malerba, 1997: 131).

Uno de los objetivos fundamentales al estudiar los sistemas de inno-
vacién, no es el sistema en si mismo, sino la forma en que este influye
en el desempeiio innovativo de las empresas y sectores productivos y en
el desarrollo de un pais. Podria ser, entonces, natural seleccionar la
perspectiva sectorial: sin embargo, las empresas y sectores pertenecen
simultaneamente tanto a sistemas nacionales, locales-regionales, como
a sistemas sectoriales. Por tanto, aun cuando el analisis se centre en un
enfoque sectorial, podria ser Gtil usar una perspectiva nacional, regional
o local de sistemas de innovacién, si hay una convergencia fuerte entre
estos tipos de sistemas o si el sistema sectorial de innovacién no se en-
cuentra bien estructurado para la industria particular.

Una posibilidad es usar el concepto de convergencia tecnolégica co-
mo una base y luego expandirlo para asi considerar otros aspectos de los
sistemas de innovacién. Rosenberg (1976) define la convergencia tecnolé-
gica como el proceso por el cual industrias diferentes llegan a compartir
bases similares de tecnologia. En sistemas de innovacién no solo existen
tecnologias, 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 tecnologias.
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Figura 1. Convergencia y divergencia en los sistemas de innovacion
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Fuente: Orozco (2010).

Dos o mas sistemas de innovacion convergen si ellos comparten cada
vez mds los componentes (los actores y las instituciones que definen los
procesos de interaccion) que influyen en el desempefio innovativo. La
convergencia les da una idea de la evolucién de los sistemas de innova-
cién. Si se compara el sistema nacional de innovacién con sistemas lo-
cales o sectoriales en el mismo pais, se encuentran movimientos haciala
convergencia, pero también movimientos hacia la divergencia. Algunos
componentes tenderan a la convergencia y otros divergiran. No hay una
convergencia completa o una divergencia total, pero si puntos de conver-
genciay 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:' el area D muestra los puntos hacia la convergencia
entre los tres sistemas; los sistemas nacionales y locales tienen algunos

1 Parasimplificar, la figura solo incluye un sistema sectorial y local-regional de innovacién.
La figura también podria separar los sistemas regionales de los locales, o incluir sistemas
de innovacién sectoriales para varias industrias, pero complicaria el grafico sin contribuir
al desarrollo del argumento.
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otros puntos de convergencia en el area B; algo similar ocurre entre el
sistema nacional y el sectorial en el area F, y entre el local y sectorial en el
area E; sin embargo, las areas A, G y C son areas de divergencia. La cues-
tion es que en un momento especifico 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
innovacién a escoger depende no solo del objeto de estudio, sino también
del papel de cada sistema en explicar los determinantes de los procesos
de innovacién. El mismo objeto puede ser evaluado con diferentes pers-
pectivas dependiendo de la cambiante madurez de los diversos sistemas
de innovacién (ver la discusién en Orozco, 2010).

A continuacién se profundizara en el enfoque de sistemas regionales
de innovacion.

El alcance del concepto de regién

El concepto de sistemas regionales de innovacién viene ganando mucha
atencién desde los afios noventa. El enfoque ha recibido considerable
atencién por su potencial como marco analitico para entender los proce-
sos de innovacién en la economia regional (Asheim y Nauwelaers, 2003;
Isaksen y Hauge, 2002). Sin embargo, la definicién precisa de “region” no
ha sido completamente homogénea entre los autores. Cooke y Memedovic
(2003) argumentan que no hay una opinién general compartida sobre
cémo definir una region. Se trata de un concepto ante todo intelectual.

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

Cooke y Morgan (1998) senialan que una regién es un territorio menor
que el Estado al que pertenecen, y que tiene poder y cohesion supralo-
cales de caracter administrativo, cultural, politico y econémico, que lo
diferencian de otras regiones y del Estado en que se ubican.
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Segiin Cooke (2001), 1as fronteras de las regiones no son fijas. Asi, las
regiones pueden cambiar, nuevas regiones pueden emerger y las viejas
podrian desaparecer. Ademas, nuevos ordenamientos administrativos
pueden aparecer como resultado de procesos de regionalismo o como
resultados de procesos de regionalizacion. Cooke entiende regionalismo
como respuestas dadas por el Estado alas demandas politicas procedentes
depueblos que tienen los rasgos tipicos de una nacién respecto de cultura
comun, una lengua y un territorio. En tanto que entiende regionaliza-
cién como la delimitacién de un territorio supranacional por un cuerpo
politico-administrativo superior, basado o no en una historia o cultura
preexistente (Cooke, 1998). Mas concretamente, define como regién:

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

Sin embargo, otros autores se inclinan mas por una definicion de regién
delimitada desde una perspectiva funcional que atiende a la intensidad
de interacciones econémicas existentes y tomando areas geograficas
coherentes y orientadas hacia dentro respecto de los procesos de inno-
vacion (Andersson y Karlsson, 2004; Edquist, 2004). De acuerdo con es-
te enfoque las regiones son “organismos de gobernanza subcentrales y
supralocales, tanto de administraciones ptblicas como de asociaciones
privadas” (Cooke y Memedovic, 2003: 137). La gobernanza regional se
expresa tanto en organizaciones representativas privadas, como en or-
ganismos publicos que proporcionan la actividad empresarial y apoyan
la innovacién (Navarro, 2009).

Geografia y globalizacion del conocimiento y la innovacion

Podria esperarse que el fenémeno de la globalizacién de la innovacion y
la tecnologia haga irrelevantes las fronteras nacionales y las capacida-
des tradicionales en el nivel nacional, mientras que la globalizacién se
caracteriza por una amplia diseminacion y facil acceso a la tecnologia
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 tacito y su caracteristica de ser acumu-
lativo. Como lo argumentan Cassiolato y Lastres (1999), asi como Freeman
y Hagedoorn (1994) y Lastres (1993), en realidad se resalta la importancia
del aprendizaje localizado y de las externalidades de la proximidad, asi
como de los sistemas de innovacién.

En la misma linea, Asheim and Gertler (2005) argumentan que el
concepto de innovacién es parcialmente un fenémeno territorial, basa-
do en gran medida en las historias de éxito de algunas aglomeraciones
industriales especializadas o en redes regionalmente concentradas de
pequenas o medianas empresas y de clisters industriales. En ese sen-
tido, la innovacion se produce en lugares y esta localmente empotrada,
pues no se da en abstracto (ver Malmberg y Maskell, 1997; Storper, 1997).
Se afirma también que hay una creciente evidencia empirica 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 innovacién se convierten en regionales, en tanto la innovacién se da
en el marco de contextos politicos, institucionales y sociales, mientras
quelaregion es el marco de las interacciones econémicas y la innovacién
(Doloreux, 2002; Storper, 1997). Asheim y Gertler (2005) son mas enfati-
cos al afirmar que no es posible entender adecuadamente la innovaciéon
si no se aprecia el rol central desempefiado por la proximidad espacial
y la concentracion, y esto se debe a que, en buena medida, no se puede
intercambiar conocimiento tacito en distancias largas.

Tanto la literatura de cldsters como la de sistemas regionales de in-
novacion consideran que el conocimiento y los procesos de aprendizaje
son un factor que no es tan mévil como otros factores de la produccién
y mas bien se caracterizan por una adherencia (stickness) al territorio.
Esto se debe a que el conocimiento esta arraigado localmente y por-
que las capacidades localizadas estan 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 informacién plenamente codificable y explicita, sino que tiene un
importante componente tacito (Navarro, 2009; Polany, 1966). Lundvall
(1992), considera que la transmisién del conocimiento tacito depende
del capital humano, caracterizado por una baja movilidad, y de cierta
interacciéon y convivencia de las personas entre quienes se transmite el
conocimiento. De ahila alta importancia de la proximidad. Este carac-
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ter localizado del conocimiento es lo que segin Krugman (1992; 1995)
explica el fuerte proceso de concentracién y especializacion territorial
que presentan las economias. También contribuyen en la concentra-
cién y especializacién, otras economias de la aglomeraciéon (Rosenthal
y Strange, 2004). Las caracteristicas del conocimiento de complejidad y
de tener un componente ticito hacen que solo pueda ser eficientemente
transmitido a través de interacciones o contactos interpersonales o de
movilidad delos trabajadores, lo que hace que la proximidad geografica
sea importante para bajar los costos de transmisién 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 innovacién no es necesariamente proximidad fisica 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
localizacion en procesos de innovacion 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 innovacion defienden la
relevancia de las conexiones fuera del sistema. De hecho, Archibugi et al.
(1999) argumentan que los sistemas regionales de innovacién mas exito-
sos son aquellos que han logrado una suficiente masa critica institucional
y capacidad de absorcion del conocimiento creado fuera del sistema. En
la misma linea de ideas, Guiliani y Bell (2005) mostraron que la capaci-
dad de absorcién de conocimiento exdégeno o externo a los clusters, asi
como la difusién de ese conocimiento, depende fuertemente del nivel
de conocimiento de las empresas, que a su vez esta determinado por las
capacidades de aprendizaje tecnoldgico dentro del clister.

Ademas, mientras mas amplia es la participaciéon en redes transre-
gionales, mas conocimiento se inyecta hacia las redes internas al siste-
ma regional de innovacién (Bathelt, 2003). Otros autores en ese sentido
argumentan que los sistemas regionales de innovacién son abiertos, so-
cialmente construidos y ligados a otros sistemas globales, nacionales o
regionales de innovacion (Coenen y Asheim, 2006). Lorentzen (2007) in-
clusollega a cuestionarsi el sistema regional de innovacion sea el mejor
ambito de analisis o incluso que pueda aplicarsele 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 logica, dificilmente se podria hablar entonces
de sistemas nacionales de innovacién, pues aiin en paises tan avanzados
como Estados Unidos o muchos paises de Europa, es claro que también
hay gran dependencia de conocimiento externo al pais. Aunque podria
pensarse que la globalizaciéon del conocimiento llevaria a desestimar el
ambito regional de los sistemas de innovacion, 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 innovacion desde la perspectiva geografica

La importancia primordial del enfoque de sistemas de innovacion es su
utilidad para ayudar a entender los factores que afectan positiva o ne-
gativamente los procesos de innovacién. Como ya se ha mencionado, en
una perspectiva geografica, los sistemas de innovaciéon 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 innovacion y difusion, dentro de las
fronteras geograficas de los sistemas de innovacién. 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 politicas. Pero las fronteras nacionales podrian no ser la
apropiadas en algunos casos. De ahi que se plantea también la opcién
de analizar sistemas locales o regionales de innovacion. En estos, las
fronteras se delimitan a una regioén o area especifica caracterizada por
rasgos historicos, sociales, culturales o productivos bien definidos. Hay
que agregar también que en los enfoques geograficos, esta la opcién de
analizar clister en regiones o localidades especificas.

La utilidad de analizarla innovacién en un marco geografico se basa
en dos caracteristicas fundamentales de la economia global contempora-
nea. Primero, por el hecho de que la actividad innovadora no esta distri-
buida ni uniforme ni aleatoriamente en el paisaje geografico; segundo, la
tendencia hacia la concentracién espacial se ha vuelto mas marcada en
el transcurso del tiempo. En ese sentido, la geografia es fundamental, y
sencillamente no se puede entender la innovacién adecuadamente si no
se aprecia el papel central de la proximidad espacial y la concentracién
en esos procesos (Asheim y Gertler, 2005).
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Sistemas nacionales de innovacién

El enfoque de sistemas nacionales de innovacién destaca la importancia
del aprendizaje interactivo y el papel de las instituciones nacionales para
explicar el desempefio innovativo y, por lo tanto, los diferentes niveles de
crecimiento entre los paises (Lundvall, 1992). Se resalta también la gran
complejidad y diversidad de los sistemas nacionales de innovacién (Nelson,
1993). Por eso, es practicamente imposible generalizar o generar abstrac-
ciones de los efectos de las economias politicas nacionales en la busqueda
de un modelo genérico de innovacién de nivel nacional (Cooke et al., 1997).
Aun asi, es claro que los enfoques regionales o locales, e incluso los que se
especifican como de nivel sectorial, toman en cuenta las caracteristicas
fundamentales que distinguen a los enfoques de sistemas nacionales de
innovacién. De ahi la relevancia de resaltar algunas caracteristicas fun-
damentales de ese enfoque, para luego analizarlas en los otros niveles.
Existen varias definiciones de sistemas de innovacién. Edquist (1997:
14) definid un sistema de innovacién como todos los factores econémi-
cos, sociales, politicos, organizacionales y otros importantes que tienen
influencia en el desarrollo, difusién y uso de innovaciones. Esta es una
definicién muy amplia que no contribuye a delimitar las fronteras del
sistema, debido al uso del término “todos los factores... importantes”.

El sistema nacional de innovacién es un sistema complejo, abierto y en
evolucién, que abarca las relaciones al interior y entre organizaciones,
instituciones y estructuras sociales, que determinan la tasa y direccién
de la innovacién y de la construccién 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 innovacién nacional como “la red
de instituciones en los sectores publicos y privados cuyas actividades e
interacciones inician, importan, modifican y difunden nuevas tecnolo-
gias”. Una vez mas, la definicién no es suficientemente clara sobre el tipo
de componentes en el sistema.

Gregersen y Johnson argumentan que:

[Es posible] ver un sistema de innovacién como un sistema de actores (em-
presas, organizaciones y agencias estatales) que interactiian entre ellos de
forma tal que influye en el desempefio innovativo de la economia como
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un todo. Es afectada por partes especificas de la infraestructura, los pa-
trones de especializacién, la estructura de la demanda, la configuracién
institucional y las politicas de gobierno (1998: 105).

Esta definicién es un poco mais precisa en relacién con el tipo de actores
del sistema, sin embargo, es aiin muy amplia en relacién con los factores
que afectan el sistema. Cada factor pareciera ser relevante, pero no se
explica como. En otro trabajo, Edquist (Edquist, 2001) presenta otra idea
del sistema de innovacion, en el que considera que los componentes de un
sistema de innovacién son organizacionales (estructuras formales con un
propoésito explicito y conscientemente creadas) e instituciones (conjunto
de habitos, rutinas, practicas establecidas, reglas o leyes, todos estableci-
dos, queregulan la interaccion entre individuos, grupos y organizaciones).

Los sistemas de innovacién funcionan por medio de la introduccién
del conocimiento a la economia 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 innovacién (Lundvall
et al., 2001); sin embargo, las capacidades de los sistemas para promover
la introduccién 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 innovacién al comparar varios paises. Se puede diferenciar
entonces entre las economias que aprenden y las que no aprenden. En
una economia que aprende:

El rango de cambio de conocimiento es alto; aprender y olvidar es algo in-
tenso; la difusién del conocimiento es rapida y una parte sustancial del stock
de conocimiento es cambiado cada afio. Ademas, en una economia moderna
de aprendizaje, el cambio técnico y organizacional se ha hecho incremental-
mente endbgeno. Los procesos de aprendizaje han sido institucionalizados,
las curvas de retroalimentacién parala acumulacién del conocimiento han
sido construidas y la infraestructura de conocimiento (escuelas, sistemas de
entrenamiento, universidades, librerias, base de datos, telecomunicacién,
etcétera) ha sido desarrollada (Gregersen y Johnson, 1998: 94).

Al aplicar esta caracterizacién a otros niveles (local, regional y sectorial)
Lam (1999) hace distincién entre varios sistemas de innovacién 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 ndmero de evidencias mostrando que la innovacién es un pro-
ceso altamente interactivo y complejo y que fundamentalmente se dife-
rencia de un modelo lineal en términos de efectos de retroalimentaciéon
y de numerosas interacciones entre la investigacion cientifica, la tecno-
logia y el mercado. Dentro de los sistemas de innovacion, la literatura
en general argumenta que es imposible tener una innovacién completa
y que funcione sin tener interacciones. Esta idea ha sido enfatizada por
la mayoria de los estudiosos que confrontan los sistemas de innovaciéon
(ver Edquist, 1997; Lundvall, 1992; Nelson, 1993).

Lo nacional toma gran relevancia por el efecto dela institucionalidad
en la innovacién. Aspectos como los sistemas educativos, sistemas de in-
vestigacion, esquemas de financiamiento y de regulacién, que afectan el
desempeno general de los sectores productivos, porlo general se definen
en el Ambito nacional.

Sistemas regionales de innovacion

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

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

El sistema regional de innovacién estaria integrado por dos subsistemas
de actores implicados en un aprendizaje interactivo: un subsistema de ge-
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neracién de conocimiento o infraestructura de apoyo regional, compues-
ta por laboratorios de investigacién publicos y privados, universidades,
agencias de transferencia tecnolégica, centros de formacién continua
etcétera; y un subsistema de explotacién de conocimiento o estructura de
produccion regional, compuesto mayormente de empresas, especialmente
de las que muestran caracteristicas sistémicas. Sobre ambos subsistemas
actuaran las organizaciones gubernamentales y las agencias de desarrollo
regional, que segiin Trippl y Todtling (2007) constituirian a su vez otro
subsistema del SRI. Estos subsistemas estarian insertos en un marco so-
cioecondémico y cultural coman 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 innovacion (Navarro, 2009: 29).

Existen diferentes enfoques que proporcionan una tipologia o clasifica-
cién de los sistemas regionales de innovacién. La mas sobresaliente es
la de Cooke (1998), que considera dos dimensiones: la primera tiene en
cuenta los modos de transferencia de tecnologia existentes en la region
(Cooke, 1992), y puede ser entendida como la dimensién de la gobernan-
za; la segunda marca el objetivo de las empresas de la regién en relaciéon
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 caracteristicas locales y sin vinculos manifiestos de caracter
nacional o internacional de sus agentes y sus politicas. Un segundo tipo
dentro de esta dimension esta 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
coordinacién con otros sistemas es particularmente elevado. El altimo
tipo contemplado en esta categoria lo conforman los denominados SR en
red, como forma intermedia que presenta caracteristicas de los SRI enrai-
zados y de los dirigidos, y que podria entenderse como el paradigma de
los SrI. De acuerdo con el segundo de los criterios descriptos, Cooke (1998)
establece una distincién entre los SRI “localistas”, que estan compuestos
por escasas empresas de gran tamario —locales o foraneas— y promueven
pautas de investigacién 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 investigacion 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 pequeiias empresas locales, y también se consta-
ta un cierto equilibrio en lo relativo a las pautas de investigacion de los
agentes (Jiménez et al., 2011: 14).

Clusters y sistemas regionales de innovacién

Desde que Porter (1990) introdujo el concepto de clister, el término se ha
usado en la literatura para referirse a realidades muy diferentes y, ade-
mas, muchos autores no han usado el concepto atin en realidades que
cabria denominar como claster (Navarro, 2001, 2003). Para Porter, un
cltster es un grupo de empresas interconectadas que, ademas de incluir
instituciones asociadas, estan ligadas por elementos comunes y comple-
mentarios, y geograficamente préximas (Porter, 1998).

Las principales diferencias respecto de la conceptualizacion de sis-
temas regionales de innovacién provienen de dos cuestiones: primero,
la duda de incluir en el concepto de clister también el de instituciones
asociadas; y segundo, si un cliister requiere que sus componentes se en-
cuentren geograficamente préximos.

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

Para Cooke el al. (2007) el foco principal de los cltsters es la competitivi-
dad, de ahi que los actores principales sean las empresas, a diferencia de
los sistemas regionales de innovacién, en los que el objetivo fundamental
es la creacion y explotacion de conocimiento.

Asheim y Coenen (2005) argumentan que el concepto de clister es
sustancialmente mas reducido que el concepto de sistemas regionales de
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innovacién. Esto en relacién con que los clister tienen una connotacién
mas bien sectorial, mientras que un sistema regional de innovacion pue-
de transcender multiples sectores. La realidad se organiza mas bien en
plataformas de varios sectores y tecnologias relacionados; de hecho, los
clasters y los sistemas regionales de innovaciéon pueden coexistir en el
mismo territorio y, a su vez, los sistemas regionales de innovacion pueden
contener uno o varios cluster, que podrian extenderse a toda la regiéon
o solo a algunas localidades (Cooke et al., 2007). La critica del enfoque y
politicas de clusters se deberia a que estos se verian como una apuesta
a favor de una especializacion, que no explotaria las ventajas de la va-
riedad relacionada y de las plataformas de varios sectores y tecnologias
relacionadas (Navarro et al., 2011).

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

Sistemas supranacionales

En algunos casos se puede considerar que se forman sistemas suprana-
cionales de innovacion. Se trata también de un enfoque geografico, pero
que trasciende el concepto tradicional de region e incluso el de nacién.
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 innovacion.
Esto es de especial relevancia en Europa, debido al surgimiento de institu-
ciones europeas para fomentar la innovacién, desarrolladas en conjunto
con instituciones en el marco de la Comunidad Europea (Caracostas y
Soete, 1997). El elemento clave esla generacién de un marco institucional
que abarque simultaneamente a varios paises y que se complemente con
el resto de factores claves que conformarian un sistema de innovacion,
pero son realidades que no son facilmente observables en muchos luga-
res mas alla 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 region no se limita a un solo pais, y puede extenderse en dos
o mas paises limitrofes, formando asi un sistema transnacional de in-
novacion, que es el resultado de la integracién de dos o mas sistemas re-
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gionales de innovacién adyacentes, mas alla de las fronteras nacionales
(Perkmann, 2003). La integracién de las regiones mas alla de las fronte-
ras nacionales se fundamentan principalmente en el conocimiento y la
complementariedad potencial de innovacién que pueden aportar a las
regiones subnacionales o paises que se integran, lo que podria estimular
actividades innovativas y generar beneficios econémicos para las regio-
nes (Lundquist y Trippl, 2009).
La formacién sistemas transnacionales de innovacion (STI):

Demanda la creacién de organizaciones comunes de ciencia, tecnologia
e innovacion; el fomento de vinculos transnacionales de investigacion e
innovacién, y el desarrollo de instituciones transnacionales que apoyen
la creacién y difusion de conocimientos a través de las regiones o paises
que forman parte del sistema. Las organizaciones que integran un STI van
mas alla de las que existen en cada uno de los sistemas nacionales de in-
novacion e incluyen infraestructura de ciencia, tecnologia e innovacién
(cT1) que pertenece a todos los paises miembros y que puede estar radica-
da en universidades o centros de investigacion 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 comun, tanto
formales como informales, tales como organismos transnacionales con-
sultivos formados por los responsables de las politicas de CTI a nivel na-
cional, las politicas comunes de CTI, los acuerdos intergubernamentales
paralamovilidad delos cientificos entre los consejos nacionales o redes de
cientificos y técnicos en campos especificos. Las instituciones que apoyan
la difusién de conocimiento en la regién son de particular importancia
(Padilla et al., 2013).

Del mismo modo, son de importancia los regimenes de propiedad inte-
lectual o marcos de transferencia de tecnologia, asi como las institucio-
nes directamente relacionadas con el financiamiento de la innovacién
(Borras, 2007).

La creacién de vinculos transnacionales también esta supeditada a
la existencia de distintas formas de cercania entre los paises o regiones.
Segin Moodysson y Jonsson (2007), hay dos tipos principales de cerca-
nia: la geografica y la relacional. La cercania geografica se relaciona con
la accesibilidad y la distancia fisica, considerando que el tiempo y los
costos son importantes, mas que la distancia en si misma (Torre y Gilly,
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2000). La cercania geografica es relevante para intercambios de conoci-
miento que dependen de la comunicacién cara a cara, sobre todo con lo
que se refiere al conocimiento tacito (Padilla et al., 2013: 45). La cercania
relacional estd vinculada con factores intangibles, como la relacién 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 innovacion y la perspectiva sectorial

La dinamica y la capacidad de innovacion difieren entre paises 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 innovacién, lo que es muy relevante en el crecimiento econé-
mico de los paises desarrollados ha ocurrido, en gran medida, gracias al
desempeno de algunos sectores productivos clave (Lundvall et al., 2001;
Malerba, 2002).

Malerba y Mani (2009) argumentan que los sistemas sectoriales de
innovacién tienen tres componentes fundamentales: a) la base de cono-
cimientos y el patrén tecnolégico del sector, considerando sus vinculos
y complementariedades con industrias y servicios en la cadena produc-
tiva; b) las organizaciones participantes en el sistema, sus redes y rela-
ciones; y ¢) el marco institucional, que comprende las normas, las reglas
(escritas y no escritas), los habitos y las rutinas compartidas. Un aspecto
adicional, respecto del enfoque de sistemas nacionales de innovacién,
es la atencién que se pone a la base de conocimientos que caracteriza
al sector. Las complementariedades e interdependencias tecnolégicas y
productivas contribuyen a definir la frontera de un sistema sectorial de
innovacién, 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 geograficos con enfoques sectoriales de innovacion.

El estudio de un sistema sectorial de innovacién supone como tarea ini-
cial la descripcion de sus referencias geograficas y demograficas, su di-
mensionamiento econémico y su caracterizacién socioeconémica y de
organizacién productiva. También incluye la descripcién de las princi-



232 | Jeffrey Orozco

pales cadenas productivas que lo componen, identificando asimismo sus
diferentes segmentos productivos [..] Tales cadenas y segmentos pueden
perfectamente constituir subsistemas de innovacién por completo di-
ferenciados, en términos de las organizaciones, empresas o individuos
que participan en los procesos de mejora tecnolédgica e innovacién y en
términos de sus fuentes de acceso, suministro y modalidades de uso del
conocimiento y la tecnologia, sus conductas y su desemperio innovativo
(Padilla et al., 2013: 90).

Las empresas, sectores y territorios tienen capacidad para generar su
propia dindmica, y se inscriben, lo mismo que lo sistemas nacionales de
innovacién, en procesos de innovacién mas globales que se intersectan
entre si (OCDE, 1999). Una forma de considerar el entorno global a nivel
de sectores especificos 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 innovacién dependen en gran medida de
los vinculos en las CGV que conforman el negocio. Los autores que aplican
el enfoque de la cGV concluyen que los vinculos internacionales desem-
penan un papel clave en el acceso al conocimiento y a la tecnologia para
mejorar la innovacién y el aprendizaje (Gereffi, 1994, 1999; Humphrey
y Schmitz, 2002a, 2002b; Kaplinsky, 2000). Al aplicar el marco de CGV,
diversos estudios empiricos han llegado a la conclusién de que la inte-
raccién entre los compradores globales y los productores locales en los
paises menos desarrollados puede generar actividades de innovacion y
de aprendizaje (Gereffi et al., 2005; Giuliani et al., 2005; Nadviy Schmitz,
1999; Schmitz y Knorriga, 2001).

La investigacion 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 analisis.
El papel que desempeiian los lideres de la CGV es sumamente importante,
en especial el de los compradores, quienes transfieren el conocimiento a
todala cadena. Las pequefias empresas de los paises menos desarrollados
pueden obtener informacion relacionada con la necesidad y la manera
de acceder a los mercados globales y, en general, indicaciones de como
mejorar, participando en las cadenas de valor (Morrison et al., 2010). No
obstante, la posicién dentro de la cadena de valor impone un limite 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 accion, debido a la influencia
de actores mas poderosos en la cadena (Orozco, 2013).

En resumen, se puede afirmar que la capacidad de innovacién de las
empresas en una region o localidad especifica estara determinada por sus
capacidades endégenas, pero también con la capacidad de aprendizaje de
lalocalidad o region, en una combinacion de fuerzas impulsoras internas
y externas a la empresa. También va a estar determinada por el desem-
peno del sistema sectorial de innovacién a que pertenece la empresa y
porla ubicacién de la empresa dentro de la cadena global de mercancias
correspondiente, y por el tipo de gobernanza que se da en esa cadena.

Institucionalidad y politicas en los sistemas regionales de innovacién

Esimportante tener en cuenta que, como se da en general en los distintos
enfoques de sistemas de innovacién, en los sistemas regionales, el papel
de las instituciones es crucial. Las instituciones? determinan el compor-
tamiento de las empresas y otras organizaciones (Edquist y Johnson,
1997). También puede existir innovacion institucional. Los cambios en
las instituciones pueden generar ya sea limitaciones o incentivos a la
innovacién. En general, puede considerarse que los cambios en el anda-
miaje institucional constituyen innovaciones cuando tienen objetivos
explicitos. Es posible tener innovacién institucional en las instituciones
creadas por diseno (la ley de patentes y otras instituciones disefiadas por
agencias pablicas como instrumentos de la politica, asi como las organi-
zaciones formales y las instituciones estatales u organizaciones privadas).
También es posible encontrar innovaciones en otras instituciones que
evolucionan de manera espontanea durante periodos prolongados, tal
como diversos tipos de habitos y reglas sociales (Orozco, 2004).

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

2 Se utiliza la definicion de Edquist y Johnson (1997), por lo que institucién se refiere al
conjunto de habitos, rutinas, practicas establecidas, reglas o leyes que regulan las rela-
ciones e interacciones entre los individuos y grupos. En este sentido, hay una distincién
entre instituciones y organizaciones. Las organizaciones son estructuras formales, creadas
conscientemente y que tienen un propésito explicito.
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tecnoldgico también estd muy arraigado en las instituciones especificas
de la sociedad.

El crecimiento econémico y el desarrollo de un sistema de innova-
cién estan asociados con el constante cambio institucional. Los cambios
institucionales —que por lo general son muy complejos (Dalum, 1992)-
requieren largos periodos de tiempo para madurar, de modo que no pue-
den esperarse impactos rapidos como consecuencia de las politicas que
tratan de influirla capacidad del sistema para innovar (Cooke et al., 1997).

Uno de los aspectos fundamentales dentro de los sistemas de innova-
cién es el sistema de financiamiento, y esto también aplica a los sistemas
regionales de innovacién. En ese sentido, Cooke et al. (1997) consideran
quelas politicas regionales, para facilitar los procesos de innovacién, de-
berian dirigirse principalmente a generar las mejores relaciones posibles
entre las partes, mediante la disminucién de la incertidumbre.

Los enfoques para analizar los impactos de las politicas para la inno-
vacion también se ven afectados cuando se considera la relevancia delos
sistemas regionales de innovacién. Una consideracién es tomar en cuenta
los efectos de las medidas aplicadas para influenciar algiin componente
del sistema, sobre varios componentes o sobre el sistema como un todo.

Una delas principales criticas que se suele plantear a la accién piblica es
que su evaluacién (en los casos en que efectivamente esta instancia tiene
lugar) se centra exclusivamente sobre el analisis de la cuestién concreta
que se pretendia solucionar o, para utilizar la terminologia neoclasica,
se analiza la repercusion de la politica sobre el fallo de mercado previa-
mente detectado. En cambio, es preciso considerar que, dado que los SRI
tienen caricter sistémico, las politicas que se implementan para resolver
los problemas identificados en ciertas areas del SRI pueden y suelen incidir
igualmente sobre otros A&mbitos del sistema, en los cuales la repercusion
puede ser neutra, positiva o negativa. En concreto, se trata de estimar la
influencia que una determinada politica de ciencia y tecnologia o de in-
novacién puede ejercer sobre otras areas, referidas al empleo, las politicas
econdmicas mas generales o, incluso, las educativas (Jiménez et al., 2011).

Una dificultad practica para el disefo de politicas o el impulso de cam-
bios institucionales a nivel regional es la carencia de informacién 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 innovacion relativos a las interacciones entre los agentes,
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el tipo de gobernanza, el desempenio real de las instituciones, el tipo de
innovacion, entre otros.

Una consideracién adicional a tener en cuenta cuando se quieren pro-
mover cambios institucionales en los sistemas regionales de innovacién,
es que generalmente esos cambios no son muy faciles. 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). Ademas, la evolucion de las instituciones se
genera en un proceso de retroalimentacién, 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
evolucién institucional es el producto de una relaciéon simbiética entre
las instituciones y las organizaciones.

Conclusiones

La literatura sobre sistemas regionales de innovacién ha venido cre-
ciendo rapidamente. Desde el punto de vista de la generacién y difusion
del conocimiento, es quizas el concepto de proximidad y de concentra-
cion lo que da mas 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, podria afirmarse, como lo hace
Isakesen (2001), que el sistema regional no es normalmente suficiente
para que las empresas contintien siendo innovativas y competitivas. Es
claro que existen fuertes nexos con otros sistemas regionales, nacionales
o incluso internacionales, y que la globalizacién del conocimiento juega
un papel fundamental en la necesidad de estar interconectados, mas alla
de los vinculos de la regiéon. En muchos casos es necesario combinar los
enfoques geograficos con enfoques de caracter sectorial, que también
pueden complementarse muy adecuadamente con enfoques de cadenas
globales de mercancias.

Pero al estudiar los sistemas regionales de innovacién, es conveniente
tener en mente lo que plantea Navarro (2009) sobre las dificultades para
aplicar el enfoque, a saber las imprecisiones o insuficiente desarrollo te6-
rico del enfoque, y la falta de fuentes de datos que permitan aplicar los
conceptos a la realidad. Faltaria avanzar en lo que se desprende de la ar-
gumentacién de Edquist (2004), quien sefiala que, para que los sistemas de
innovacién alcancen el rango de teoria, seria necesario superar una serie



236 | Jeffrey Orozco

de ambigiliedades e inconsistencias conceptuales y precisar mejor los 1imi-
tes del sistema, describiendo de manera rigurosa las relaciones causales
existentes entre variables. En el caso del enfoque de sistemas regionales de
innovacién, todavia prevalecen una serie de imprecisiones, ambigiiedades
e inconsistencias, que mas que generar una teoria 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 innovacién a regiones periféricas. Es conveniente tener
en mente la afirmacién de Asheim e Isaken (2002) y de Trippl y Todtling
(2007) de que en las regiones periféricas o menos desarrolladas son parti-
cularmente escasos los sistemas regionales de innovacién. En estos casos
parece prudente asumir la sugerencia de Arocena y Sutz (1999) de que los
enfoques deberian plantearse mas de forma ex ante y con propésitos nor-
mativos para generar las medidas que tiendan a fortalecer los sistemas que
son muy débiles. Lalimitacion es que el desarrollo del enfoque de sistemas
regionales de innovacién se ha generado principalmente estudiando la
organizacion y funcionamiento de sistemas regionales mas avanzados o
de mayor éxito, sistemas que, como tales, tienen menos fallos que justi-
fiquen la intervencién pablica (Cooke, 2001). Pero en los sistemas regio-
nales menos desarrollados se tiene mayor dependencia del exteriory, en
particular, de la aplicacién de politicas publicas (Trippl y Tédtling, 2007).

En todo caso, si el objetivo es generar politicas para mejorar el desem-
peno innovativo en determinadas regiones, es fundamental tener en men-
te que la capacidad de innovacion de las empresas en una region o locali-
dad especifica esta determinada no solo por sus capacidades endégenas
y por la capacidad de aprendizaje de la localidad o region, sino también
por el desemperio del sistema sectorial de innovacién a que pertenece la
empresa y por la ubicacién de la empresa dentro de la cadena global de
mercancias correspondiente y, en particular, por el tipo de gobernanza
de esa cadena. Por tanto, para el disefio de politicas quizas la mejor estra-
tegia sea combinar los enfoques geograficos de sistemas de innovacion,
con los enfoques sectoriales e incluso con enfoques de cadenas globales
del valor. En esa misma linea, conviene también tener en mente lo que
sugieren Asheim y Gertler (2005): que los sistemas regionales no son su-
ficientes por si mismos para garantizar la competitividad en el marco de
una economia globalizada, porlo que las empresas deberian tener acceso
a sistemas nacionales o supranacionales de innovacion.
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Capitulo 7
Sistemas de innovacion y lo macro y micro
de crecer con base en recursos naturales*

Jorge Katz

Introduccién

Durante los afios ochenta, el comportamiento de la economia se expre-
sO en dramaticas caidas del PIB tras la moratoria mexicana de 1982, una
fuerte contracciéon del empleo y de la equidad social, y episodios rele-
vantes que destruyeron capacidades productivas y tecnologicas locales
resultantes dela manera irreflexiva en que distintos elencos de gobierno
llevaron a cabo la apertura y desregulacion dela economia siguiendo los
lineamientos del Consenso de Washington. Tras este magro comporta-
miento, los paises 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 expansion de las exportaciones, la mejora de términos de inter-
cambio y un importante episodio de transformacién estructural asocia-
do a que nuevos sectores -muchos de ellos productores de commodities
industriales de uso difundido, como petroéleo y gas, minerales, celulosay
papel, soja y sus derivados, y también flores y alimentos de distinto tipo—
crecieran a tasas de dos digitos durante periodos de tiempo relativamente
largos, generando empleo, mejores salarios y mayores ingresos fiscales. El
mas rapido crecimiento del producto, los salarios y el empleo, asi como

* El presente trabajo esta basado enla presentacion oral que realizé el autor en el Seminario
sobre Neoestructuralismo, organizado porla CEPAL en Santiago de Chile a mediados de 2013.
Se agradece la invitacién a participar en dicho Seminario, asi como los comentarios alli
recibidos. Las opiniones aqui 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 manifestd en reducciones de los indicadores
de pobreza, aunque no necesariamente de las desigualdades relativas en
la distribuci6én del ingreso. Retomaremos este tema mas adelante.

La expansion de la demanda por commodities industriales por par-
te de China, India y otros paises asiaticos, y el aumento de sus precios,
constituye una parte importante de la explicacién de lo ocurrido. En un
mundo crecientemente globalizado, la expansién dela 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 paises de América Latina son productores de ellos.

En esos paises, el fenémeno se manifiesta como una mayor tasa de
explotacion de los recursos naturales junto con la apertura de nuevas
plantas fabriles de procesamiento, portadoras de tecnologias modernas
y productividad cercana a la frontera técnica internacional. Ello trajo
consigo la formacién de nuevas comunidades empresarias y profesio-
nales, nuevas instituciones sectoriales y nuevas formas de organizaciéon
y comportamiento de los mercados, en el marco de un proceso de nota-
ble transformacién de la estructura productiva. Lo ocurrido refleja un
episodio coevolutivo entre cambios tecnolégicos, nuevas formas de orga-
nizacién industrial y transformacion de las instituciones sectoriales de
soporte —escuelas técnicas, cAimaras empresarias y demés— en distintos
ambitos de la vida comunitaria (Nelson, 1994).

Al mismo tiempo, se fue experimentando un gran cambio organiza-
cional, tecnolégico 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 calculos agregados de pro-
ductividad total de factores (PTF) y la contabilidad del crecimiento efec-
tuada en la economia en su conjunto oculten una realidad de profunda
de heterogeneidad estructural que los convierte en poco convincentes.

Este vasto proceso de transformacion estructural, tanto en la esfera
productiva como en la institucional, no ha sido suficientemente estudia-
do hasta el presente. Podriamos decir, sin temor a equivocarnos, que han
ido emergiendo distintas formas de capitalismo en la region, algunas
mas exitosas que otras, pero todas sin excepcion diferentes del modelo
de organizacioén social y econémica de la posguerra, en que el Estado
adoptaba un papel central guiando el proceso de crecimiento mediante
incentivos especiales a la produccion de manufacturas para el mercado
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domeéstico. 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 atras. Visto desde la demanda,
el proceso aparece asociado a la gradual gestacién de una nueva clase
media —primordialmente en el tercer quintil de la distribucién-, cuyo
acceso masivo al consumo también revela una nueva realidad del mun-
do latinoamericano: la transicién hacia una nueva sociedad de masas,
acerca de cuyas caracteristicas también sabemos bastante poco.

El propoésito de esta nota es reflexionar acerca de algunos aspectos
—macro y microeconémicos— de esta nueva fase del desarrollo de la region
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
dela sociedad viven mejor que en el pasado, no todo lo que reluce es oro.
Junto al hecho cierto de que una fraccién del PIB -mayor o menor depen-
diendo del pais que se considere- se posiciona hoy mucho mas cerca de
la frontera internacional de productividad, y que los empresarios y ope-
rarios de esos sectores productivos reciben remuneraciones significati-
vamente mas altas que la media nacional, se observa también una mayor
concentracién del ingreso en el decil mas alto de la comunidad, es decir,
una mayor brecha entre pobres y ricos. La brecha relativa entre la media
del quintil mas alto y el mas bajo de la distribucién es de veinte a veinti-
cinco veces, claramente mayor que la observable, por ejemplo, en Europa,
en Corea o en Taiwan, donde el coeficiente ronda las seis a ocho veces.

Como deciamos, es notable la aparicién de una nueva clase media,
cuyo tamarno varia entre paises. El caso mas 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 provision,
tanto en cantidad como en calidad, de bienes y servicios pablicos (como
salud, educacion, seguridad social y demas, asi como vivienda, durables
de consumidor, vehiculos); sin embargo, no necesariamente los esta reci-
biendo al ritmo de sus expectativas, y esto se refleja en los movimientos
de protesta que surgen en diversos paises de la region.

Estanueva clase media emergente se concentra en los niveles medios
dela distribucion (el tercer quintil) y se caracteriza por operar fuertemen-
teendeudada con el sistema bancario. Ademas, exhibe signos de fragilidad
delargo plazo que no pueden serignorados 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 paises del mundo desarrollado. Se
esta transitando hacia una nueva sociedad de masas cuya estructura y
comportamiento no deberian ser dejados exclusivamente al arbitrio del
mercado. Por eso, se requiere méas transparencia informativa y regula-
cién precautoria ex ante, y una mas rigurosa aplicacion de la legislacion
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 consolidacion en la region.

Junto a los signos positivos también es cierto que ha crecido la ex-
clusién social, la marginacién y la no empleabilidad de tramos de po-
blacién que por diversos motivos, como escasez de bienes publicos, 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 inclusién social. Estos nucleos
excluidos —eufemisticamente caracterizados como “terrorismo” por la
ideologia dominante- engrosan los sectores sociales que viven de ilicitos
y reclaman una reflexién mas profunda acerca del tipo de instituciones
y formas de organizacion social que se desea tener a futuro.

En el proceso de avanzar en la senda mencionada, las economias
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
laidea del catching-up conla frontera tecnolégica universal en el ambito
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 petréleo, de bosques de mas rapida
maduracién que los del hemisferio norte, de tierras agricolas y riqueza
pecuaria de insuperable calidad, de franjas costeras y lacustres capa-
ces de albergar la mejor acuicultura del mundo y mucho mas, ha pre-
valecido en este vasto episodio de destruccién creativa que la regiéon ha
experimentado tras abrir, privatizar y desregular la actividad econé6-
mica como lo aconsejaba el ideario del Consenso de Washington, sin
respetar la historia idiosincratica de cada estructura productiva y cada
sociedad. La idea de que one size fits all ha prevalecido entre los policy
makers de la region.
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Los programas de politica pablica inspirados en reglas puras de mer-
cado, y en regimenes de politica macroeconémica que otorgan priori-
dad al control de la inflacién 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 paises madu-
ros, marcan la direccion del proceso en marcha practicamente en todo
el mundo latinoamericano. No se observa actualmente en la regién un
pensamiento de politica piblica 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.

Laidea de un Estado subsidiario, de neutralidad de la accién guberna-
mental y de libre juego del mercado en la determinacién del sendero de
crecimiento de la economia han predominado por sobre las enseflanzas
que la historia nos brinda con ejemplos notorios de catch-up —tanto en el
siglo XIX como mas recientemente el caso de Corea y contemporaneamente
China- producidos en el marco de un rol proactivo del Estado disefiando,
financiando y regulando el proceso de crecimiento, la provisién de bienes
publicos y la distribucién de los beneficios del crecimiento dela sociedad.

En este trabajo reflexionaremos sobre el impacto macro y micro de
estavuelta 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 region, y al impacto Gltimo que todo
esto tiene sobre la estructura productiva, por un lado, sobre el uso de los
recursos naturales y la sustentabilidad ambiental y ecolégica, por otro, y
sobrela equidad e inclusién social como corolario final del proceso. Estas
cuestiones se discuten en la literatura recibida haciendo referencia a los
ex6ticos nombres de “enfermedad holandesa”, en lo macro, y “tragedia
de los comunes”, en lo micro, y es a ambas cuestiones que aqui 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 indole.

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

Laliteratura de la altima década refleja con claridad las preocupaciones
centrales delos macroeconomistas latinoamericanos con temas comola
enorme volatilidad macroeconémica que exhiben los paises de la regiéon
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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 paises desarrollados han mantenido tasas de in-
terés cercanas a cero en un intento por revitalizar sus alicaidas econo-
mias). Al mismo tiempo, se ha admitido la necesidad de un cierto grado
(no menor) de apreciacién cambiaria, a fin de mantener baja la inflacién.

Un impacto importante en el mundo latinoamericano ha sido la com-
binacién de: 1) voltilidad macroeconémica, que afecta el animal spirit
empresario y favorece las conductas defensivas reduciendo el horizonte
de planeamiento de la firma y discriminando contra la inversién produc-
tiva y el gasto en 1+D; 2) apreciacién 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 economias. Han mejorado algunas cosas y empeorado otras,
pero ha subsistido un extremo grado de volatilidad macroeconémica,
escasa competitividad internacional en rubros de alto valor agregado
domeéstico y gran heterogeneidad en la estructura productiva y social,
con su secuela esperable en términos de exclusién social.

La primera respuesta ha sido la caida generalizada de la tasa de for-
macién de capital. En promedio, la regién exhibe una tasa de acumula-
cién de capital menor que la de la década de 1970, y que, pese a su re-
cuperacion parcial en los afios noventa, nunca se ha vuelto a los ritmos
de ahorro e inversién de veinte afios atras. Los gastos de investigacién y
desarrollo nunca han alcanzado las expectativas de quienes esperaban
que la desregulacién de los mercados, la mayor competencia y la aper-
tura externa llevarian a que fueran comparables con los observados en
paises desarrollados (entre 2 y 4% del PIB), con lo que habria mejorado
el nivel relativo de la productividad doméstica. Esta se ha mantenido,
en promedio, no mucho mas que 30 0 40% de la que exhiben los paises
desarrollados, aun cuando una fraccién (mayor o menor, segtin el pais)
del p1B se produce hoy con una productividad cercana ala internacional.

Por su parte, la apreciacién cambiaria ha empujado, por un lado, a la
comoditizacién del patrén productivo y de las exportaciones y, por otro,
auna creciente propension a importar maquinaria y durables de consu-
midor, en lugar de producirlos internamente. Esto atin es asi en los casos
de Brasil y Argentina, que en su oportunidad contaron con una industria
razonable de maquinas 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 utilizacién
de partes y componentes de fabricaciéon doméstica. El saldo negativo
del balance comercial externo, incluso en areas fuertemente volca-
das a la exportaciéon (vehiculos, 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 generacion de
empleos de alta calificacién, bien remunerados. El empleo ha crecido
pari passu con la expansién de la economia, pero mayoritariamente
lo ha hecho en actividades de servicios personales de bajo valor agre-
gado, sin formas adecuadas de proteccién social, y con altas tasas de
rotacioén entre tareas.

Salvo en areas muy puntuales, el sistema nacional de innovacién no
ha jugado un rol importante durante estos afos, mas bien, la importa-
cién de maquinas y la toma de licencias internacionales fue la fuente
principal del proceso de modernizacién que exhiben diversos niicleos
del aparato productivo. Las encuestas de innovacién de todos los paises
de la regién marcan este hecho con total claridad.

En parte, la explicacion de este fenémeno debe buscarse en el mar-
co tedrico en el que la economia neoclasica concibe el desarrollo en un
marco de equilibrio de los fundamentos. El Teorema de Mundell-Fleming
(que es una extension a la macro de una economia abierta del modelo
1S/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- esta 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 exportaciéon de commodities y los flu-
jos de capital de corto plazo motivados por el diferencial de la tasa de
interés vis a vis del mundo desarrollado llevan a la apreciacién cambiaria
y desincentivan la produccién doméstica de bienes relativamente mas
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intensivos en ingenieria y conocimientos técnicos locales. Esto es 1o que
se ha dado en llamar enfermedad holandesa (Krugman, 1995).

Ese marco teérico inspira buena parte del policy making contempora-
neo en América Latina. Sila heterogeneidad estructural es muy marcada
el tipo de cambio puede no proporcionar incentivos suficientes como para
inducir a aquellas ramas productivas que estan relativamente mas lejos de
la frontera internacional de productividad a invertir en nueva capacidad
instaladay en 1+D para competir con las importaciones (Rapetti, 2011). En
estos casos la apreciacién cambiaria —que no impide a los sectores mas
eficientes de la economia, productores de commodities industriales, que
operen con comodidad- genera considerables desincentivos para inducir
la inversion y la innovacién en ramas industriales, que en el mediano
plazo podrian operar competitivamente en los mercados mundiales tras
su etapa de aprendizaje. Japén jamas habria sido el eficiente productor
de automéviles que es hoy en dia si en los afios cincuenta se hubiera
concentrado en la seda y en las industrias textiles que en ese momento
constituian sus ventajas comparativas naturales. Lo mismo puede decir-
se del caso coreano en los afios ochenta (Kim, 1997), de Finlandia luego
de la caida del mercado soviético, y de China contemporaneamente en
multiples sectores, como automoéviles, computadoras, equipos de video o
generadores de energia edlica, por mencionar algunos (E Lu y L. Mu, 2011).

Es mas, y tal como han argumentado diversos economistas en anos
recientes, si la apreciaciéon 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 propensién a importar y el
escaso animal spirits empresario se perpetien en el tiempo, reflejando
el desaliento que proviene de un régimen de politica macroeconémica
“poco amigable” con el desarrollo industrial (Frenkel y Rapetti, 2011).
Apreciaciones cambiarias de 20, 30 0 40% sin duda borran toda posibi-
lidad de que mejoras anuales de productividad del orden del 3, 4 o 5%,
originadas en esfuerzos tecnolégicos domésticos, constituyan incentivo
suficiente como para alentar la opcién de competir en un mundo globa-
lizado muy signado por la presencia de firmas chinas que exhiben un
ritmo acelerado de aprendizaje y penetracion en los mercados mundia-
les. La importacion se transforma en la respuesta empresaria mas sim-
ple y esto desplaza gradualmente la produccién doméstica y genera un
creciente déficit comercial externo, que tenderia 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 impresion es que esto se observa hoy en la region y que ello
refleja la prioridad que los gobiernos otorgan a metas de baja inflacion,
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 implementacién de estrategias alternativas que se plantea-
rian el desarrollo productivo y tecnolégico y el catch-up con la frontera
internacional de productividad, avanzando hacia un mayor contenido
tecnolégico doméstico en la produccién de manufacturas de exporta-
cién e incluso en la esfera de los commodities industriales, en que la I+D
local permitiria mejor manejo ambiental, bisqueda de nuevas opciones
tecnoldgicas de futuro (energia edlica, desalinizacién del agua marina,
procesos biotecnoldgicos novedosos para encarar la explotacion de los
recursos naturales y la diversificacién del mix productivo ofrecido, aun
en el ambito de los bienes intensivos de recursos naturales. La pregunta
sin responder, sin embargo, es como lograr una macro bien manejada,
que logre sostener niveles bajos de inflacién, 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 politi-
ca industrial, que se hagan cargo de la alta heterogeneidad estructural
que exhibe el aparato productivo asi como de la dificultad que tiene para
mejorar en materia de productividad, innovacién basada en esfuerzos
tecnoldgicos domésticos, mejores empleos y mas inclusioén social. La gran
asignatura pendiente, que la ortodoxia profesional simplemente ha de-
jado de lado, parece ser como lograr un paquete razonable de interven-
ciones fiscales, monetarias y de politica cambiaria que, junto a politicas
industriales y de desarrollo productivo —como las que en su oportunidad
aplicaron paises como Corea o Taiwan, 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 mas adelante las cuestiones del catching-up con la
productividad internacional y el logro de mayor equidad e inclusién so-
cial. Esta Gltima se maneja mediante programas asistenciales y subsidios
fiscales y no a partir de politicas de desarrollo productivo que darian por
resultado mejores puestos de trabajo y mejores remuneraciones.

Dentro del cuadro general hasta aqui descripto obviamente se ob-
servan diferencias entre paises. Consideremos, por ejemplo, las que son
observables entre Brasil y Chile, por un lado, que han optado por un ré-
gimen de politica macroeconémica de metas de inflacién, 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
explotacién de los recursos naturales domésticos (gas y petroleo, celulo-
sa y papel, soja y sus derivados y demas). Esto abre una extensa lista de
nuevas preguntas micro relacionadas con la sustentabilidad ambiental,
con la gobernanza de mercados basados en la explotacion de recursos
de uso compartido, con el origen y naturaleza del cambio tecnolégico
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 gasifera o petrolera, asi
como también en distritos lacustres y forestales de alto potencial indus-
trial o turistico. ;Puede el crecimiento basado en recursos naturales darse
en condiciones de buena sustentabilidad ambiental, mayor desarrollo de
la capacidad tecnolégica doméstica y mayor inclusion 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 delos paises escandinavos, como la de Estados Unidos
y Canada en el siglo XIX, sugieren que es posible, pero que se requiere
de un proceso coevolutivo no sencillo de lograr entre economia, insti-
tuciones y medio ambiente (Edquist y Lundvall, 1993). La proteccién de
la biodiversidad, la sustentabilidad de largo plazo del cuadro ambiental
y otras problematicas reclaman instituciones especificas que la region
latinoamericana escasamente tiene en la actualidad; o bien, si las tiene,
escasamente logra respetarlas (enforcement) de manera adecuada, antela
prioridad que otorga al crecimiento y a la atraccion 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 Gltimas dos décadas, que muestra, por un lado, un
gran éxito expansivo y catch-up en términos de volumen fisico de produc-
cién con los principales paises del mundo productores de salmén y, por
otro, de extraordinario fracaso al no haberlogrado desarrollar al mismo
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tiempo formas de accién colectiva, capacidades cientifico-tecnoldgicas
propias e instituciones (capital social) que le permitieran evitar el episo-
dio conocido como la “Tragedia de los comunes” que el pais sufrié entre
2008 y 2009 por la difusién de un virus (1SA) que afecté seriamente a la
industria y destruy6 gran parte de la biomasa en cultivo.

Los precios internacionales de los commodities industriales han cre-
cido significativamente durante la década de 2000. (Ahora estan cayen-
do, y esto despierta la sospecha de que el ciclo originado en el ingreso de
China a los mercados mundiales de commodities podria estar llegando a
su fin, como ocurri6 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 mas intensamente los recursos naturales.
Esta realidad obliga a formularla pregunta acerca de qué impacto tiene
sobre la sustentabilidad de largo plazo de los recursos naturales, sobre
la capacidad tecnolégica doméstica requerida para expandir la produc-
cién, 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 mas intensamente los recursos naturales supone explotar mas
los que ya estaban en uso e incorporar nuevas areas de produccién en
otraslocalizaciones geograficas. Producir mas usando méas intensamente
los recursos naturales no es lo mismo que producir mas manufacturas.
Cada localizacién geografica tiene una constelacién especifica de facto-
res ecologicos y formas de organizacién social altamente localistas y no
es valido emplear aqui la metafora del “agente representativo” de la mi-
croeconomia de libro de texto. Cada localizacién es un caso en si mismo
ya que la ecologia y la organizacién social que rodea a la explotacion
del recurso son localidad-especificos, aun cuando se trate de regiones
proximas y ecolégicamente parecidas (Cardenas, 2009; Ostrom, 2000).

Es mas, 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 salmén en la
misma bahia o lago, no hay forma de impedir la transmision horizontal
de enfermedades, patogenos, depredadores marinos, etcétera. Lo que le
ocurra a un centro de cultivo al poco tiempo le ocurrira a un centro veci-
no que comparte la misma bahia o franja costera; lo mismo ocurre conla
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difusion de plagas en la agricultura, la ganaderia, la floricultura y otras
actividades. Al analizar el mundo de los recursos naturales encontramos
modelos de gobernanza de los mercados en los que la accién colectiva, la
reciprocidad y la confianza (el capital social expresado en instituciones
proactivas de cooperacion) resultan mas importantes que la maximiza-
cién individual como regla de organizacién del mercado. Precisamente,
la tension 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 maximizacion individual de beneficios
lleva ala sobeexplotacion del recurso y al fracaso colectivo. Sin embargo,
el fracaso colectivo no es la Ginica opcién posible como han demostrado
E. Ostrom y E. Cardenas y otros autores que argumentan que en muchos
casos los usuarios del recurso consiguen generar formas de accion colec-
tiva y diferentes instituciones y mecanismos de solidaridad destinados a
preservar el recurso. Un marco legal y regulatorio fuerte y su adecuada
implementacién (enforcement) muchas veces son de gran importancia apo-
yando e induciendo la accién colectiva y los mecanismos de cooperacion
privados dirigidos a cuidar la sustentabilidad de largo plazo del recurso.
En este plano los paises son todos muy diferentes entre si y la metafora
universalista de la microeconomia convencional es escasamente til.
No solo la sobreexplotacién del recurso es lo que preocupa cuando se
trata de crecer con base en recursos naturales. Nuestra comprension del
comportamiento de la ecologia ain 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 erosion de suelos y la desertificacion, sobre el efecto invernadero y de
cambio climatico, usos del agua, etcétera. Tanto el mundo neoclasico, que
trata estos temas en términos de impuestos y externalidades, como el evo-
lucionista, que ha construido sus metaforas de comportamiento microe-
conémico basado en la experiencia de sectores industriales, han avanzado
poco en la comprensién de la complejidad del vinculo entre economia y
ecologia, y resulta evidente la necesidad de mas investigacién en torno
alo que llamamos la capacidad de carga del recurso natural en distintas
localizaciones, la diversidad institucional y de reglas del juego con que
distintas regiones, paises 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 economia, esto es, exportaciones,
empleo, productividad. No es sencillo en este campo formular teorias
universales. Sabemos, eso si, que la accion colectiva, la reciprocidad y la
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confianza juegan un papel crucial en relacién con la preservacion de lar-
go plazo del recurso y la sustentabilidad ambiental. No sabemos mucho,
sin embargo, sobre el caricter aleatorio del comportamiento de la bios-
fera, los patogenos, las plagas. Se ha llegado a suponer —erréneamente—
que, por tratarse de sectores productores de commodities, los esfuerzos de
investigacion 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 investigacion biologia, genética, de sanidad
animal y medioambiental que recién hoy en dia comienza a ser percibi-
da (Katz et al., 2011). La ecologia, la genética y la biologia tienen reglas de
comportamiento que escasamente comprendemos y que reclaman un
fuerte compromiso de investigacion de cara al futuro. El espacio que aqui
se abre para revalorizar los vinculos entre empresa y universidades en
temas de biologia, veterinaria, genética, salud animal y otros es realmen-
te insospechado. Lo mismo puede decirse de la explotacién minera por
via bacteriana, de la desalinizacién del agua marina, de la generacién de
energia por via edlica, etcétera; temas que en las proximas décadas seran
importantes para continuar por el camino de crecer con base en recursos
naturales. Sin embargo, el tema no acaba aqui.

El uso mas 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
habitat 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 maritimos. Estas cuestiones abren preguntas sobre
derechos de propiedad, precios sombra de los servicios ambientales, rega-
lias y canones por su uso, rol y participacion de las comunidades locales
en la explotacién del recurso, entre otros. La coevolucion de los esfuerzos
de desarrollo productivo y las instituciones de soporte y de regulacion
encargadas de velar por estos temas muestra el enorme campo que los
policy makers de la region deberan enfrentar a futuro.

Por otro lado, crecer con base en recursos naturales no debe verse
como antagoénico a desarrollar industria. La experiencia de la regién es-
candinava muestra como la industria de maquinarias para los sectores
lacteos o forestales, las ramas de agroquimicos, vacunas y fertilizantes,
los productores de equipos de transporte e infraestructura portuaria, y
mucho mas, han crecido junto a la expansion 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



262 | Jorge Katz

también puede observarse que el Estado ha estado lejos de ser un actor
subsidiario, que limitara su accién 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 accién colectiva y la cooperacion adquieren un papel protagénico.

Lo que sies obvio, sin embargo, es que los mecanismos de mercado tie-
nen poca ductilidad para llevar al cambio estructural que imagina nuestra
argumentacién anterior. Hay demasiadas incertidumbres, fallas de mer-
cado, ausencia de capacidades iniciales, falta de bienes pablicos de diverso
tipo, fragilidad enlos vinculos entre el pensamiento agregado de equilibrio
ylarealidad local de gran escasez de instituciones, proyectos y capacidades
sobre estos temas como para que resulte sencillo imaginar escenarios de
mercado en este ambito. Es el Estado el que debera generar los incentivos
y las instituciones para que el desarrollo basado en recursos naturales sea
ambientalmente sustentable y mas equitativo con las comunidades loca-
les. Son muchos los bienes pablicos necesarios en las diversas fases de la
cadena productiva de cada uno de estos sectores como para imaginar que
los mercados habran de actuar de manera adecuada. Se requiere apoyo a
la investigacién y desarrollo que lleve a establecer la “carga optima” acep-
table de los recursos en sus distintas localizaciones, apoyo financiero para
lainstalacién de nueva capacidad productiva del ambito PYME local, apoyo
legal ylogistico en la apertura de nuevos mercados internacionales, reglas
derespeto porlos derechos de los pueblos originarios, etcétera. Crecer con
base en recursos naturales supone no solo programas de gobernanza y re-
gulacion de sectores productivos con reglas del juego distintas de las del
ambito manufacturero sino también una adecuada provisiéon de bienes
publicos e instituciones de soporte a lo largo de toda la cadena producti-
va. Ello reclama una Estrategia Nacional de largo plazo que trascienda los
limites de una gestién de gobierno e involucre una decisién en la que toda
la comunidad deber4 tener que involucrarse.

Hacia un nuevo modelo de organizacién social
El cuadro macro y micro descripto hasta aqui detalla una parte impor-

tante de la actual realidad de los nuevos escenarios de capitalismo en
franca consolidaciéon en América Latina, pero ciertamente esto no es
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todo. El éxito expansivo de las Gltimas dos décadas, pese a no haber sido
espectacular, mas el aumento del gasto publico social por via de subsidios
a los tramos de menores ingresos de la comunidad —que insumen entre
medio y un punto porcentual del PIB segiin el pais considerado— han ido
dando paso a una nueva clase social en ascenso ubicada primordialmente
en el tercer quintil de la distribucién. 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 paises de la regién 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 demas— ha experimentado
una considerable expansion. La desregulacion de los mercados de esos
servicios ha redundado en que una creciente proporcién del gasto en ser-
vicios se cubra ahora “de bolsillo”, ante la desaparicién de los “modelos
de reparto” y la prestaciéon de estos por parte de proveedores privados
for profit en mercados muy imperfectos y poco transparentes. En conse-
cuencia, falta proteccién del consumidor, regulacién, acreditacién por
calidad de los servicios ofrecidos y demas.

Lo anterior sugiere que la nueva clase media en expansion 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 aqui necesaria si hemos de asegurar
transparencia, mas competencia, mas respeto por el individuo. Este cua-
dro de gran debilidad institucional debera ser enfrentado a futuro si se
desea alcanzar mejores formas de convivencia democratica.

Reflexiones finales

Hemos argumentado en este trabajo que América Latina tiene que en-
frentar a futuro nuevos dilemas de politica publica tanto en lo macro
como en lo microeconémico dado el creciente peso que los commodities
industriales y la producciéon de alimentos ha adquirido en afos recien-
tes en la estructura productiva y en las exportaciones. La expansion de
la frontera agricola, minera, acuicola o fruticola ha llevado a una ace-
leracion 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 regién deberan
abordar con realismo —aunque sin gran teoria que los apoye—en el cami-
no debuscartanto estabilidad de los fundamentos macro, como el cierre
de la brecha tecnolégica y de productividad con los paises desarrollados.
La mas intensa explotacién de los recursos naturales ha puesto en cues-
tion la sustentabilidad medioambiental de largo plazo. Por otro lado, el
grado extremo de desregulacién de los mercados, en el que el proceso
de transformacién estructural ha tenido lugar, ha generado efectos de
exclusién social que hoy son claramente percibidos en todos y cada uno
de los escenarios nacionales. La reciente expansién de una nueva clase
media en tramos intermedios de la distribucién de ingresos, sin remu-
neraciones lo suficientemente altas como para cubrir sus crecientes de-
mandas de educacion, salud, vivienda y durables de consumidor acentia
la gama de temas de politica pablica que deberan ser enfrentados con
creatividad a futuro.

Cada una de estas esferas del policy making —estabilidad macro, mejor
desemperio tecnolégico y de avance en materia de productividad, susten-
tabilidad ambiental y basqueda de mayor equidad e inclusién social- es
importante por si misma, y condiciona el ritmo y la naturaleza de los
logros que sera factible alcanzar en las restantes esferas; por eso, todas
deberian recibir atencién en simultaneo. El peligro de una vision parcial
del policy making (como hasta aqui ha ocurrido) conlleva la posibilidad
de mayor inflacién y deterioro de las cuentas fiscales si los equilibrios
macroeconémicos no son adecuadamente respetados (caso argentino),
la pérdida de terreno relativo en los mercados mundiales si el desarro-
llo productivo y tecnolégico y la politica industrial son olvidados (caso
brasilefio) o deterioro medioambiental si la institucionalidad y el enfor-
cement de la ley en este campo resulta desoido (caso chileno) y la pérdi-
da de gobernabilidad democratica si el crecimiento sigue concentrando
la riqueza en los tramos mas altos de la sociedad y la escasez de bienes
publicos acentia la exclusién social.

Laregi6n se ha posicionado en los tiltimos tiempos como la gran fuen-
te de abastecimiento de commodities y alimentos a las potencias asiati-
cas en rapida expansion, 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 atencién 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 inclusién social han permanecido relativamente desa-
tendidos en el marco de una gran complacencia por el buen desempeno
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 economia 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 tecnolégica mundial, un mejor manejo medioambiental y avan-
ces mas notorios en equidad e inclusién social. Una mirada heterodoxa
—-neoestructuralista— sobre estas cuestiones muestra con claridad los
flancos débiles que los nuevos modelos de capitalismo latinoamericano
deberan enfrentar a futuro (Feinstein, 1984).
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Capitulo 8
Sistemas de innovacion y desarrollo*

Bjorn Johnson y Mario Lopez

Introduccién

En este capitulo, se examina el concepto de sistemas de innovacién en
relacién con las teorias y las politicas del desarrollo econémico. Demos-
tramos aqui que esto enriquece nuestra comprensién de las fuerzas
motoras que subyacen al desarrollo econémico y sirve de dispositivo fo-
calizador en la politica del desarrollo. En concreto, argumentamos que
los sistemas de innovacién pueden integrar tres tendencias recientes en
el pensamiento del desarrollo: la ampliacién de las premisas de la eco-
nomia del desarrollo, el aumento en el énfasis en el conocimiento como
un factor del desarrollo y la inclinacién a considerar a las instituciones
como “factor raiz” que ejercen su influencian todos los otros factores
del desarrollo.

Valores

La valoracién 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
lineas mas generales, también incluye la economia no monetaria, los fac-
tores sociales y politicos y en los Gltimos tiempos, también los factores
ecologicos y de medio ambiente.

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

* Traduccién: Mg. Maria Gabriela Di Gest.
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valor. No solo atac6 la tendencia a equiparar el desarrollo con el creci-
miento econémico, sino que también ampli6 el concepto en forma fun-
damental y subrayo el caracter sistémico de los diferentes factores del
desarrollo. El famoso requisito de Myrdal de explicitar las premisas de
valor en el anilisis 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 resolveria
el problema de la objetividad en la investigacién 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 existira [...] Las valoracio-
nes ingresan al elegir el enfoque, al seleccionar los problemas, al definir
los conceptos y recolectar los datos y de ningin modo estan confinadas
alas inferencias politicas o practicas inspiradas en los hallazgos tedricos
(Myrdal, 1968: 32).

Pero aun cuando las valoraciones estan siempre presentes, no pueden
elegirse con libertad y deberian conservarse abiertas y explicitas. En
los estudios sobre el desarrollo, la importancia de las premisas de valor
bien elegidas y explicitas es particularmente esencial porque tienden a
ser implicitas y determinadas por los intereses politicos, econémicos y
estratégicos de los actores dominantes en la escena internacional.

Myrdal discuti6 que la heterogeneidad, la distribucién de la ganancia
inequitativa y los altos niveles de conflicto social en muchos paises sub-
desarrollados hacen que el problema de las premisas de valor sea dificil
e importante. Etiquet6 sus propias elecciones en su estudio del desarro-
llo en Asia como “los ideales de modernizacién” que representaron una
ampliacién considerable de los valores comparados con lo considerado
normal en ese momento.!

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

1 Mpyrdal trabajé con las siguientes premisas de valor (Myrdal, 1968): a) racionalidad, b)
desarrollo y planificacion para el desarrollo, c) aumento en la productividad, d) aumento
del estandar de vida, e) equidad econémica y social, f) instituciones y actitudes mejoradas,
g) consolidacién nacional y h) independencia nacional, i) democracia politica, en sentido
estricto, j) democracia en las bases, y k) disciplina social versus “planificacién democratica”.
Es claro que este conjunto de valores reflejaba el tiempo en el que se formularon. Hoy
esta lista seria algo diferente. La sustentabilidad medioambiental, por ejemplo, estaria
probablemente incluida.
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es suficiente caracterizar a los paises como desarrollados o subdesarro-
llados; todos estan en desarrollo y es razonable suponer que seguiran
asi. El concepto del desarrollo se refiere, en este contexto, al proceso de
cambio social, politico y econémico “que realmente existe” por el que
pasa cada sociedad en el tiempo. No se refiere en si mismo a las ideas
de lo que es bueno y lo que es malo para la sociedad. Sin embargo, no es
posible pensary teorizar sobre el desarrollo sin invocarlas valoraciones
o verse afectado por ellas.

El trabajo pionero de Myrdal en ampliar y calificar las premisas de
valor de la teoria y la politica del desarrollo se ve reflejado hoy en los
manuales de texto estindares del campo, por ejemplo, en las maneras
de definir el desarrollo y describir los paises en desarrollo. También se
refleja en las estadisticas del indice de desarrollo humano del Programa
delas Naciones Unidas para el desarrollo (PNUD) y la lista del Instituto de
Investigacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo Social (UNRISD)
de indicadores centrales de desarrollo socioeconémico.

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
proposito 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 econémicos y sociales del desarrollo (como
consumidores) se cambia por una perspectiva en la que estan activamente
involucrados en modelar su propio futuro (como productores). Esto pue-
de describirse como un cambio en el concepto de desarrollo basado enla
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 mas importante que poseer gran cantidad
de bienes. Desde esta perspectiva, por ejemplo, la pobreza se considera
mas como una depravacién de las capacidades basicas 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). Alli, el desarrollo se considera como una expansion 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
desnutricion, las enfermedades incurables y la mortalidad prematura.
También suponen las libertades de ser alfabetizado, capaz de participar
en la vida publica y en los procesos politicos, 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 econdmicas de diferente tipo y demas.

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) asi como también los aspectos positivos
(lalibertad de ser capaz, verdaderamente, de realizar cosas diferentes). La
libertad de la iniciativa econémica y del emprendedorismo constituye,
con claridad, una parte de esto, pero solo una parte.

La mejora de esas libertades es el fin Gltimo 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 nimero de fuerzas motoras a las que denomina libertades
instrumentales: libertades politicas, facilidades econémicas, oportunida-
des sociales, garantias de transparencia y medidas de proteccion.?

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 posicion 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 Enforma breve, laslibertades politicas se refieren a “los derechos politicos asociados con
las democracias en el sentido mas amplio al abarcar las oportunidades del didlogo politico,
el disenso y la critica como asi también los derechos al voto y la seleccién participativa
de los legisladores y ejecutivos” (Sen, 1999). Las facilidades econdémicas 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 garantias de transparencia tienen que ver con la confianza
y la libertad de comunicar e interactuar bajo la garantia de divulgacién y claridad. Las
medidas de proteccién, finalmente, se refieren a las redes de seguridad econémica 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 especificos. Que la gente intrinsecamente posea
dichas capacidades es un juicio de valor basico del analisis que afirma
validez objetiva.

Al realizar una distincién 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 deberian explicitarse, discutirse y motivarse. Las libertades instru-
mentales no solo son consideradas como medios mas o menos itiles sino
que también deberian examinarse por sus valores intrinsecos (la demo-
cracia, por ejemplo, puede no solo considerarse como un instrumento
posible de crecimiento econémico 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 teoria del desarrollo que tomaron forma
como cuerpo tedrico luego de la Segunda Guerra Mundial.

Conocimiento

Un supuesto comn a los modelos econémicos estandares es que la in-
formacién y el conocimiento son bienes piblicos que flotan libremen-
te entre paises. La idea de que los costos de la trasferencia de conoci-
mientos son bajos y que se reducen atin méis gracias a la tecnologia de
la informacién e Internet es una visiéon todavia vigente tanto entre los
investigadores como entre los hacedores de politicas. Refleja la opinién
de muchos economistas de que es justificable reducir el conocimiento
a la informacién.

Sin embargo, esto ha ido cambiando. Ahora se reconoce que tanto el
papel dela tecnologia como los problemas de la transferencia del conoci-
miento se han subestimado en la teoria y la politica del desarrollo.? Esto

3 Elenfoque en unrango amplio de capacidades también puede ser una manera de abordar
los aspectos de la teoria del desarrollo del etnocentrismo tradicional (mayoritariamente
eurocéntrico).

4 Por supuesto, no todos los primeros escritos tenian esa visién simplista. Al comentar
sobre la disponibilidad de la tecnologia moderna en los paises subdesarrollados, Myrdal
(1968) establecia: “Por supuesto, implica algo mas que el préstamo. La tecnologia 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 sera facil cerrar las brechas de conocimiento (“aproveche
el conocimiento global y cree conocimiento local”) y que los gobiernos
tienen que formular estrategias nacionales que incluyan politicas de ad-
quisicién, absorcion y comunicacién del conocimiento.

Las expresiones tales como “brecha de informacién”, “brecha tecno-
légica” y “brecha de conocimiento” se han convertido en frases usadas
porlos actores politicos dominantes en el Banco Mundial al describir las
relaciones entre el Norte y el Sur.’ Este nuevo foco en las diferencias de co-
nocimiento entre paises es importante porque admite que el conocimien-
to es, de una forma u otra, el requisito basico para toda accién humana.

Ciertamente, este enfoque no es nuevo. En realidad, siempre ha sido
el pensamiento basico en la economia evolucionista. Fue central para Ve-
blen cuando describi6 a las instituciones como habitats de pensamiento
y el tema focal de la idea de Schumpeter de que el desarrollo desigual del
conocimiento es el motor del proceso de “destruccion creativa”. Otro pa-
dre fundador de la economia evolucionista, Kenneth Boulding, expresé:

Como hemos visto, todos los procesos de produccién implican la direc-
cién de la energia por alguna estructura de know-how sobre la seleccion,
el transporte y la transformacién 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 energia y reacomode los materia-
les (Boulding, 1981: 27 y 186).

adaptarse alas condiciones del Sur de Asia. Mas aiin, la introduccién de cualquier proceso
nuevo de produccién inevitablemente necesita de un periodo de aprendizaje y uno mas
extenso e intenso si sus usuarios no han sido instrumentales en su creacién”.

5 Sireleemos las primeras teorias del desarrollo, en las que prevalecieron las ideas sobre
“industria naciente”, “importacién — sustitucién”, “centro — periferia”, “apropiacién de
tecnologia”, y “dependencia” podemos argumentar que la importancia del conocimiento,
de la construccién de la capacidad y el aprendizaje también estuvieron presentes como
elementos en esas teorias. Sin embargo, el conocimiento y los procesos de aprendizaje
no fueron centrales a las teorias, en su lugar, fueron vistos como requisitos simples para
asegurar la produccién local y la acumulacién del capital.
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La reflexion 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 teorias del desarrollo existentes. El proceso de desarrollo
esta ligado en forma intrinseca al conocimiento y al cambio del conoci-
miento. Las economias del Sur como también las del Norte nunca estan
en equilibrio porque el conocimiento nunca esta en equilibrio; y de es-
te modo, toda teoria del desarrollo basada en el concepto del equilibrio
tiene que desestimarse.

La economia evolucionista implica que las dindmicas del conocimien-
to, es decir, como el conocimiento se crea, se distribuye, se utiliza y se des-
truye deben situarse en el centro de la teoria del desarrollo. Esto también
significa que, como un aspecto del concepto del desarrollo basado en las
capacidades, puede ser mas importante identificar y analizar “la brecha
de aprendizaje” entre el Norte y el Sur que la brecha de conocimiento o
la brecha tecnolégica.® La brecha de aprendizaje es el factor crucial en la
relacién Norte/Sur que tienen que tener en cuenta las politicas del de-
sarrollo (Arocena y Sutz, 2000).

Aprendizaje e innovacion

Podemos ahora brevemente regresar a la lista de capacidades y liberta-
des de Sen. Parece que esta 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 basicas del cambio social y econémico. Sin em-
bargo, las capacidades de aprendizaje estan ausentes en la lista de Sen.”

El valorinstrumental de las capacidades de aprendizaje se relaciona
de manera intrinseca con la conexion entre aprendizaje e innovacion.
El desarrollo econémico depende del cambio organizacional y técnico
que trae aparejado el proceso continuo de innovacién. En este trabajo,

6 La brecha de aprendizaje se refiere a la diferencia sustancial en la creacién, difusion,
utilizacién y destruccion del conocimiento entre paises. Es la diferencia en los procesos
de aprendizaje en lugar de los stocks de conocimiento.

7 En este capitulo, “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 asi como también muchas clases de
conocimiento.
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se define la innovacién en forma mas amplia para incluir a las inno-
vaciones de producto (tanto en bienes materiales como en servicios
intangibles) asi como también las innovaciones de procesos (tanto tec-
nolégicas como organizacionales) y las innovaciones institucionales.
Los estudios de innovacién han tenido, por tradicién, la tendencia a
focalizarse mucho mas en las innovaciones tecnolégicas y materiales
que en las no tecnolégicas. Las innovaciones en productos de servicios
y lasinnovaciones en procesos organizacionales han sido relativamen-
te desatendidas. Sin embargo, existen razones s6lidas para utilizar un
concepto amplio de innovacién y prestar mayor atencion a las clases
no tecnolégicas de innovaciéon cuando se discute el papel de la innova-
cién en el desarrollo.

Las innovaciones introducen el conocimiento técnico y organizacio-
nal en la economia. Son, asi, medios importantes en el proceso del de-
sarrollo. Podemos considerarlas como los resultados de los procesos de
aprendizaje que contribuyen a la remocién de las “no libertades” como
laignorancia, la pobreza, la falta de oportunidades econémicas y demas.
Podemos también pensarlas como contribuidoras a la mejora de las liber-
tades sustantivas como la capacidad de trabajar, comunicar, aprendery
participar democraticamente en los procesos politicos.

Mais ain, podemos considerar a los procesos de aprendizaje como for-
madores de precondiciones para la innovacién: el aprendizaje no siempre
da como resultado la innovacion, lejos de esto; pero sin el aprendizaje
no habria nuevo conocimiento para introducir en la economia como in-
novacién a excepcién de las innovaciones accidentales. Las capacidades
tecnolodgicas de las firmas, por ejemplo, se desarrollan en el tiempo como
resultado del aprendizaje: no solo el aprendizaje especifico de la firma
sino también las clases diferentes de aprendizaje interactivo, cooperativo
y también competitivo, entre las firmas y las organizaciones. La construc-
cién delas capacidades requiere de aprendizajes interactivos de los indi-
viduos y las organizaciones que forman parte del proceso de innovaciéon
de distintas clases. El aprendizaje puede pensarse como respuesta a los
problemas y a los conflictos criticos que generan procesos de biisqueda
extendidos y con final abierto. En los procesos de innovacién 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 significacién. Esto es
el caso de las posibilidades de educacién y participacion en los procesos
democraticos. Son sin duda (a menudo) instrumentos importantes para
muchas clases de aprendizaje e innovacién 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 innovacién pueden verse también como partes cons-
titutivas del desarrollo.

Ver las capacidades de aprendizaje como un valor basico no es, por
supuesto, del todo nuevo en la teoria econémica. Es un tema que ya se
ha discutido. Asimismo, se lo ha descripto como una necesidad humana
intimamente infundida. Scitovsky (1976), por ejemplo, identificé dos cla-
ses de utilidades: el confort y la estimulacién. La estimulacion se conec-
taba con el aprendizaje, la exploracién y el descubrimiento. Consideraba
que era imposible saturar la necesidad de estimulacién. Por el contra-
rio, se suponia que la necesidad de confort era bastante facil de saturar.
Segtn Scitovsky, tanto la necesidad de confort (cobijo, alimento y otras
necesidades basicas) como la necesidad de estimulacion (experimentar
cosas nuevas, situaciones, procesos e ideas, aprender competencias nue-
vas, etcétera) tienen sus origenes en nuestros genes, pero por sus carac-
teristicas de saturacion, el proceso de desarrollo presumiblemente con-
ducirad a un aumento en el valor relativo de la estimulacién comparado
con el confort. Sin embargo, algunas sociedades parecen ser incapaces
de reasignar sus recursos para que conduzcan suficientemente a la esti-
mulacién (Scitovsky toma a los Estados Unidos como ejemplo de esto) y
esto constituye una clase especifica de subdesarrollo que caracteriza a
algunos paises de altos ingresos.

Mucho antes, sin embargo, Veblen (1914) argumenté que los seres
humanos estaban dotados por la naturaleza de instintos y propensio-
nes negativas y positivas. Existian propensiones hacia la depredacién
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 1a curiosidad
ociosa. El trabajo profesional y la curiosidad ociosa empujaban a los in-
dividuos a ser industriosos y creativos y a buscar las mejoras econémi-
cas y sociales. Estos instintos colocan al aprendizaje en el centro de la
evolucién econémica.
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Las instituciones

La tercera tendencia en la teoria del desarrollo a la que ya nos referimos
es considerar en mayor medida a las instituciones como “una causa raiz”
(Acemoglu, 2003) del desarrollo eclipsando a todos los otros factores. Al
igual que el foco en el conocimiento y en la ampliacién 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 econémica y para las interacciones entre personas, gru-
pos de personas y organizaciones afectan toda clase de accién 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 razén para que se lo deno-
mine como una nueva tendencia es por su diseminacién e influencia pro-
funda en los disefiadores importantes de politicas como el Banco Mun-
dial y el FMIL. 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, asi como también las relaciones entre ellas, se ha ido
acentuando. AUn mas, 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 como
la gente actla e interactiia, que hoy se considera las fuerzas motoras del
desarrollo.

Otra razén 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 publicacién reciente, el FMI (2003) ha tratado
de medir el impacto institucional en el crecimiento y llega a resultados
bastantes sorprendentes.®

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

8 Elinforme establece que, sila calidad delas instituciones de Africa Sub-Sahara mejoraran
al nivel de promedio mundial, sus tasas de crecimiento serian superiores al 2%.



Capitulo 8. Sistemas de innovacién y desarrollo | 277

influencia en los costos de transaccién. Desde esta visidn, los costos de
transaccién altos reducen las oportunidades de mercado y las iniciativas.
También reducen la eficiencia delas actividades gubernamentales y des-
balancean las relaciones entre el sector pablico y privado. Esta mirada ha
llevado a una concentracioén en la creacién y ejecucion 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 corrupcion en los paises en desarrollo.

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

Por supuesto, es correcto que todos los mercados que funcionan
bien, los servidores publicos no corruptos y los procesos de regulaciéon
eficientes en la economia son importantes en el desarrollo. Existe, por
ejemplo, la evidencia de que el emprendedorismo y la innovacién en
muchos paises en desarrollo estan severamente dafiados por la buro-
cracia y las regulaciones costosas y lentas. A menudo, las regulaciones
sobrelas empresas son el legado del colonialismo en vez de ser un reflejo
de las necesidades actuales de un pais dado. Mas atn, de Soto (2000) ha
argumentado que la falta de derechos de propiedad ejecutables evita la
inversion y el emprendedorismo ya que el equipamiento fisico, 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 transaccién es demasiado
estrecha. Las relaciones entre las instituciones y el conocimiento no se
discuten y no se ha formulado la pregunta crucial sobre cémo las insti-
tuciones pueden apoyar o sumarse al aprendizaje y la innovacién.’ Sin

9 Existe una excepcion, 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 innovacién que
proviene de las instituciones del mercado laboral, las instituciones finan-
cieras, la seguridad social, los regimenes politicos econémicos y un gran
nimero de normas sociales que apoyan (o socaban) la cultura flexible y
robusta de aprendizaje.

Repensar el desarrollo

Las tres tendencias discutidas en este capitulo representan contribu-
ciones importantes a una mejor comprensioén de los problemas del de-
sarrollo. Sin embargo, hasta tanto sus vinculos con el aprendizaje y la
innovacién no sean totalmente tenidos en cuenta, su valor sera 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 innovacién. Las instituciones tienen que verse como determinan-
tes principales del aprendizaje y la innovacién. Mas ain, las relaciones
mutuas entre los cambios en los valores, el conocimiento y las institu-
ciones yacen en el corazén del proceso de desarrollo. Una manera de
admitirlo seria comenzar a pensar el desarrollo desde la perspectiva de
una “economia del aprendizaje”.

Por varias razones el término “economia del aprendizaje” es mas
adecuado que, por ejemplo, “la economia basada en el conocimiento”
que caracteriza la fase actual del desarrollo socioeconémico (Archibugi
y Lundvall, 2001; Lundvall y Johnson, 1994). Se debe a que todas las eco-
nomias se basan en el conocimiento, sin el conocimiento seria imposible
aln la mera supervivencia. Pero no todas las economias son economias
del aprendizaje porque el término presupone una cierta velocidad de
cambio en el conocimiento base. Es verdad que el conocimiento no esta
nunca en equilibrio, pero el cambio puede ser lento o rapido.

El argumento basico es que junto con los desarrollos tecnolégicos, el
cambio institucional y la globalizacién han conducido a una aceleraciéon
del cambio econémico y técnico. Como consecuencia, es mas importante
tener acceso a cantidades crecientes de informacién existente y al conoci-
miento. Gran parte de estos nuevos saberes estan protegido por patentes
o se guardan en secreto. Con frecuencia, para poder acceder a ellos es una
precondicién la participacion en las redes y las “cadenas de valor”. Asilas
firmas del Sur tendran con frecuencia serias desventajas competitivas.



Capitulo 8. Sistemas de innovacién y desarrollo | 279

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 aiin mas importante para su éxito
econdémico que su acceso a una determinada base de conocimiento. En
la economia 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 podrian de otra manera dilatar o blo-
quear el desarrollo de las nuevas.

Esta aceleracién del cambio econémico se refleja de distintas mane-
ras. El ciclo de vida de los nuevos productos se acorta y los nuevos pro-
cesos de produccién se diluyen con mayor rapidez que antes. Para los
empleados, las tareas laborales cambian de caracter y muchos cambian
de empleador con mayor frecuencia. La distincién entre la labor califi-
cada y no calificada es menos clara en periodos o situaciones en las que
las antiguas habilidades se convierten rapidamente en menos tutiles y
se necesitan constantemente de nuevas. En su lugar, surge la distinciéon
entre aprendices lentos y rapidos como mas importante.

Una razon significativa de la causa por la que el aprendizaje ha ad-
quirido mayor importancia puede hallarse en la relacién entre el apren-
dizaje y el cambio. El cambio rapido implica la necesidad de aprender
con rapidez y que quienes estan implicados en este aprendizaje rapido
impongan cambios en el entorno y en las otras personas. El cambio rapi-
do presenta ventajas al aprendiente rapido. Se refleja en cémo las firmas
se organizan y administran asi como también en las nuevas mixturas y
formas de cooperacién y competencia entre firmas. También se refleja
en el sector publico, por ejemplo, en la infraestructura de conocimiento
y en la relacién entre los sectores pblicos y privados.

Esta descripcién general de economia del aprendizaje como la fase
actual en el proceso del desarrollo socioeconémico estd emergiendo
en algunos paises del Norte, disemindndose a otros paises y afectando
al mundo entero por el proceso de globalizacién. No deberia esconder
el hecho de que las economias de aprendizaje concretas pueden diferir
entre si. La infraestructura del conocimiento, la organizacion de las fir-
mas, los modelos de comunicacién e interaccién dentro de la firma, la
distribucion de los costos de cambio, etcétera pueden todos ser distintos
entre economias concretas de aprendizaje.



280 | Bjorn Johnsony Mario Lépez

El aprendizaje es una actividad que puede producirse en todas los
ambitos de la economia, incluye los sectores tradicionales y de baja tec-
nologia, implica que la economia del aprendizaje no es necesariamente
economia de alta tecnologia. También los paises y las regiones con bajos
ingresos se ven muy afectados por las economias de aprendizaje y ex-
perimentan la necesidad de aprender y de construir capacidad, tal vez
aln en mayor medida que los paises y regiones con altos ingresos. Con
frecuencia, el subdesarrollo refleja la falta de las capacidades de apren-
dizaje especificas y necesarias en una economia abierta. También refleja
que el set-up institucional no promueve el aprendizaje relevante.

La globalizacién y la interdependencia internacional creciente tien-
den a imponer una agenda ain mas compleja y ambiciosa de desarrollo
en los paises con bajos ingresos. No solo se espera que ingresen en trayec-
torias de crecimiento que les posibiliten ponerse a la par de los paises de
la OECD en términos de ingresos. De la misma manera, se espera que tam-
bién sea asi con respecto a los derechos basicos sociales y politicos y con
algunas restricciones a los impactos medioambientales negativos.”® Asi,
se enfrentan al desafio de disefiar formas de aumentar la competitividad
internacional sostenibles social y ecologicamente. En la perspectiva dela
economia del aprendizaje, el desarrollo no es un proceso de crecimiento
unidireccional movido principalmente porla acumulacién de capital en
el que los paises en desarrollo mas o menos repiten las experiencias de
los paises ya desarrollados."

En cambio, es un proceso especifico de cada pais, 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 aprendizajes* y la innovacién juegan un papel fundamental
en este proceso.

10 En realidad, se asume que las trayectorias de crecimiento son solo econdmicamente
viables sial mismo tiempo son sostenibles socialmente y en el medio ambiente. Esta visién
se ha nutrido de una conciencia creciente de que tanto la degradacién del medio ambiente
como la inestabilidad social amenazan, en muchos casos, al crecimiento econémico.

11 Los fundamentos econémicos neoclasicos (recursos, tecnologias 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 intensificacién
de la bisqueda de enfoques interdisciplinarios (Hoff y Stiglitz, 2001).

12 No hay lugar aqui para una discusién conceptual pero suele ser til distinguir entre
aprendizaje técnico, aprendizaje organizacional, aprendizaje de politicas y aprendizaje
institucional. También puede ser Gtil distinguir entre el aprendizaje en la practica, el uso
y la investigacién Todos estos son aspectos de la economia de aprendizaje.
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Promocion de sistemas de innovacién como estrategia del desarrollo

Una caracteristica de la economia del aprendizaje es que el aprendizaje
es ubicuo y diversificado. Penetra todas las partes fundamentales de la
economia, los productos, los procesos de produccién, las organizacio-
nes y el diseno de las politicas y el cambio de las instituciones. El nuevo
contexto de la economia globalizante de aprendizaje puja a los paises
del Sur a la transformacion y prioriza en forma crucial las mejoras en
las capacidades de innovacion y aprendizaje, en la planificacion y dise-
fio de politicas del desarrollo. En una perspectiva de la politica del desa-
rrollo es entonces esencial conocer como se construyen las capacidades
de innovacién y aprendizaje. ;Qué factores son importantes y como se
modelan? Para contestar estas preguntas puede resultar util el enfoque
de sistema de innovacion.

El concepto de sistema de innovacién se introdujo en la década de los
ochenta para enfatizarla interdependencia entre el cambio institucional
y técnico. Desde ese entonces, se ha desarrollado en forma progresiva y
se ha difundido muy rapido de manera sorprendente. En la actualidad se
lo utiliza de manera considerable en los circulos académicos y encuentra
amplias aplicaciones en el contexto de las politicas por las autoridades
regionales, los gobiernos nacionales y las organizaciones como la OCDE,
la Unién Europea, la Conferencia de las Naciones Unidas para la Coope-
racion y el Desarrollo (UNCTAD) y Organizacion de las Naciones Unidas
para el Desarrollo Industrial (ONUDI)."?

La versiéon moderna del concepto de sistemas nacionales de innova-
cion se desarrolld principalmente en el Norte (Edquist, 1997; Lundvall,
1992a; Nelson, 1993). Se la utiliz6 para describirlas dinamicas del cambio
organizacional y técnico en los paises de altos ingresos con sectores de
alta tecnologia y soporte institucional bien desarrollado tanto para la
educacién como para la investigacion.

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

13 En Suecia, la agencia piblica incluso ha sido denominada como el enfoque, es decir,
Agencia Sueca para los Sistemas de Innovacién (VINNOVA). La practica de VINNOVA también
estd fuertemente influida por el enfoque del sistema de innovacién.
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Laidea de queel caracter delas instituciones es crucial para el desem-
peno de la economia, lo que a su vez es central en el enfoque del sistema
de innovacién (Johnson, 1988), fue, en sus origenes, mas generalmente
aceptada por “los paises menos desarrollados” que por las economias
industrializadas de altos ingresos en las que se asume que el mercado
resuelve la mayoria de los problemas en un mundo sin otra clase de ins-
tituciones.

De manera similar, la idea de que el desarrollo es un proceso histérico
caracterizado por el path-dependency, los procesos de causacién acumu-
lativa y los circulos virtuosos y viciosos como se enfatiza en la mayoria
de las variantes del enfoque del sistema de innovacién 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-
made innovacién provino de América Latina. La idea de que el crecimiento
no esta en equilibrio y es afectado por la estructura de la economia y los
lazos entre los sectores domésticos asi 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
Radl Prebish (Prebisch, 1958). También las ideas de una “triple hélice” que
describe los lazos fundamentales en los procesos de desarrollo entre la
comunidad tecnolégica y cientifica, el sector de negocios y el gobierno
(el triangulo Sabato) pueden considerarse como una version primera del
pensamiento del sistema de innovacién (Sabato y Botana, 1968).

Porlo tanto, el uso del concepto de sistema de innovacion en los paises
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 innovacién y el desarrollo econémico,
no es directamente aplicable en los paises del Sur. Como veremos, se re-
quieren adaptaciones importantes.

Diferentes tipos de sistemas de innovacion

Los sistemas de innovacion se delimitan en formas diversas: espacial /
geograficamente, por sector y segiin la amplitud de las actividades que
implican.

Los sistemas de innovacién definidos por la geografia pueden ser
locales, regionales, nacionales y hasta supranacionales. Esta clase de
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delimitacion presupone que el area en cuestion tiene cierto grado de
“coherencia” o “de orientacién hacia su interior” con respecto al proceso
de innovacion. Las interacciones dentro del area son de alguna mane-
ra importantes en los procesos de innovacion si se las compara con las
interacciones con el resto del mundo. Se supone que las distintas clases
de proximidad entrelas firmas, las organizaciones, las oficinas guberna-
mentales, etcétera afectan el aprendizaje interactivo y la innovacién.*
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 innovacién delimitados por sector solo incluyen una
parte de un sistema geografico. Se los define segn areas especificas de
tecnologia y segin areas de producto especificas y algunas veces se res-
tringen a un sector de la producciéon. Tanto “los sistemas tecnolégicos”
(Carlsson, 1995) como los “sistemas de innovacién sectoriales” (Breschi
y Malerba, 1997) pertenecen a esta categoria.

Por supuesto, no es claro qué es un sector. Ni tampoco es obvio como
los sistemas definidos por territorio deberian definirse en la practica.
Ademas puede ser muy dificil dar un significado empirico a las nociones
de “coherencia” y “orientacion hacia el interior”. Si un sistema de inno-
vacion deberia ser delimitado espacial o sectorialmente —o de ambas
maneras— depende del objeto de estudio y de las preguntas de investi-
gacion. Por lo general, los diferentes enfoques sistema de innovacion se
complementan antes de excluirse.

Existen también distintas maneras de pensar a los sistemas de inno-
vacioén 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 innovacién.

Los académicos de Estados Unidos, por ejemplo, tienden a enfocarse
en “los sistemas de innovacién en sentido estrecho”. El concepto sistema
nacional de innovacién (SNI) se utiliza para ampliar los primeros anali-
sis de los sistemas de ciencias sociales (ver, por ejemplo, las definiciones
dadas en Mowery y Oxley, 1995: 80). El foco esta en las relaciones entre
los esfuerzos de 1+D en las firmas, organizaciones de CyT, incluso las uni-

14 Lundvall (1992b) menciona el espacio econémico, el espacio organizacional, el espacio
geografico y el espacio cultural en esta conexion.
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versidades y la politica ptblica. En la economia de Estados Unidos, el
crecimiento econémico se conecta fuertemente con la expansion de las
actividades basadas en la ciencia. Las areas en las que la interaccién con
la ciencia es una clave para el éxito producen innovaciones radicales y
son lideres internacionalmente.

Existe también una “version Aalborg” del enfoque de los sistema nacio-
nales de innovacién (Freeman, 1987; Freeman y Lundvall, 1988; Lundvall,
1992a). La definicién de “innovacién” es mas amplia aqui que en otras
versiones. La innovacién se ve como un proceso acumulativo continuo
que implica no solo la innovacién radical e incremental sino también
su difusion, absorcién y uso. Asimismo, se tiene en cuenta un conjunto
mas amplio de fuentes de innovacién. Asi, la innovacion es considerada
como un reflejo, ademas de la ciencia y la 1+D, del aprendizaje interactivo
que se encuentra en conexioén con las actividades continuas en compras,
produccién y ventas no solo en los sectores de alta tecnologia sino tam-
bién de manera mas amplia en la economia.

De algin modo, las diferencias en foco estan relacionadas con el ta-
maiio del pais que se analiza y el origen nacional del investigador. En
paises pequefios como Dinamarca y en los paises en desarrollo, es bas-
tante evidente que las actividades de innovacién mas importantes estén
localizadas en los sectores basados en la ciencia. La cuota del total de la
economia de estos sectores es muy pequefia. La innovacién incremental
ubicua es lo que més interesa. Refleja las habilidades y la motivacién de
los empleados, la organizacion de las firmas, las relaciones entre ellas, la
fortaleza delas economiaslocales y su integracién a la economia nacional
y, por lo general, “la capacidad de absorciéon” de la economia nacio-
nal, su habilidad para utilizar innovaciones desarrolladas en el exterior.

La esencia de los sistemas de innovacion

Existe un nicleo compartido a pesar de las distintas concepciones sobre
la naturaleza fundamental de un sistema de innovacién.

Una primera caracteristica comn es el supuesto de que los sistemas
nacionales difieren en produccién y comercio en términos de especializa-
cién. Tanto la estructura de produccion como la estructura de comercio
tienen caracteristicas nacionales, que cambian solo muy lentamente. Tal
cambio estructural trae consigo el aprendizaje, que modifica la estructu-
ra del conocimiento de la economia. Al mismo tiempo, las posibilidades
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de aprendizaje e innovacion varian segtn los sectores de la economia.
En el Sur, es comin que las capacidades de cambiar la estructura de la
especializacion se limiten a las regulaciones comerciales y las reglas que
dan soporte a las posiciones competitivas del Norte.

En segundo lugar, el crecimiento econémico y el desarrollo depen-
den de la innovacién descripta como un proceso. A nivel micro, implica
la creacién, difusién y uso del nuevo conocimiento como también la re-
troalimentacién de esas “fases” del proceso de innovacién. A nivel ma-
cro, los procesos de innovacion se caracterizan por la irreversibilidad y
el path-dependency.

Una tercera idea central comiin a todos los enfoques de sistema de
innovacion es que la innovacién 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 innovacién como la
capacitacion, los bienes de capital, los consultores, los contactos con el
cliente, el desarrollo del disefio, ademas de I+D. El aprendizaje y la inno-
vacion son interactivas y la capacidad de innovacién de un pais o una
regién depende no solo de las capacidades de sus firmas individuales y
organizaciones, sino también de su interaccion entre ellas y con el sec-
tor gubernamental. De hecho, este puede ser la parte mas esencial de la
idea de los sistemas de innovacién.

El supuesto interaccionista se relaciona estrechamente con la cuarta
y Gltima caracteristica coman de los distintos enfoques: la importancia
adscripta a las instituciones y rutinas. “Los modelos de interaccién” se
acercan a la comprension clasica de las “instituciones” como normas y
reglas formales e informales que regulan la interaccién 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
econdmicas al actuar e interactuar inciden en las instituciones y en su
influencia en el proceso econémico. Todas las conceptualizaciones de los
sistemas de innovacion suelen asumir que las actividades econémicas en
general y la innovacién en particular se modelan por las instituciones y
las rutinas de la economia.
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Adaptar los sistemas de innovacion al Sur

Se ha sefialado que el enfoque de sistema de innovacién tiene un niime-
ro de debilidades. Se sostiene que algunos de sus conceptos basicos, co-
mo las instituciones, son bastante imprecisos, que no existe un acuerdo
claro sobre qué deberia incluirse en un sistema sectorial o geografico de
innovacién o que la delimitacion de un sistema de innovacién suele ser
indefinida y demas.

Cuando se aplica el enfoque de sistema de innovacion a los paises 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 innovacién de infraestructura e instituciones bien desarrolladas.
La innovacioén se ha considerado como un proceso evolucionista y path-
dependent, en el que las politicas gubernamentales y la planificacién tie-
nen roles insignificantes.

Cuando el enfoque de sistemas de innovacién se aplica al Sur, el foco
tiende a cambiar hacia la construccién y promocién del sistema. Es nece-
sario subrayar que la politica de innovacién es una actividad consciente
que puede influir el desarrollo espontaneo de los sistemas de innovacion.
Necesitan enfatizarse las relaciones entre la globalizacion y los sistemas
locales y nacionales de innovacién. Es crucial saber mas sobre c6mo los
procesos de globalizacion afectan las posibilidades de construiry dar apo-
yo alos sistemas de innovacion local y nacional en los paises en desarrollo.
Deigual modo, la cuestiéon de aprender del exterior (muchas veces llama-
do “transferencia o préstamo de conocimiento”) adquiere preeminencia.

Por lo general, se supone que importar el conocimiento tecnolégico,
por ejemplo, es mas rapido y menos costoso que desarrollarlo. También
habitualmente se reconoce que, atin si algunos aspectos del conoci-
miento pueden tener caracteristicas de bienes publicos que los hacen
accesibles en todo el mundo, la importacién de conocimiento no es un
proceso simple y directo. El conocimiento depende del contexto y su
uso econdmico esta afectado por las caracteristicas infraestructurales,
institucionales y organizacionales del pais, su dotacién factorial y su
composicién sectorial.

Esto significa que el conocimiento local, el aprendizaje local y las ca-
pacidades de innovacién son cruciales no solo para el desarrollo domés-
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tico de la nueva tecnologia sino también para la importacién y el uso de
la tecnologia extranjera. La interaccién de la tecnologia 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 tecnol6-
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 tecnoldgicas necesarias para hacer un buen uso
de la tecnologia importada. Mas atn, estas capacidades a menudo in-
cluyen elementos de conocimiento tacito, que dificulta que se trasladen
de un pais a otro, por ejemplo, Evenson y Westphal (1995), Katz (1987) y
Lall (1992, 2000).

Estas complicaciones implican que las capacidades de aprendizaje
e innovacioén son cruciales para el progreso técnico, ya sea importado
o doméstico; en el Sur, la depuracién local, la reparacién, la resolucién
de problemas y la adaptacion a las tecnologias extranjeras pueden asi
desarrollarse como capacidades de innovacién y aprendizaje. En este
contexto, cabe preguntarse si depende de estas clases de capacidadesy,
en las actividades de baja y media complejidad tecnolégica, si son sufi-
cientes para los paises en desarrollo o si también tienen que construir
capacidades méas formales de 1+D y competencias tecnologicas de alta
complejidad. Parece claro que la 1+D activa es, por lo general, una ne-
cesidad de absorber y desarrollar la tecnologia generada en el exterior.
La construccién de capacidades tecnolégicas demanda los esfuerzos en
todos los niveles, desde el aprendizaje simple en la accién hasta la 1+D
formal (Lall, 2000; Pack, 2000).

También es una debilidad del enfoque de los sistemas de innovaciéon
no haber incluido los aspectos del poder. Se ha puesto el foco en el apren-
dizaje interactivo como un proceso de comunicacion y, con frecuencia,
de cooperacién conducente ala creacién y el uso de nuevo conocimiento
econdémicamente Gtil. Esto ha implicado una subestimacion de los conflic-
tos sobre el ingreso y el poder en los procesos de innovacién. La expresion
“aprendizaje interactivo e innovacién” le da un halo de armonia (suena
como un juego de suma positivo en el que cada uno gana). Sin embargo,
en realidad, hay poco aprendizaje sin olvido. El aprendizaje rapido y la
innovacién pueden no solo conducir a la productividad creciente sino
también a la polarizacion en términos de ingresos y empleo. Puede ser
mas comin 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 politicas relacionadas con los conflictos porla distribucién del poder.

Ademas, no es dificil pensar en los ejemplos de “aprendizaje dafiino” o
el aprendizaje en detrimento del desarrollo o el aprendizaje que conduce
a situaciones estaticas. Tal vez, es especialmente importante en el Sur que
se preste atencion a estos costos, riesgos y lados negativos que también
se conectan con el aprendizaje y la innovacién. Son potencialmente mas
dafiinos en los sistemas relativamente débiles y fragiles de innovacion.

El enfoque del sistema de innovacién necesita adaptarse a la situa-
cién en los paises en desarrollo si se lo considera 1til para la construc-
cién del sistema. Empero, es razonable pensar que el caracter sistémico
y holistico del enfoque y su foco en el conocimiento tacito ampliado y
en el aprender-haciendo, aprender-usando y aprender-interactuando
en conexién con las actividades econdémicas normales del dia a dia hace
posible implementar esas adaptaciones.

Elenfoque de sistema de innovacion se centra en el analisis del papel del
conocimiento, el aprendizaje y la innovacién en el desarrollo y sugiere que
ese foco sea crucialmente importante tanto en el Norte como en el Sur. El
enfoque de sistema de innovacién subraya los aspectos del desarrollo que
son comunes para todas las economias y desafios. Los paises en desarrollo
tienen que repensar qué ha funcionado antes y esta funcionando hoy en
otras partes del mundo y adaptarlo a sus propias situaciones concretas.

El enfoque de sistema de innovacién es un marco de pensamiento
antes que una teoria desarrollada. Ofrece una forma de pensar sobre el
cambio econémico. Puede atender distintos problemas de desarrollo y
ser aplicado a situaciones diversas de distinto modo. Habilita distintas
especificaciones y aplicaciones tedricas y empiricas.

Conclusion

El argumento principal en este capitulo es que las tres tendencias en el
pensamiento del desarrollo —la ampliacién de las premisas de valor, el
énfasis creciente sobre el conocimiento, y el foco creciente en las ins-
tituciones como “factor raiz” detras del desarrollo- son ftiles, pero en
cierto aspecto estrechos y limitados. Necesitan combinarse entre siy ser
enmarcados en la economia del aprendizaje. No es una tarea facil. En
realidad, implica repensar grandes partes de la teoria del desarrollo, lo
que es, claramente, un programa de investigacion a largo plazo. En este
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sentido, puede ser 1til repensar el concepto de sistema de innovacion,
como se describe en este capitulo. En realidad, la idea principal es que
las distintas clases de sistemas de innovacién son conceptos utiles pa-
ra pensar el desarrollo y su politica. Pensamos que los sistemas de pro-
mocién e innovacién pueden servir como parte importante tanto en la
construccién como en la implementacion de estrategias de desarrollo.

Bibliografia

Acemoglu, D. (2003). “Root Causes, a historical approach to assessing the
role of institutions in economic development”. Finance and
Development, vol. June, pp. 27-30.

Archibugi, D. y Lundvall, B-A. (eds.) (2001). The Globalising Learning Eco-
nomy: Major Socio-Economic Trends and European Innovation
Policy. Oxford: Oxford University Press.

Arocena, R. y Sutz, J. (2000). “Interactive Learning Spaces and Develop-
ment Policies in Latin America”. DRUID working papers, n° 00-13.

(2003). “Knowledge, innovation and learning: Systems and po-
licies in the north and in the south”. En Cassiolato, J.; Lastres,
H. y Maciel, M. (eds.), Systems of Innovation and Development.
Evidence from Brazil. Cheltenham: Edward Elgar.

Boulding, K. (1981). Evolutionary Economics. Beverly Hills: SAGE.

Breschi, S. y Malerba, E (1997). “Sectorial Innovation Systems: Technolo-
gical Regimes, Schumpeterians Dynamics and Spatial Boun-
daries”. En Edquist, C. (ed.), Systems of Innovation: Technologies,
Institutions and Organizations. Londres: Pinter.

Carlsson, B. (1995). Technological Systems and Economic Performance: The
Case of Factory Automation. Dordrecht: Kluwer.

De Soto, H. (2000). The Mystery of Capital: Why Capitalism Triumphs in
the West and fails Everywhere Else. Nueva York-Londres: Basic
Books-Bantam Press-Random House.

Edquist, C. (ed.) (1997). Systems of Innovation. Technologies, Institutions and
Organizations. Londres: Pinter.

Edquist, C. y Johnson, B. (1997). “Institutions and organizations in systems
of innovation”. En Edquist, C. (ed.), Systems of innovation: Tech-
nologies, institutions and organizations. Londres: Pinter.



290 | Bjorn Johnsony Mario Lépez

Evenson, R. E.y Westphal, L. E. (1995). “Technological Change and techno-
logy Strategy”. En Berhman, J. y Srinavasan, T. N. (eds.), Handbook
of Development Economics, Vol I1Ib. Amsterdam: North Holland.

FMI (2003). World Economic Outlook: Growth and Institutions. Washington:
International Monetary Fund.

Freeman, C. (1987). Technology policy and economic performance: Lessons
from Japan. Londres: Pinter.

Freeman, C.y Lundvall, B-A. (1988). Small Countries Facing the Technologi-
cal Revolution. Londres: Pinter.

Hirschman, A.O. (1958). The Strategy of Economic Development. Clinton:
Yale University Press.

Hoff, K., Stiglitz, J. (2001). “Modern Economic Theory and Development”.
En Meier, G. M. y Stiglitz, J. (eds.), Frontiers of Development Eco-
nomics. Nueva York: World Bank and Oxford University Press.

Johnson, B. (1988). “An Institutional Approach to the Small-Country Problem”.
En Freeman, C. y Lundvall, B-A. (Eds.), Small Countries Facing the
technological Revolution. Londres-Nueva York: Pinter Publishers.

(1992). “Institutional Learning”. En Lundvall, B-A. (ed.), National
Systems of Innovation - Towards a Theory of Innovation and In-
teractive Learning. Londres: Pinter.

Katz, ]. M. (ed.) (1987). Technology Generation in Latin American Manufac-
turing Industries. Londres: Macmillan.

Lall, S. (1992). “Technological capabilities and industrialization”. World
Development, vol. 20, n° 2, pp. 165-186.

———(2000). “Technological Change and Industrialization in the
Asian Newly Industrializing Economies: Achievements and
Challenges”. En Kim, L. y Nelson, R. (eds.), Technology, learning
and Innovation. Experiences of Newly Industrializing Economies.
Cambridge: Cambridge University Press.

Lundvall, B-A. (ed.), (1992?). National System of Innovation: Towards a Theory
of Innovation and Interactive Learning. Londres: Pinter.

— (1992b). “User-Producer Relationships, National Systems of
Innovation and Internationalisation”. En Lundvall, B-A. (ed.),
National Systems of Innovation. Towards a Theory of Innovation
and Interactive Learning. Londres: Pinter.



Capitulo 8. Sistemas de innovacién y desarrollo | 291

Lundvall, B-A. y Johnson, B. (1994). “The Learning Economy”. Journal of
Industry Studies, vol. 1, n° 2, pp. 23-42.

Mowery, D. C. y Oxley, J. E. (1995). “Inward technology transfer and com-
petitiveness: the role of national innovation systems”. Cam-
bridge Journal of Economics, vol. 19, n° 1, pp. 67-93.

Myrdal, G. (1968). Asian Drama, An Inquiry into the Poverty of Nations.
Nueva York: Penguin Books.

Nelson, R. (ed.) (1993). National Innovation Systems: A Comparative Analysis.
Oxford: Oxford University Press.

Pack, H. (2000). “Research and development in the industrial develop-
ment process”. En Kim, L. y Nelson, R. (eds.), Technology, learning
and Innovation. Experiences of Newly Industrializing Economies.
Cambridge: Cambridge University Press.

Prebisch, R. (1958). The Economic Development of Latin America and its Prin-
cipal Problems. Nueva York: ECLA, UN Dept of Economic Affairs.

Sabato, J. y Botana, N. (1968). “La ciencia y la tecnologia en el desarrollo
futuro de América Latina”. Revista de la Integracion, vol. 3,
pp. 15-36.

Scitovsky, T. (1976). The Joyless Economy: An inquiry into human satisfaction
and consumer dissatisfaction. Londres: Oxford University Press.

Sen, A. (1999). Development as Freedom. Oxford: Oxford University Press.
Stewart, E. (1977). Technology and Underdevelopment. Londres: Macmillan.

UNDP (1994). Human Development Report. United Nations Development
Programme. Nueva York: Oxford University Press.

Veblen, T. (1914). The Instinct of Workmanship and the State of the Industrial
Arts. Nueva York: MacMillan.

World Bank (1999). World Development Report 1998/1999: Knowledge for
Development. Nueva York: Oxford University Press.

(2003). Sustainable Development in a Dynamic World: Transfer-
ring Institutions, Growth, and Quality of Life, World Development
Report 2003. Oxford: Oxford University Press.






Capitulo 9
Teoria y politicas de innovacién
como blanco movil*

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-Ake Lundvall: ;Son los siste-
mas y las politicas de innovacién desarrollados solamente por y para los
ricos? La implicacién es clara: hasta hace poco se consideré que el empuje
general de la innovacion respondia a las necesidades e intereses de los
paises avanzados. ;Pueden los sistemas y las politicas de innovacién fa-
vorecer el avance de los paises pobres? Esta claro que hay razones para
hacerse esa pregunta en este momento. ;Seria la misma respuesta ahora
que en los anos sesenta y setenta? Con seguridad que no.

Lapropuesta de este articulo es que el sesgo observado entonces no era
inherente ni a la innovacién ni al capitalismo mismo sino la caracteris-
tica de un periodo especifico. Esencialmente, sostendré que la direccion
delainnovacién cambia segtn las etapas de difusién de las revoluciones
tecnolégicas y segin la naturaleza de sus paradigmas.

Tal interpretaciéon tiene implicaciones paralos estudios de innovacién,
la economia evolucionista y las politicas de innovacién. Eso también sera
objeto de discusién en este trabajo.

* Una version de este articulo fue publicada en inglés en Fagerberg, Martin y Andersen
(2013). Preparado originalmente para el Simposio de Aalborg en honor a Bengt-Ake Lundvall,
en mayo de 2012. Agradezco a Nydia Ruiz su traduccién al castellano.



294 | Carlota Pérez

Avanzar en la confrontacion con la economia neoclasica

En su bisqueda de un cambio radical en las recomendaciones de politica,
Lundvall (1992) insiste en la necesidad de confrontar mas claramente a
la economia neoclasica. Con seguridad, la batalla librada durante todos
estos anos por los estudios de innovacién y la economia evolucionista
podria dar frutos ahora, en estos tiempos turbulentos. La terquedad
de las tendencias recesivas posteriores al colapso financiero de 2008
muestra cada vez mas no solo que el libre mercado no es la respuesta a
la crisis, sino también que la ciencia econémica “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 introduccién al libro
de Dosi et al. y en muchas otras ocasiones, la interacciéon entre la econo-
mia, (la ciencia), la tecnologia y las instituciones es indispensable para
entender el crecimiento y el desarrollo. Mas alin, insisti6 en que esas
interrelaciones pueden entenderse mejor mediante la incorporaciéon
de la historia (Freeman, 1984, 1995; Freeman y Pérez, 1988; Freeman y
Loucd, 2001).

Sin duda, abriendo la puerta a la interdisciplinariedad, la economia
evolucionista y particularmente los trabajos sobre sistemas de innovacién
han producido teorias mucho mas ricas para explicarlas incertidumbres
de la economia real y su funcionamiento diversificado. Y, naturalmente,
podemos estar orgullosos de los logros en esta area. Sin embargo, toda-
via hay un aspecto en el cual la batalla no ha ido suficientemente lejos.
Para disefar politicas efectivas, la sociedad necesita entender el cuadro
general. Realmente, la visiéon de conjunto en movimiento.

Necesitamos involucrar plenamente la visién histérica en el tejido
interdisciplinario. La busqueda de verdades eternas e inmutables, como
en la fisica, no es adecuada cuando se estudia fendmenos sociales tan
complejos —y tan humanos— como la innovacién, el crecimiento y el de-
sarrollo. Esta critica se puede aplicar a la economia neoclasica, aunque
reconociendo la consistencia de su trabajo con sus fines y criterios. Pero
ignorarla historia es simplemente inaceptable en la economia evolucio-
nista. Habria sido impensable no solo para Freeman sino también para
Marx y Schumpeter.

Los cambios técnicos modifican regular y radicalmente las condicio-
nes para la innovacién y el desarrollo, por ello debemos estar a la van-
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guardia de la explicacién de dichos cambios y de la identificacion de las
transformaciones especificas resultantes en cada periodo. Solo entonces
podremos ser realmente Gtiles como cientificos para guiar efectivamente
el diseno de politicas (y establecer objetivos politicos viables).

Cambiar las respuestas a la misma pregunta

Entonces, ¢la innovacién se da solo en (y para) los paises los ricos?
Las viejas respuestas a esta pregunta venian de dos fuentes principales:

1. laescueladeladependencia,la que en sus diversas versiones (Sin-
ger,1949; Prebisch 1951; Gunder Frank, 1967; Cardoso y Faletto, 1968;
Sunkel, 1970; Amin, 1976) sostenia basicamente que los paises del
Tercer Mundo no podian definir su futuro sino que dependian en
lo tecnolégico de los intereses y decisiones de inversionistas ex-
tranjeros del mundo desarrollado, y

2. el movimiento de las tecnologias apropiadas (Sen, 1960; Cooper,
1972), que recomendaba la seleccién de tecnologias adecuadas, es
decir, mejor adaptadas a la dotacién del mundo en desarrollo, en
el sentido de ser menos intensivas en capital y con mayor utiliza-
ci6on de mano de obra.

En ambos casos se asumia que el cambio tecnolégico era continuo y acu-
mulativo, que la tecnologia venia del Norte y que era decision de los Es-
tados en desarrollo del Sur enfrentar la seleccion de la cuestion técnica
como asunto de politica. El contexto moldeaba el anilisis, las preguntas
tedricas y las recomendaciones de politica.

Hoy dia vemos sistemas de innovacién dinamicos, politicas para fa-
cilitarla innovacion 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 politica? Por-
que el cambio técnico es constante pero discontinuo. Desde mediados de
la década del setenta el mundo ha venido experimentando la revolucion
de las tecnologias de informacién y comunicacién (TIC), y el cambio de
paradigma resultante ha modificado radicalmente los accesos de opor-
tunidad para todos los participantes. Este paradigma habilit6 modelos
de produccién flexible y organizacion en redes; indujo y facilit6 la globa-
lizacién, la desagregacion de las cadenas de valor y la subcontratacion;
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hizo posible el cierre de la brecha e incluso la toma de la delantera (for-
ging ahead) de paises en desarrollo en ciertas industrias, y abrié nuevas
oportunidades para la innovacién y la diversidad a lo largo de todo el
espectro productivo (tangible e intangible). Este conjunto de condiciones
no existia en los afios 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 transforma. ;Quiénes son los pobres cuando
preguntamos “son solo para los ricos”? ;:Los definimos de la misma ma-
nera que en los afios sesenta y setenta? Probablemente no.

Sin duda, todavia podemos contar a muchos de los paises del viejo
Tercer Mundo entre los pobres, en contraste con los ricos y avanzados,
pero no a todos. Primero los cuatro tigres asiaticos y ahora los BRICS han
roto las filas delos rezagados y se han adelantado (caught up), algunos de
ellos incluso pueden estar en vias de alcanzar la delantera (forge ahead).
¢Significa esto que tanto la escuela de la dependencia como los defensores
dela tecnologia apropiada estaban equivocados? ;Acaso los surcoreanos
y los chinos escogieron tecnologias intensivas en mano de obra para pe-
gar el salto? ;No sera, mas bien, que la evaluacion de ambas escuelas fue
cierta en su momento? Si. Podemos decir que las dos evaluaron correc-
tamente la situacion en la fase de madurez de la era de la produccién en
masa y que su analisis dej6 de ser correcto cuando la revolucion de las
TIC cambi6 radicalmente el contexto.

Ya en los afios ochenta y noventa, Hirschman, Sen, Gunder Frank y
otros reconocieron que las ideas de la economia del desarrollo y la escuela
de la dependencia habian dejado de ser ttiles. Sin embargo, no se dieron
cuenta de como era precisamente el cambio en la base tecnolégica, que
obligaba a cambiar las ideas acerca del potencial para el desarrollo. La
principal leccion de la historia desafortunadamente no se aproveché en
ese caso (Hirschman, 1982; Sen, 1983).!

Pero podemos ir mas lejos en esta reinterpretacion. ¢Tiene sentido atn
mantener la definicién de pobres para referirse solo a paises rezagados?
Quizas seria importante mirar también a los pobres y a los empobreci-

1 Quizas quien reconocié con mayor claridad que los tiempos estaban cambiando fue
Gunder Frank (1991), quien entonces se dedic6 a reinterpretar totalmente la historia.
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dos en el mundo avanzado. Igualmente valdria la pena distinguir entre
los paises en desarrollo tres o mas grupos, desde los llamados emergentes,
cuyo avance tecnologico es cada vez mas autopropulsado, hasta los mas
rezagados. Actualmente, dentro de los paises avanzados, emergentes y
en desarrollo hay diferencias cada vez mas 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.?
La innovacién tecnoldgica forma parte dela explicacion de estas tenden-
cias y la politica de innovacién deberia poder hacer algo al respecto. Las
politicas industriales, de empleo y de bienestar para los tiempos actua-
les, sea cual fuere el pais, deben tener un fuerte componente de politica
de innovacién y probablemente requieran direcciones explicitas para
atender a los diferentes segmentos, asi como para una reespecializaciéon
exitosa en el espacio global.

La tecnologia evidentemente ayud6 a los pobres del mundo avanzado
a alcanzar mayores niveles de vida. Charles Chaplin correcta y brillante-
mente satirizo el lado negativo de la linea de ensamblaje, pero hay que
reconocer que, fuera de las horas de trabajo, 1a vida de los obreros mejo-
r6 mucho después de la Segunda Guerra Mundial. En aquellos tiempos,
los excluidos estaban principalmente en el Tercer Mundo y esos paises
podian ser definidos basicamente como los pobres.

Ahora el panorama ha cambiado. La tecnologia y la globalizacién han
estado despojando a masas de trabajadores occidentales del bienestar al
que se habian acostumbrado. ;Puede la innovacién ayudarlos? La idea
segiin la cual hay una frontera tecnol6gica en constante avance, dinami-
zando el crecimiento y automaticamente mejorando los niveles de vida,
puede requerir una reconsideracién. Quizas habria que preguntarse qué
direcciones para la innovacién serian verdaderamente relevantes para
el avance econémico y social.

De manera similar, los procesos de crecimiento acelerado en China
e India han estado claramente polarizados, manteniendo una alta pro-
porcién de la poblacién excluida de los beneficios del desarrollo. ¢Este
tema puede ser confrontado por la teoria y politica de la innovacién? Al
parecer, necesitamos un cuadro mas complejo para tratar el tema de las
oportunidades que ofrece la tecnologia a los pobres.

2 Puede ser util notar que 70% de la gente que vive con menos de $1 al dia est en paises
de ingreso medio. Ver Sumner (2010).
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El cambio de paradigma y sus efectos sobre las condiciones
de la innovacidn por y para los pobres (y los débiles)

Comencemos por echar una mirada a la naturaleza del cambio. ;Qué ha
cambiado desde los afios setenta? ;En qué sentido podriamos decir que
los pobres y los débiles, sean ellos individuos, empresas o paises, encuen-
tran mejores oportunidades de empleo, creacién de riqueza, innovacién
y mejora potencial de la calidad de vida? ;Qué ha cambiado, de hecho,
desde quelas TIC reemplazaron a la produccién en masa como paradigma
tecnoeconémico predominante? (Pérez, 1985, 1986, 2010c).

Las TIC, la innovacion y el acceso al mercado de las pequefias
empresas de cualquier pais

Hay algunos cambios importantes claramente atribuibles a las TIC:

el acceso ala informacién actualmente es infinitamente mayor de
cuanto pudo imaginarse antes;

la conexién en redes se ha hecho facil y barata a cualquier distancia;

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

las computadoras y los teléfonos méviles facilitan no solamente
la innovacién en software sino también el disefio y la prueba de
productos (mediante el software CAD).

Con las nuevas herramientas, las posibilidades de innovacién y empren-
dimiento estan abiertas tanto para individuos como para pequenas em-
presas dondequiera que se encuentren.

Ademas, los saltos tecnoldgicos (leapfrogging) dados en ciertas industrias
con los equipos digitales —como en las industrias graficas y el maquinado-
pueden obviarla necesidad de adquirir habilidades que requerian muchos
anos de experiencia. Ello supone, por supuesto, la descalificacion de esos
trabajadores especializados, donde los habia. Los cambios de paradigma
son procesos simultaneos de avance y destruccién en muchos frentes.

Las innovaciones intangibles son muy faciles de transportar hasta el
sitio de uso, y toda la fiebre de las aplicaciones (the app rage), ha abierto
-y mientras dure, seguira abriendo- posibilidades para muchos jévenes
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brillantes cualquiera sea el pais donde vivan. Igualmente, el movimiento
del c6digo 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 produccién en
masa —de economias de escala para productos idénticos— por la coexis-
tencia de economias de gama, escala y especializacién dentro del modelo
de produccién flexible habilitado por las Tic. Esto ha dado como resul-
tado la hipersegmentacion de los mercados y la creacién de una lista
larga (long tail) de especialidades de nicho donde las pequefias empresas
pueden ser muy rentables (Anderson, 2006); Kaplinsky, 2005). Ello se ha
visto acrecentado por desarrollos en logistica y comercio al detal con los
cuales se facilita el manejo de cantidades relativamente pequeiias 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,
religién o clima, desdibujadas en la practica por el “estilo de vida ame-
ricano” (devenido universal). La nocién de estilos de vida diferentes,
capaces de proporcionar satisfacciéon equivalente, podria mejorar la
calidad de vida de muchos sin forzar la homogeneidad. Se podria decir
que la “innovacién frugal” y los productos organicos son una manifes-
tacion temprana de ese potencial.

La produccién flexible y las redes globales

Junto con la segmentacién de los mercados, las TIC han proporcionado
infraestructura y herramientas a las gigantescas corporaciones globa-
les. Ahora no solo es mucho mas facil 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 compaiiias, proveedores y socios. Este cambio profundo fue
lo que impuls6 el salto asiatico en sus diversas formas. La practica del
outsourcing abrié toda una gama de posibilidades de incorporacién a los
productores de todas partes del mundo. Los volimenes de produccién,
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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 linea—
han tenido un efecto de empleo masivo en los paises emergentes. Este es
uno de los factores que sostienen el éxito chino en particular y asiatico
en general sobre la base de la mano de obra barata para los segmentos
estandar de los productos ensamblados.

Pero a medida que continiia el proceso de aprendizaje dela globalizacién,
las corporaciones han estado experimentando con la incorporacion de ca-
pital humano y talento local innovativo en muchos paises. India se convir-
ti6 en pionera de la globalizacién de la produccién de software, gracias al
susto del Y2K3 y pronto la industria del software se globalizé 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 pequeiias intensivas en
conocimiento (EPIC) (Pérez, 2010a), incluso en viejos enclaves mineros.*

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

Los recursos naturales: ;maldicion u oportunidad?

Existe desdelos afios cincuenta toda una tradicién heredada delos tiempos
dela produccion en masa segiin la cual el desarrollo tiene que ver solo con
la manufactura y considera a los recursos naturales como no dinamicos,
ademas 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 “maldiciéon” por el bajo
crecimiento causado porla corrupcion y otros males (Sachs y Warner, 1995).

Con un poco de historia, seria facil 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 habia que modificar todos los programas de
computadora para asignar cuatro digitos —y no solo dos- para sefalar el afio.

4 BHP Billiton en Chile emple6 a un PhD de SPRU para desarrollar proveedores locales de
alta tecnologia para sus actividades de mineria de cobre. Ver Urzaa (2011; 2012).
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primera globalizacién, desde 1870 hasta la Primera Guerra Mundial. La
revolucion tecnoldgica entonces en difusion, la era del acero y la ingenie-
ria pesada, tenia que ver con la quimica y la electricidad; con los ferroca-
rriles transcontinentales y el comercio mundial mediante vapores; con
la metalurgia y los grandes proyectos de ingenieria. También con mer-
cados mundiales contra-estacionales de carne, trigo y otros productos
agricolas. En aquellos tiempos, los recursos naturales se consideraban
una bendicién. Australia, Canadé, Estados Unidos, Suecia y otros paises
debian en parte sus procesos de catching-up a su dotacion de recursos.®
Los tiempos estan cambiando de nuevo. La expansién de los paises
emergentes supone un crecimiento tan grande de la demanda, que proba-
blemente los precios vayan a oscilar alrededor de niveles mucho mas altos
(Dobbs et al., 2011; y Farooki y Kaplinsky, 2012). Ello ademas va a requerir
mucha innovacién para garantizar el suministro y para responder a los
requerimientos de la lista larga (long tail) en cuanto a materiales especia-
les, alimentos organicos y gourmet, y muchos otros productos de nicho
(Pérez, 2010b). Todo eso estd empezando a ocurrir, al igual que la innova-
cién aguas arriba en equipamiento, quimicos y otros insumos. Pero lo mas
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 paises en desarrollo negocien mejores condiciones.
La subida de los precios de la energia haria poco rentable transportar re-
cursos naturales sin procesar y llevaria a ubicar in situ el procesamiento
aguas abajo. Es posible que estos cambios también requieran un redisefio
de los equipos de procesamiento para resolver problemas de escala y do-
tarlos de portabilidad. Estos incentivos a la innovacién pueden impulsar
el crecimiento dinamico de los productores de recursos naturales (Marin,
Navas-Aleman y Pérez, 2010; Pérez, Marin y Navas-Aleman, 2014).

Los retos ambientales como guia para la innovacion
Poraltimo, debemos considerar el tema del medio ambiente. Esta cada vez

mas claro que tanto el planeta como la economia requieren innovacién
verde masiva. El potencial esta alli en términos tecnolégicos. La revolu-

5 Naturalmente que hay una diferencia enorme si esos recursos se exportan en bruto o
son utilizados como base (0 como fuente de ingresos) para el desarrollo tecnolégico. Morris,
Kaplinsky y Kaplan (2012) examinan las nuevas condiciones y observan el aumento en las
oportunidades de innovacién aguas arriba.
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cion de las TIC esta totalmente instalada y puede habilitar innovaciones
en una amplia gama de sectores, desde las redes eléctricas inteligentes
(smart grids) hasta materiales especiales, desde el redisefio de productos
para la durabilidad y la potencial actualizacién (upgradeability) hasta la
reduccion 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
econémica de cualquier conjunto de estas posibilidades es induciendo
una direccién comun clara. La convergencia y la formacién 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 si.

Lanecesidad de incrementar enormemente la productividad delos re-
cursos puede llevar, con las politicas correctas, al redisefio de productos de
verdadera durabilidad. Esto podria conducir al surgimiento de mercados
de segunda, tercera y enésima mano, capaces de permitir a la gente que
esta en la base de la piramide escalar hacia el consumo sostenible a pre-
cios muy bajos. Esto podria también revivir el mantenimiento como una
fuente masiva de puestos de trabajo para los trabajadores desplazados de
la manufactura en el mundo avanzado. Las politicas claras a favor de la
direccién verde en innovacion mediante regulaciones, impuestos, financia-
miento ala innovacién, etcétera parecen necesarias en todo tipo de paises.

La sociedad del conocimiento y la calidad de vida

Laproduccién en masa necesitaba trabajadores relativamente incultos y
déciles para que la gerencia pudiera definir e imponer “la forma 6ptima”
taylorista de realizar las tareas. Este fue el precio a pagar por la alta pro-
ductividad que permitié 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 produccion flexible necesita usar la creatividad e imagina-
cién de todo el personal (Lorenz y Lundvall, 2011). Si el conocimiento yla
participacién son adecuadamente retribuidos, la consecuencia podria ser
una alta calidad de vida tanto en el trabajo como en el hogar. Este seria el
mejor de los resultados posibles y la base del nuevo New Deal propuesto
por Lundvall (1996). Ciertamente, todavia 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 satisfaccién con el modo
de trabajar. Sin embargo, el contexto global puede modificar esto. En el
auge de la produccién en masa de la posguerra, la amenaza soviética fa-
voreci6 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 remuneracion, dependiendo del contexto.

No obstante, atin si el mundo en desarrollo puede beneficiarse solo
parcialmente de la alta calidad de vida en el trabajo, no hay razén para
que ello no sea una parte central delos programas sociales en todas partes.

Entenderlas implicaciones de lo anterior-y las opciones que se abren
y cierran— es importante para los criterios de politica y también para
plantearse objetivos viables entre los socialmente deseables. ;Deberia
esto ser una tarea para los estudios de la innovacién? Considero que si.
En cualquier caso, sin esta comprensién seria mucho mas dificil hacer
recomendaciones de politica efectivas.

Ademas, examinarlos cambios y hacerlos contrastes tiene la inmensa
ventaja de permitir reconocer, por inferencia, que la situacién actual es
también temporal y por ello deberiamos esperar nuevos cambios en el
futuro. Esta es una buena vacuna contra el retroceso (falling behind) por
apegarse a las viejas recetas (en la teoria o en la practica).

Una vision de conjunto cambiante

El proceso de cambio de condiciones para la innovacién por y para los
pobres ha sido largo y complejo. Fueron necesarias muchas presiones
competitivas y la superacién de fuerzas inerciales para desplazarse des-
de el mundo delas tecnologias maduras y las gigantescas corporaciones
internacionales en mercados oligopdlicos, caracteristico de los afios se-
sentay setenta, hasta el mundo actual de corporaciones ain mas grandes
diseminadas por todo el globo, rodeadas por una multitud de empresas
pequeiias y agiles intensivas en conocimiento. También al mundo ma-
duro le estd tomando mucho tiempo darse cuenta de c6mo los paises
emergentes pueden amenazar su liderazgo en algunas areas de la inno-
vacion y de que sus problemas de desempleo interno y distribucién del
ingreso probablemente requieran ser enfrentados con politicas activas.

Estos cambios tan profundos de condiciones han sido tipicos de la
difusion de las revoluciones tecnolégicas. Si las industrias y tecnolo-
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gias radicalmente nuevas simplemente se anadieran a las existentes,
las transformaciones no serian tan profundas y amplias. Lo que justi-
fica el término revolucion es precisamente que cada gran conjunto de
tecnologias rejuvenece a todas las maduras, abriendo importantes tra-
yectorias de innovacién nuevas para todas las industrias preexistentes.
La combinacién 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 redisena su dis-
tribucion regional. El proceso de difusién de un nuevo paradigma puede
cambiar radicalmente las oportunidades para los rezagados (mejoran-
dolas o empeorandolas) y esto, a su vez, exige cambios importantes en
las politicas de desarrollo e innovacién.t

En un estudio reciente acerca de la experiencia latinoamericana en
politicas de ciencia y tecnologia, Francisco Sagasti identifica cinco fases.
Cada una sigue un conjunto diferente de ideas fundamentales acerca de
la tecnologia, emplea diferentes instrumentos de politica, y establece —o
elimina- diferentes instituciones.

Cronologia de las etapas de la politica de ciencia, tecnologia
e innovacion en América Latina

PERIODOS

ETAPAS 1950-1959 | 1960-1969 | 1970-1979 | 1980-1989 | 1990-1999 | 2000-2009

Empuje de la ciencia Il

Regulacién de la transferencia

de tecnologia IIII—I [ ]l
Instrumentos de politica y

enfoque de sistemas m e
Ajuste y transformacion de la

politica cientifica y tecnolégica nu

Sistemas de innovacién
y competitividad i

Renovacién de la politica de
ciencia, tecnologia e innovacién 1

Fuente: Sagasti, 2010: grafico 1.

Vale la pena notar que, a pesar de las grandes diferencias en las condi-
ciones politicas entre los paises (desde dictaduras militares hasta demo-

6 Paraladiscusion delas oportunidades para el desarrollo como blanco mévil, ver Pérez (2001).
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cracias) los cambios en las ideas tecnoldgicas e instrumentos de politica
descriptos por Sagasti han sido esencialmente simultaneos en toda La-
tinoameérica, como lo indica el grafico. Siempre hay, por supuesto, pai-
ses que lideran y paises rezagados algunos afios; hay quienes disefian y
aplican politicas mas sofisticadas y quienes copian y hacen lo minimo,
pero el hecho es que todo el continente atraves6 una secuencia similar.
Esto sugiere que las fuerzas de la transformacién no eran internas, sino
que todos los paises 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— parecian ser las
apropiadas para las condiciones observadas en el terreno.

En la década de los setenta el mundo avanzado atravesaba la madu-
rez y declinacién de las principales industrias del paradigma de la pro-
duccién en masa (exacerbado por el aumento drastico en el precio del
petréleo) y al mismo tiempo irrumpia la revolucién de las TIC y ocurria
el surgimiento de Jap6n. Las industrias maduras establecieron plantas
de ensamblaje final en los paises en desarrollo para expandir sus mer-
cados ya saturados. Esto se vio favorecido por el conjunto de incentivos
ofrecidos por la politica de sustitucién de importaciones adoptada por
la mayoria de los paises subdesarrollados deseosos de industrializarse.
Puesto que las tecnologias maduras, por definicién, habian agotado sus
trayectorias anteriores, se podia hacer poco en los paises receptores mas
alla de aprender las rutinas —como intentaron hacerlo todos- y tratar
de desarrollar su propia ciencia, con la esperanza de contar con nuevas
tecnologias siguiendo el modelo lineal.

Pero gradualmente, la revolucién de las TIC comenz6 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 microelectrénica
en sus productos. En la década de los ochenta ya se reconocia, gracias
al éxito japonés, la necesidad de grandes cambios organizativos para
obtener los resultados esperables de las nuevas tecnologias. El mode-
lo japonés fue entonces imitado en las oficinas y plantas de los paises
avanzados. Esto creé un problema para la gran cantidad de fabricas
tayloristas establecidas en los paises en desarrollo, ya que algunos de
los productos transferidos se estaban volviendo obsoletos. Ademas, la
regulacion de la transferencia de tecnologia ponia mas obstaculos a las
corporaciones multinacionales. La venta de licencias, que permitié a los
locales tomar el control de las empresas, fue una de las soluciones; usar
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lamano 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 politicas del Consenso de Washington desmantelaron
el modelo. En Latinoamérica, las economias domésticas fueron incapa-
ces de resistirla presiéon o adopcién del nuevo paradigma y se instalé la
llamada “década perdida”. Mientras tanto, los “Cuatro Tigres” asiaticos
se montaron en la ola mediante el aprendizaje intensivo orientado a
las exportaciones y mediante la rapida adopcion del nuevo paradigma.

En las décadas de 1990 y 2000 revivi6 el interés oficial por las politi-
cas de ciencia y tecnologia. A la vista del éxito asiatico y su relacién con
los esfuerzos de aprendizaje tecnolégico, comenzaron a difundirse las
nuevas ideas acerca de las politicas de ciencia, tecnologia e innovacién
dentro de la nocién de un sistema nacional de innovacién. Los parques
tecnoldgicos y otros intentos por formar redes y clisters se hicieron co-
munes; el financiamiento a la innovacion y los incentivos al emprendi-
miento también se propagaron. Aunque las corporaciones globales no
invertian mucho en Latinoamérica, si modernizaron sus practicas de
trabajo en las plantas locales en funcionamiento y comenzaron a subcon-
tratar actividades a proveedores externos, incorporandolos a su cadena
de valor. La experiencia de Brasil como uno de los paises BRICS estableci6
una vision diferente de las oportunidades de innovacién tecnolégica 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 politicas sobre la tec-
nologia y la innovacién, o son las ideas las que cambian las politicas?
La respuesta, por supuesto, es que hay un lazo de retroalimentacién
constante entre ellas, aunque las circunstancias juegan un papel ma-
yor al que normalmente se les atribuye. La practica habitual es decir
que “ahora sabemos mas que antes sobre los procesos de innovacién”,
como si se tratara de algo acumulativo. ;Acaso hubiera sido posible en
los setenta aplicar el conocimiento actual, basado en las condiciones
de la globalizacién, para disefiar politicas mas efectivas en el contex-
to de la sustitucion de importaciones? Seguramente no. En esa época
la tecnologia se “adquiria” bajo estrictas clausulas contractuales que
prohibian cualquier cambio y ademas no habia capacidades de inno-
vacion en las empresas ni modelos de emprendimiento a seguir, como
si existen en el contexto actual.

Por lo tanto, los estudios de innovacién y la economia evolucionista
enfrentan un objeto de estudio en transformacion constante por la na-
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turaleza misma de la innovacién y por su capacidad de ir mas alla de la
tecnologia hasta modificar organizaciones, instituciones, comportamien-
tos e ideas. Se trata verdaderamente de un proceso evolutivo requerido
de teorias dinamicas.

¢Deberia la economia evolucionista evolucionar también?

Esto nos lleva a un punto implicito en el comienzo de este trabajo. El
cambio de paradigma en la economia real lleva a la “obsolescencia” de
la escuela de la dependencia y de las discusiones de la época acerca de la
seleccién de tecnologias. ;Podrian las tendencias cambiantes de la eco-
nomia explicar los cambios sucesivos en el foco de atencién de la econo-
mia evolucionista, de la escuela de estudios de la ciencia, tecnologia y
sociedad (cTS) y de los estudios de innovacién?

La economia neoclasica, en su empeno por ser como la fisica, trata de
ser estable en la medida de lo posible y de acumular conocimiento sin
abandonar los principios basicos y, sin embargo, ha debido incorporar
gradualmente formas de flexibilizar su racionalidad, modos de anadir
la tecnologia a sus ecuaciones y otros ajustes menores para actualizar
sus modelos, sin reconocer explicitamente que el mundo esta siempre
cambiando.

La economia evolucionista estd mucho mas abierta a los cambios, no
solo por sus premisas teéricas sino también porque sencillamente esta
mucho mas enraizada en la realidad y estudia constantemente tecnolo-
gias especificas, empresas, sectores, etcétera. ¢Seria acaso posible exami-
nar cémo cambian los tépicos prevalecientes en las publicaciones y ver
coémo se relacionan con los cambios de comportamiento de la economia
mundial? ;Seria posible hacer algo similar con los cambios de énfasis en
los estudios sobre innovacién? (Fagerberg y Verspagen, 2009; Martin,
2012; Morlacci y Martin, 2009).” En realidad, seria de esperar un proceso
de “destruccién creadora” en el conocimiento relacionado con las poli-
ticas, en la medida en que las condiciones de contexto vayan variando a
causa de nuevos sistemas tecnolégicos en difusion.

7 Las bibliografias 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 basicas permanentes.
Simplemente, si el principio fundamental es el de la innovacién como
motor del crecimiento econémico, entonces una tarea central es iden-
tificar lo que podria denominarse las “leyes del cambio” en las econo-
mias de mercado en los niveles micro, meso y macro. Esto define una
porcién importante del trabajo tedrico que la economia evolucionista
ha emprendido.

Nociones tan fundamentales como las de trayectorias y rutinas tecno-
l6gicas, o los procesos de aprendizaje, el hecho de que las innovaciones
estén interrelacionadas o que los agentes de la economia sean diversos y
que el proceso de innovacion sea un sistema de interacciones, son todos
-0 han devenido- indispensables para el analisis de cualquier periodo.
Incluso la taxonomia 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 categoria.® Y otro
tanto puede decirse acerca de los sistemas de innovacién. La formula-
cioén temprana se defini6 en el interior de un espacio nacional, pero la
globalizacién ha requerido el analisis de redes menores o mas amplias
e interacciones mas complejas.

Para una economia verdaderamente evolucionista deberia ser nor-
mal la constante distincién entre principios teéricos fundamentales y
procesos cambiantes. Y ese podria ser uno de los rasgos distintivos para
hacerla capaz de responder a una economia en cambio evolutivo (algu-
nas veces revolucionario), en contraste con los constructos inmanentes
e inmutables de la economia neoclasica.

Entender las oportunidades tecnolégicas como un blanco moévil y
la economia como la realizaciéon desigual de esas oportunidades, tanto
para los ricos como para los pobres, no solamente enriqueceria nuestra
contribucién académica a las Ciencias Sociales sino que llenaria un va-
cio en el tipo de experticia que los disefiadores de politicas requieren.

El reconocimiento constante de la interrelacién entre las tecnolo-
gias cambiantes, las economias cambiantes y una ciencia econémica
cambiante garantizaria que no volviera a perderse el acoplamiento con

8 Elcomienzo de un movimiento en esa direccion puede verse en De Jong y Marsili (2006)
pero la préxima revolucién tecnolégica puede producir cambios mas sustanciales en los
sectores de cada categoria.
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la vida real y los procesos reales. La cultura de los modelos introducida
por la economia neoclasica (Drechsler, 2011) ha insensibilizado a nues-
tros jévenes mas brillantes volviéndolos amantes de las matematicas en
lugar de amarla historia, la politica, el cambio social e incluso el cambio
técnico mismo.

La exhortaciéon de Lundvall a un mayor involucramiento en la politica
y las politicas con la finalidad de confrontar al capitalismo tal como es
hoy, asi como a la economia neoclasica, seria atendida con mayor facili-
dad por una comunidad cientifica con una clara conciencia del cambio
histérico y delas interrelaciones dindmicas entre tecnologias cambiantes,
instituciones cambiantes y economias también cambiantes.

Lo que él ve como la necesidad de establecer puentes con las otras
ciencias sociales también se llevaria a cabo con mayor facilidad. Hoy por
hoy, pienso que los estudios de innovacién se beneficiarian mucho con
la incorporacién del tema de las transiciones. Se pueden establecer co-
nexiones claras con la escuela holandesa en esta area (Geels and Schot,
2007; Geels, 2010). Dicha escuela ha hecho valiosas contribuciones a la
teoria, en términos de metodologia y estudios de caso. También se ha
involucrado directamente en el disefio de politicas y en procesos expe-
rimentales de cambio (Grin et al., 2010).

Los retos del actual momento histérico

Cuando preguntamos acerca de las consecuencias de los sistemas y las
politicas tecnolégicas 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 especifico de la evolucion de las economias
de mercado. He sostenido que el gran colapso financiero de 2008, el cual
se transformo en una crisis del euro, es el resultado del desacoplamiento
entre el capital financiero y la economia real, que requiere el retorno de
un Estado activo tanto en las economias avanzadas como en las rezagadas
(Pérez, 2009, 2012). Superar la creencia cuasireligiosa 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 politicas que
fueron adecuadas para la era de la produccién en masa.

Ninguna escuela de pensamiento esta mejor ubicada que la economia
evolucionista en general, y los estudios de innovacién en particular, pa-
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ra proporcionar el nuevo pensamiento capaz de reorientar la economia,
revirtiendo los procesos de polarizacién del ingreso y aprovechando el
nuevo potencial para la innovacién. Aunar fuerzas con la escuela ho-
landesa de las transiciones, con el grupo de gobernanza tecnolégica de
Talin y con el enfoque de CTS enriqueceria la capacidad para ir méas alla
de la politica tecnolégica y abarcar desde la politica industrial hasta las
del bienestar y la educacién. De la misma manera, la incorporaciéon del
tema financiero en relacién con la innovacién, como lo hizo el reciente
proyecto Finnov (Mazzucato, 2013; Lazonick, 2007),° elevaria de manera
significativa el poder del perfil interdisciplinario. Y en lo relativo al tema
de los paises rezagados Globelics es, por supuesto, un proyecto extraordi-
nariamente exitoso en esta area, con el cual se han creado importantes
redes entre investigadores de paises 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
globalizacién,! y estrechar los lazos existentes con el proyecto STEPS.!

Por Gltimo, hay otra consecuencia relacionada con el periodo actual
que le plantea tareas a los estudios de innovacion. Refiriéndose a la ne-
cesidad de formas imaginativas de regulacion de las finanzas, Lundvall
(2013) afirma que “hoy en dia el mayor reto es, en verdad, la innovacién
institucional”. Ciertamente es asi, pero sestamos en verdad conscientes
de ello y estamos realmente enfrentando el reto?*

Hasta ahora hay una tradicién infalible en todas las tesis doctorales
-y en la mayoria de los articulos en las revistas en este campo- de colo-
car “recomendaciones de politica” al final. Desde mi experiencia directa
en politica tecnolégica 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 politica de innovacién 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 Porejemplo, Schmitz (2004), Gereffi y Kaplinsky (2001), Gereffi et al. (2005) examinan el
tema de la insercion de compaiiias de paises en desarrollo en las cadenas de valor globales.
Sobre este topico seria crucial establecer vinculos con el grupo de Gereffi actualmente en
Duke. Ver www.globalvaluechains.org.

11 Ver http://steps-centre.org.

12 Hay uninteresante articulo en Research Policy por Flanagan et al. (2011) donde se critica
alos estudios de innovacion por no tener en cuenta apreciaciones de los estudios politicos
y de la ciencia politica.
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creativa. No obstante, el proceso de politica de innovacion rara vez se ha
estudiado como tal, al menos hasta donde llega mi conocimiento. Sele dio
mucha atencién al vinculo entre universidad-industria desde la década
del ochenta hasta los noventa, pero ninguna al vinculo universidad-po-
litica o al aprendizaje en el disefio de politicas. ;:Acaso entendemos como
las ciencias sociales contribuyen a la efectividad de la politica de inno-
vacion o las politicas relacionadas con la industria, la ciencia, la educa-
cion y el bienestar? Edquist ya en 2001 habia insistido en sefialar que la
perspectiva del sistema de innovacién “carece de un componente (teoria)
acerca del rol del Estado [...] acerca de como la politica de innovacién ha
sido diseniada e implementada realmente y cuiles 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),® pero quedan muchos temas pendien-
tes en el area de la innovacion institucional. Me gustaria pensar que ha
llegado el momento de enriquecer las recomendaciones de politica con
una comprension profunda de la innovaciéon en las instituciones y en
las politicas, tomandolas como objeto de estudio.

Esto seria ya una manera de desplazarse a conciencia hacia un area
relevante, no simplemente siguiendo el contexto histérico cambiante
sino anticipandolo. No fue por casualidad que el fecundo trabajo de Nel-
sony Winter sobre la economia evolutiva, asi como el de Chris Freeman,
aparecieran en los afios setenta (Nelson y Winter, 1977; Freeman, 1974)
y que el concepto de sistemas nacionales de innovacion 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. Podriamos, por supuesto, dejar el trabajo
a los historiadores de la ciencia. Sin embargo, si reconocemos el rol de
la difusion de innovaciones en transformar nuestro objeto de estudio,
entonces deberiamos valorar esos cambios histdricos analizando, dentro
de nuestras propias disciplinas, como evolucionan las ideas y los temas
de investigacion.

Romper con la tradicién del conocimiento acumulativo seria un paso
inmensoy arriesgado en el mundo académico actual. Construir un campo
verdaderamente interdisciplinario es en si mismo una revolucién. Con-
vertirlo en “ciencia cambiante” luce como una total rebelién en contra
de las tradiciones recientes de la economia ortodoxa. Sin embargo, esta

13 Considerary el trabajo temprano del grupo de Aalborg.
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manera de producir teoria podria estimular a los j6venes investigadores
a considerar la dindmica de la tecnologia y las ideas en su contexto, eva-
luandolas junto con sus implicaciones para las politicas de manera ver-
daderamente evolucionista. También los inmunizaria contra la copia de
recetas del pasado llevandolos a anticipar las oportunidades del futuro.

La propuesta es simple: asegurar que la economia evolucionista evo-
lucione... conscientemente.
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Capitulo 10
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industrial y tecnoldgica

Gabriel Yoguel, Mariano Pereira y Florencia Barletta

Introduccién

En los Gltimos quince afos se ha venido gestando un renovado consen-
so sobre el importante rol que tiene la combinacién de la politica indus-
trial y tecnolégica en el desarrollo econémico y en la generacién de los
procesos de cambio estructural. Como consecuencia de este renovado
consenso, el disefio y recomendacion de politica ha ido adquiriendo un
creciente lugar en la agenda puablica. A pesar de ello, persisten atn fuer-
tes diferencias tanto en el plano teérico como aplicado con relacién a por
quéy como intervenir.

La posicién ortodoxa, que en el marco del Consenso de Washington
en los noventa guio buena parte del disefio de politicas en los paises en
desarrollo y en especial en América Latina, plantea que la intervencién
del Estado —en particular en el area de ciencia y tecnologia- solo se jus-
tifica por la existencia de fallas de mercado. Estas aluden a que, por las
caracteristicas de bien piblico que asume el conocimiento, el gasto en
las actividades de 1+D es inferior al que se corresponde con una situa-
cion de 6ptimo paretiano. Basandose en fundamentos tedricos previos
(Arrow, 1962; Arrow y Debreu, 1954), la intervencién del Estado en el area
de ciencia, tecnologia e innovacién (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 inversion privada en
innovacién menor a la socialmente deseable.

Recientemente, diversos trabajos realizados por organismos inter-
nacionales han venido elaborando una reinterpretacién de los motivos
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e instrumentos de intervencién puiblica en CTI diferenciandose 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 visién sobre la in-
tervencion centrada en la existencia de fallas de mercado con aportes
de la literatura sobre sistemas nacionales de innovacion (sN1). Crespi et
al. (2011) toman tres contribuciones de esta literatura. La primera es la
idea de que la innovacién es el resultado de un proceso de aprendizaje
sistémico que no solo depende de los esfuerzos de 1+D de las firmas. En
esa direccioén, las inversiones complementarias necesarias que deben
realizar las empresas (adquisicién de maquinaria y de conocimiento ex-
terno, capacitacién, compra de tecnologia, etcétera) colocan demandas
hacia otros mercados que también pueden tener fallas. Como estas fallas
afectan los esfuerzos innovativos de las empresas, la intervencién del
Estado es justificable. La segunda idea que toman del enfoque de SNI es
que la innovacién no depende tinicamente de recursos financieros sino,
sobre todo, de recursos complementarios como la calidad y cantidad del
capital humano, la infraestructura tecnolégica y el conocimiento. En es-
te caso, la intervencion se justifica porque existe un lag entre la oferta y
la demanda tecnolégica que requiere de politicas especificas orientadas
a desarrollar esos recursos complementarios. Finalmente, reconocen la
importancia del conocimiento tacito y proponen intervenir sobre los
problemas de coordinacién que se generan entre los actores involucra-
dos en la generacién y difusién de esos conocimientos.

Por otro lado, en un libro reciente de la OECD y el Banco Mundial (Dutz
etal., 2014) sejustifica la intervencion a partir de la presencia de fallas de
gobierno! y de la debilidad o inexistencia de una burocracia weberiana
que promueva procesos de cambio estructural. Desde esa perspectiva se
propone que los aspectos mas experimentales y novedosos de la politica
deberian ser conducidos por “agencias de desarrollo schumpeterianas”
(Breznitz y Ornston, 2014) con un disefio ad hoc y con un rol periférico
en la estructura del Estado.

En contraposicion a esta literatura, el enfoque evolucionista en un
sentido amplio plantea diferentes criticas a la intervencién 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 6ptimo 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 informacién asimétrica, constitu-
ye una condicién necesaria para el desarrollo de las innovaciones. Por
otro lado, en oposicién a la ortodoxia, la literatura evolucionista neo-
schumpeteriana considera que la subinversién en I+D no constituye un
problema de subéptimo 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,
enlos 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-
légicos delos 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 capitulo es ana-
lizar criticamente la justificacién de la intervencién centrada en fallas
de mercado y proponer un marco analitico general de intervencién en
politica industrial y tecnolégica que, derivado del enfoque de sistemas
de innovacién 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 paises de menor desarro-
llo relativo. Desde esta perspectiva se incluyen ademas 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 fenémenos de causacion acumulativa y divergencia de
senderos (Dosi y Winter, 2002; Marengo y Dosi, 2005; Saviotti, 2011; Sa-
viotti y Pyka, 2004).

El resto del capitulo se estructura de la siguiente manera. En la se-
gunda seccién se plantea un conjunto de elementos criticos a la idea de
intervencion centrada en fallas de mercado que se derivan de la epis-
temologia evolucionista neoschumpeteriana. A su vez, se presentan de
manera estilizada el esquema analitico conceptual, las implicancias de
politica y los aportes al proceso de cambio estructural de los tres enfo-
ques dela literatura vinculadas a esa epistemologia. En la tercera seccion
se aborda el disefio de politicas contemplando las especificidades de los
paises en desarrollo. Por Gltimo, en la cuarta seccién se presentan las
principales conclusiones y se retoma la necesidad de generar una agen-
da de investigacion tedrica y aplicada, que permita discutir el sentido y
contenido de la intervencién.
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Las alternativas a la intervencion centrada en fallas de mercado

En contraposicién al enfoque de intervencién centrado en fallas de mer-
cado y de Estado, que predominan en el disefio de politicas industriales
y tecnologicas 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 politica 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 teoria, su marco epistemolégico y la forma como se derivan las reco-
mendaciones de politica.

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 criticamente la inconsistencia de la idea de intervencién justificada
por fallas de mercado y Estado. Estos microfundamentos sobre los que
se construye la teoria son los siguientes: 1) la presencia de racionalidad
limitada en un sentido amplio, que se manifiesta en diversos grados
de limitacion para acceder a la informacién, a la tecnologia, a las carac-
teristicas del entorno en el que actiian 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 tecnoldgicas, 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 endégenas que se pueden
manifestar en la generacién de procesos de variedad relacionada y no
relacionada (Saviotti, 2001; Saviotti y Pyka, 2004),% 5) la presencia de in-
teracciones entre organizaciones heterogéneas fuera de equilibrio que
funcionan como mecanismos de intercambio de informacién y de coor-

2 Lavariedad es usada como el grado de diferenciacién del sistema econdmico a diferentes
niveles de agregacién, empezando por un producto individual y finalizando con toda la
economia. La eficiencia creciente de actividades preexistentes se manifiesta en el tiempo
como parte del flujo circular mientras que nuevas actividades creadas por la innovacién
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 especializacion la variedad no relacionada hace referencia a la aparicién de
nuevos segmentos productivos.
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dinacién y como mecanismos de seleccién y 6) la naturaleza enddgena
del proceso de competencia y la existencia de feedback entre la generacién
de variedad y de seleccién (Metcalfe, 1995).

En ese marco epistemoldgico, la dindmica micro de las organizacio-
nes depende de la historia de construccién de rutinas, de la capacidad
de encontrar y resolver problemas y, por tanto, de cambiar las rutinas y
generar procesos de innovacién (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 dindmica
del sistema presenta regularidades a diferentes niveles de agregacion,
que constituyen propiedades emergentes® que a su vez coevolucionan e
influyen sobre la dindmica 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 epistemoldgicas, la dindmica de un sis-
tema econdémico no converge a situaciones en las que prevalezcan los
optimos paretianos. Por el contrario, llegar a esas soluciones 6ptimas
requiere aceptar supuestos que estan fuera dela ontologia evolucionista
tales como racionalidad e informacién perfecta, ausencia de incertidum-
brey presencia de expectativas racionales. Esto significa que partiendo de
una epistemologia al estilo de Dosi y Wintery al de Metcalfe no es posible
pensar que las trayectorias de los agentes estén en puntos cercanos a la
curva de 6ptimos paretianos. A su vez, la heterogeneidad persistente que
se deriva de esta epistemologia evolucionista no es producto dela existen-
cia de fallas de mercado sino de las dinamicas evolutivas diferenciales.

La concepcién heterodoxa de la politica industrial y tecnologica 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 discusion sobre la jus-
tificacion y el propésito de la intervencion publica, aunque en muchos
casos bajo un marco tedrico comun (Suzigan y Furtado, 2006). Una ca-
racteristica comun de la literatura evolucionista es que hay una tenden-
cia ano denominar fallas a los problemas de coordinacién y de falencia
de las capacidades. Asi, como plantean Bleda y del Rio (2013), mientras
Smith (2000) habla de imperfecciones, Llerena y Matt (2006) usan laidea
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 generacion de novedad e innovaciones.
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La perspectiva de sistemas de innovacion

La literatura inscripta en el enfoque de sistema nacional de innovacién
tuvo sus origenes 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 innovacién (Asheim y Isaksen, 2002; Boschma y Martin,
2010; Cooke et al.,1997). En sus diversas vertientes, el enfoque de sistemas
de innovaci6n (SI) plantea la interdependencia de los distintos elemen-
tos que lo constituyen (empresas, universidades, centros tecnoldgicos,
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 caracteristicas
idiosincrasicas. Desde esta perspectiva, la innovacion es considerada el
resultado sistémico —emergente y no planeado— (Chaminade et al., 2011;
Edquist, 1997) que surge de la interaccion exitosa de los elementos que
conforman el sistema. Como sostienen Cassiolato y Lastres (2008) este
enfoque coloca el énfasis en el caracter interactivo de los componentes
del sistema y en la importancia que adquieren las innovaciones en su
dinamica. 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 innovacion y sobre
desarrollo econémico fue produciendo una mejora del abordaje teérico
rompiendo con el individualismo metodolégico y con los supuestos de
eleccién racional y dando lugar a la centralidad de la interaccién entre
procesos econdmicos con instituciones politicas, ala consideracién de la
racionalidad acotada delos agentes y a los fenémenos de heterogeneidad
que son claves en la epistemologia evolucionista neoschumpeteriana.
Asi, un SI puede ser concebido como una herramienta analitica que
permite ilustrar el proceso sistémico y no lineal de creacién de conoci-
miento. Enla practica, un S 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 construccién de capa-
cidades y ventajas competitivas dindmicas 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 caracteristicas estructurales
de un sistema de innovacién pueden convertirse tanto en una restric-
cién 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 esti con-
dicionada por el nivel que alcanzan las competencias endégenas de
las organizaciones que lo conforman. Entonces, se requiere un umbral
minimo 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 generacién de externalidades
positivas (Yoguel y Boscherini, 2001). Asi, los elementos que bloquean el
funcionamiento virtuoso del sistema y que limitan la innovacién cons-
tituyen los objetivos de la intervencién y ponen de relieve la necesidad
de plantear una politica industrial y tecnoldgica centrada en mejorarlas
capacidades y la articulacién de los actores del sistema.

Enlapropuesta de si se diferencian dos esquemas de aprendizaje que
en los casos de SI avanzados estan 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 tacito, y por otro, el centrado en la tradi-
cién de ciencia, tecnologia e innovacién (CTI) que focaliza en la relaciéon
universidad-empresa y la realizacién de actividades de 1+D desde una
perspectiva del conocimiento codificado.

Desde este enfoque se desprende una visién normativa de intervenciéon.
Edquist (1997) plantea que, dado que la nocién de optimalidad esta ausente
en la dindmica de los sistemas —porque estos siempre funcionan en dese-
quilibrio—, comparar el SI existente con su configuraciéon ideal constitu-
ye un ejercicio imposible y poco interesante. Por el contrario, el foco del
disefio de politica industrial y tecnolégica esta colocado en el desarrollo
de la relacion 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 politica piblica adquieren distintas
caracteristicas, segiin se trate de un sistema de innovacién local, sectorial
o nacional, es posible sefialar un conjunto de elementos comunes que re-
quieren actuar sobre los elementos que bloquean el funcionamiento del
sistema y restringen el desarrollo de una dindmica innovadora virtuosa.
En particular, los autores inscriptos en la idea de un sistema sectorial de
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innovacién ponen el foco sobrela especificidad que tiene que tenerla poli-
tica y aluden a la existencia de regimenes tecnolégicos caracterizados por
condiciones muy diferenciales de acumulatividad, apropiabilidad, oportu-
nidad y conocimiento de base, que dependen del perfil de especializacion
predominante en la estructura productiva (Breschi y Malerba, 1997). En
ese sentido, debido a que cada sector esta caracterizado por diferentes re-
gimenes tecnoldgicos, predomina un foco vertical en las recomendaciones
depolitica mucho mas marcado que en las derivadas dela literatura sobre
sistemas nacionales y locales de innovacion. En esa direccién, mientras
los autores inscriptos en el enfoque de sistemas locales sugieren que las
politicas pablicas deben centrarse en el proceso de aprendizaje generado
anivel regional, los enfoques centrados a nivel del sistema nacional ponen
su foco en areas de intervencién méas horizontales orientadas a la necesi-
dad de generar procesos de construccién 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 teéricos conducen a distintos di-
sefios de politicas. Mientras una de las corrientes se deriva del enfoque de
competencia poblacional y tiene raices mas austriacas, la otra corriente
evolucionista coloca el foco en los procesos de causacién acumulativa y di-
vergencia de sistemas, en el papel clave de la demanda y en los fendmenos
de coevolucion entre oferta y demanda. Estas dimensiones la vinculan al
nuevo estructuralismo latinoamericano y alas posiciones poskeynesianas
que acentian 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 variacion, seleccién y retencion en el proceso de com-
petencia. Desde esta perspectiva, la innovacién se manifiesta como un
aumento en la variedad de bienes, servicios y procesos, que la seleccién
del mercado reduce via la desaparicion de las firmas o una reduccién de
la cuota de mercado (Knudsen, 2004; Metcalfe, 2010).4

4 Estadinamica de variacion, retencién y selecciéon puede ser descompuesta en un efecto
seleccion y otro efecto innovacion (Andersen, 2004), esto permite mostrar que el cambio
evolutivo esta regido por una coevolucién entre ambos efectos.
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En el enfoque evolucionista poblacional se destaca la centralidad del
proceso de competencia y de destruccién creativa como elementos expli-
cativos del cambio tecnolégico. El proceso de selecciéon y de generacion de
variedad constituyen dimensiones que se retroalimentan para explicar
el desarrollo econémico. A la vez, este enfoque considera que un sistema
necesita generar variedad a partir de la innovacién y poner en marcha
mecanismos de seleccién —entrada y salida de firmas y cambios en su
cuota de mercado— que modifiquen las caracteristicas de la poblacién
(por ejemplo, superar un umbral minimo de capacidades comerciales, tec-
noldgicas, productivas y organizacionales para formar parte del proceso
de competencia poblacional). Estos umbrales constituyen caracteristicas
muy idiosincrasicas de las poblaciones y van creciendo de acuerdo con
la dindmica que va adquiriendo el proceso de competencia. Dado que la
seleccién reduce la variedad de firmas, se requiere que continuamente
se genere novedad en la poblacién a partir del desarrollo de procesos de
innovacién (Dopfer et al., 2004; Foster, 2005; Metcalfe, 1995; Witt, 1997).
Desde esta perspectiva, el cambio tecnolégico 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 seleccion del mercado, res-
ponsable de que firmas con diferentes valores en sus caracteristicas de
seleccién poblacional (productividad, costos unitarios de trabajo, entre
otros) tengan diferentes tasas de crecimiento y, porlo tanto, distintas cuo-
tas de mercado. Como consecuencia del proceso de seleccion, la media de
la caracteristica poblacional —por ejemplo, la productividad— evoluciona
en el tiempo. Si el proceso de seleccion funciona correctamente, las firmas
caracterizadas por niveles de productividad inferiores al promedio de
la poblacién 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 dindmica mediante el mecanis-
mo de replicator dynamics, que propone que la cuota de mercado de una
firma evoluciona seglin la distancia entre su nivel de productividad y la
productividad media de la poblacién bajo estudio.’

5 Laideadesistema de innovacién puede ser reinterpretada desde esta corriente, cuando
se considera una politica de competencia que dé lugar al desarrollo de las instituciones del
mercado, que promuevan el desafio a las posiciones dominantes por parte de los nuevos
entrantes y que contribuya a disminuirlas barreras ala entrada de firmas innovativas (Met-
calfe, 1995). Desde esta perspectiva, un sistema estaria constituido por diversas poblaciones
de firmas con vinculaciones hacia adentro de esa poblacién 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 politica del enfoque poblacional enfatizan la
necesidad de tomar en cuenta la coevolucién entre los procesos de compe-
tencia, la innovacion y la dindmica evolutiva (Metcalfe et al., 2006). Desde
esta perspectiva, el objetivo explicito en el disefio de politica es promo-
ver la adaptacién al cambio y la innovacién en el marco del proceso de
competencia, considerando la existencia de feedbacks entre la seleccion
del mercado y la generaciéon de variedad. Por tanto, la formulacién de
politica industrial y tecnoldgica estaria mas focalizada en el proceso de
competencia y con instrumentos que deberian mejorar: 1) las capacidades
de las firmas e instituciones de modo de aumentar la variedad y renovar
el proceso de seleccion y autotransformacion de los sistemas productivos
y 2) las instituciones que regulan el proceso de seleccién del mercado.

Esto requiere concebir al mercado como una propiedad que emerge de
los comportamientos heterogéneos de oferentes y demandantes en desequi-
librio que estan condicionados por las instituciones que lo regulan (Kir-
man, 2010; Sapio et al., 2011; Vanberg, 1986), como una construccién social
formado por normas, reglas y estindares y no como un Deus ex machina.

La literatura sobre causacion acumulativa y divergencia

Otra literatura, complementaria a las dos anteriores, es la integrada por
los aportes evolucionistas de autores mas interesados en la divergencia de
sistemas productivos, en los procesos de feedback y en la causacién acumu-
lativa (Kaldor, 1972) y en el rol de la demanda para desencadenar procesos
de cambio tecnolégico (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 Gltimos anos (Cimoli et al.,
2010) y por autores que integran ambas perspectivas (Dosi, 2014; Lee, 2013).

Laliteratura evolucionista sobre divergencia y causacién acumulativa
plantea que la generacién de variedad derivada del proceso de innovacion
coevoluciona con la demanda (Saviotti y Pyka, 2004). En esa direccion, la
demanda no esta dada, requiere un proceso de interaccion user-producer
y un desarrollo de capacidades por parte de los usuarios que demandan

sumodo de actuar. Esta es una diferencia significativa de los autores de esta corriente con
la de sistemas de innovacion.
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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-
renciacién 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 innovacién preferentemente
no incorporados y de tipo radical. Ambos tipos de variedad constituyen
dimensiones complementariasy necesarias para el desarrollo econémico.

Estos autores consideran quela disminucion de la brecha entre sistemas
requiere llevar a cabo politicas que incentiven la variedad relacionada en
la estructura productiva y que a la vez promuevan la generacién de varie-
dad no relacionada (Saviotti y Pyka, 2004). Es decir, el objetivo de politica
es la promocién de nuevos sectores que den lugar a feedbacks positivos,
emergencia de rendimientos crecientes y economias de red en un sistema
econémico. En esta corriente evolucionista, la centralidad esta puesta en
una dinamica sistémica en la que existe coevolucion entre los procesos de
destruccion creativa que dan lugar ala variedad relacionada y no relacio-
nada y la dindmica 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 dela dinadmica de los microfundamentos y los determinantes meso
y macroeconémicos de los procesos de desarrollo. Como plantea Saviotti
(2001), el crecimiento continuo de la productividad y la saturacién de la
demanda en los sectores que determinan la especializacién 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 teoria evolucionista neo-
schumpeteriana (Dosi et al., 1989; Lee, 2013; Saviotti y Pyka, 2004) como
en corrientes estructuralistas vinculadas a la vieja teoria 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 dindmica de generacién de conocimiento y no
constituyen distorsiones que necesitan ser eliminadas a través de politi-
cas (Bleda y del Rio, 2013; Cimoli y Rovira, 2008). En esa direccién, Possas
(1985), que se centra mas 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” ala forma como los mercados funcionan.
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Segln estos autores, la visién positiva de la intervenciéon proviene
de la idea de divergencia de los sistemas econémicos y requiere tener
en cuenta la presencia de fenémenos de causacién acumulativa y de
emergencia de variedad relacionada y no relacionada en la estructura
productiva. Los aspectos normativos de la politica se derivan de los pro-
blemas existentes para desarrollar capacidades, lo que se agudiza en los
paises en vias de desarrollo.

Dentro de la corriente de causacién acumulativa el fenémeno de la
divergencia constituye un disparador para el disefo de politica indus-
trial y tecnolégica. Esto requiere poner la atencién sobre la estructura
productiva de partida actuando sobre: 1) el desarrollo de nuevos sectores
a partir de la generacién de variedad no relacionaday 2) la introduccién
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. Porlo tanto,
las recomendaciones de politica se articulan a partir de una manifiesta
preocupacién por la brecha de productividad existente entre economias
de ingresos medios y altos, la que depende del perfil de especializacién 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 fenémeno de
divergencia desde una visién méas agregada. Estos autores observan que
asociado al proceso de globalizacién los paises en desarrollo sufren una
tendencia secular a la divergencia respecto de los paises desarrollados.
En particular, sostienen que las diferentes capacidades para absorber las
tecnologias y disefnos desarrollados en los paises 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
politicas explicitas que mejoren las capacidades y conectividad de las
firmas localizadas en los paises de menor desarrollo relativo, el proceso
de globalizacién acentia alin mas el proceso de divergencia con meca-
nismos autorreforzados de lock-in en las actividades productivas y en
las capacidades tecnoldgicas que caracterizan a los paises 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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racteristicas evolutivas y abiertas de los sistemas econémicos ocurren en
un tiempo histérico, real e irreversible, en el que las decisiones tomadas
por los agentes cambian el curso de la economia. En particular, la econo-
mia poskeynesiana rechaza tanto la vision del agente representativo, que
conduce a la falacia de composicién, como el atomismo en favor de una
concepcion de las acciones individuales contingentes y socialmente con-
dicionadas, en la que las convenciones desempefian un papel importante.

Desde esta perspectiva, la politica industrial y tecnolégica es concep-
tualizada como un conjunto amplio de intervenciones —un proceso de
reingenieria institucional- que incluye todas las dimensiones —micro,
meso y macro-y la coevolucion entre oferta y demanda, que afectan la
competitividad de las firmas, sectores y paises. Por lo tanto, un ingre-
diente central de todo proceso de desarrollo requiere que las estructuras
productivas se direccionen hacia dindmicas que generen procesos de in-
novacién y que permitan feedback positivos y, por lo tanto, rendimientos
crecientes de tipo dinamico (Arthur, 1994). En este sentido, los autores
estructuralistas y poskeynesianos mencionados realizan un aporte al
plantear que la generacién de oportunidades de aprendizaje no es inde-
pendiente de la especializacién sectorial y de la dinamica de la demanda.
Esta distincion 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 intervencion tiene que solucionar fallas
de mercado. Por el contrario, las llamadas fallas de mercado —en especial
las de tipo dinamico- constituyen un aspecto integral y necesario de la
dinamica de generacién de conocimiento y no son distorsiones que ne-
cesitan ser eliminadas por el disefio de politicas (Bleda y del Rio, 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 tltimo ejemplo ilustra el caso del
cambio de especializacién productiva de Corea en la produccién de CD-
roms, pantallas de cristal liquido y diseflo de circuitos integrados que per-
mitieron una significativa reduccion de la brecha de productividad. Como
plantea Lee (2013), este fue el sendero top-down que les permiti6 a Corea y
aTaiwan 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 interseccién de la
corriente evolutiva de causacién acumulativa y divergencia y las corrientes
poskeynesianas—afirma quelas limitadas capacidades tecnolégicas de los
paises en desarrollo constituyen un bloqueo en su sendero de crecimien-
to que restringe las posibilidades de cambio estructural y catch-up. Segiin
él, la problematica no radica ni en las fallas de mercado que propone el
enfoque neoclasico ni en las fallas sistémicas de coordinacion (Metcalfe,
2002). Por el contrario, la principal dificultad que enfrentan los paises en
desarrollo intermedio, en especial cuando se comparan con la experiencia
exitosa de Coreay Taiwan, son las limitadas capacidades para hacer1+Dy
generar posibilidades de disefio y marca propia en alta tecnologia. Estas
bajas o inexistentes capacidades promueven una tendencia hacia: 1) la
adquisicién de 1+D incorporada en bienes de capital (en general importa-
dos), 2) la obtencién de facilidades de produccion via licencias o patentes y
3)la especializacion en segmentos de ensamble con poco contenido tecno-
l6gico en cadenas globales de produccion. Porlo tanto, estas economias se
ubican enlo que Lee denomina “trampa de los paises de ingresos medios”,
debido a que tienen salarios demasiado elevados para poder competir con
los exportadores de bajos salarios y su nivel de capacidades tecnolégicas
es muy bajo para competir con los paises avanzados.

Los aportes de los enfoques de competencia poblacional y divergencia
a las propuestas de politicas que se derivan del enfoque de sistemas
de innovacion

El objetivo y el disefio de la politica industrial y tecnolégica de las pers-
pectivas heterodoxas ya mencionadas apunta a introducir cambios
significativos en la estructura productiva que, dentro de la corriente de
causacién acumulativa y divergencia y en menor medida la corriente
de sistemas, originen procesos de cambio estructural.® En un sentido
amplio, el cambio estructural puede ser entendido como un proceso de
mutacién y transformacion 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 Sibienla corriente evolutiva de competencia poblacional también plantea explicitamente
la idea de cambio estructural, el significado del término adquiere un caracter distinto,
aludiendo a modificaciones en el peso de las empresas en la poblacién en la que compiten.
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las interconexiones de los componentes del sistema que incrementan la
circulacién del conocimiento y la informacion, 3) la generacién de va-
riedad relacionada respecto del perfil de especializacién de partida (in-
novaciones incrementales), 4) la generacién de variedad no relacionada
(innovaciones radicales) que permiten la emergencia de nuevos sectores
en la estructura (Saviotti, 2011), 5) la aparicién de feedbacks positivos en-
tre los componentes del sistema —a nivel micro, meso y macro- que au-
mentan las capacidades y la aparicion tanto de rendimientos crecientes
de tipo dindmico como de propiedades emergentes y 6) a un aumento
generalizado de la eficiencia productiva en todos los sectores. En las di-
recciones planteadas, la intervencién constituye un proceso que actiia
sobre las esferas micro, meso y macro que requiere poner en marcha los
fenémenos de destrucciéon 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 especializacién de partida y que encamine al sistema
econdmico en la ruta de un proceso de cambio estructural.

Mas alla de la preocupacién compartida por la generacion de cam-
bio estructural, es posible identificar areas 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 analisis del proceso de competen-
cia y su influencia en los procesos de competence building y generacién
de innovaciones. A su vez, tampoco ofrece un analisis exhaustivo sobre
como la especializacion sectorial y el peso que esos sectores tengan enla
estructura productiva contribuye o limita el desarrollo de capacidades.
Sin embargo, la importancia que alcanza la seleccién de sectores de espe-
cializacion es significativamente mayor a la otorgada por la corriente de
competencia poblacional, aunque inferior a la asignada por la corriente
de divergencia y causacién acumulativa que, por la mayor centralidad
que adquiere el proceso de cambio estructural como objetivo de politica,
otorga mas importancia relativa al cambio de especializacién productiva.
En especial, desde la visién de la corriente de competencia poblacional,
el perfil de especializacién 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 areas 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 fenémeno de divergencia de sistemas.

De esta manera, es posible establecer puentes de didlogo entre las di-
versas corrientes que ayuden a construir un marco tedrico de referencia
para el disefo de politica industrial y tecnolégica desde una perspectiva
evolucionista neoschumpeteriana. Por ejemplo, la relevancia que la co-
rriente de causaciéon acumulativa y divergencia le da a los procesos de
variedad relacionada y no relacionada tiene como contrapartida una
discusion sectorial -y en general regional- que bien puede ser ampliada
con el aporte de la literatura de sistemas locales y sectoriales de inno-
vacion. En particular, las contribuciones de este Gltimo enfoque sobre
las caracteristicas de los diferentes regimenes tecnologicos y sectoriales
pueden constituir un insumo importante a la hora de definir qué sec-
tores impulsar con politica pablica. A su vez, el enfoque centrado en la
concepcion de sistema nacional de innovacion puede agregar elementos
de politica que, partiendo de las especificidades de cada sistema, pueden
estar centrados en: 1) una discusion e identificaciéon de las instituciones
necesarias para generar procesos de construccion 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
generacion del proceso de construccion de capacidades. Los avances mas
recientes de la literatura de sistemas (Chaminade et al., 2011; Lundvall et
al., 2011) plantean no solo que la innovacién constituye una propiedad
emergente del sistema -lo que los acerca al enfoque de divergencia-sino
también que la intervencion en politica industrial y tecnolégica debe
tener un caracter 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 politica orientadas al funcionamiento
de las instituciones del mercado (generacién de variedad y normas, re-
glas y estandares del proceso de seleccion). Es decir, se requiere conocer
cémo cambian la productividad y la cuota de mercado de las firmas y
en particular si estas modificaciones son la consecuencia del disefio de
politicas orientadas a mejorar la seleccién del mercado o la generacién
de variedad. Esto requiere proponer politicas de upgrading que ayuden
a que las firmas mas rezagadas alcancen los niveles minimos de capaci-
dades para poder ser seleccionadas por el mercado y politicas que ayu-
den desarrollar las capacidades de las firmas que estan por encima del
umbral minimo y estimulen la innovacién.
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A continuacién el cuadro 1 esquematiza las diferencias y coincidencias
entre los enfoques sefialados, ofreciendo un marco de referencia para que
el disefio de politica industrial y tecnolégica tome como punto de partida el
dialogo entre las diversas vertientes del enfoque evolucionista neoschum-
peteriano ampliado porlas perspectivas estructuralistas y poskeynesianas.

Cuadro 1. Las criticas a la intervencion para eliminar fallas
de mercado: convergencias y diferencias de las tres corrientes
de las teorias evolucionistas neoschumpeterianas

. L . Objetivos Niveles
Corriente Principales ideas o . iy
de politica de intervencion
Sistemas de  Conocimiento * Desarrollo de Micro-Meso
innovacion (s1) como una creacion | capacidades inge-
sistémica. nieriles, de disefio |Horizontal-
* Divergencia e y manageriales. Vertical
innovacion como |+ Favorecer las
propiedades emer- |interrelaciones
gentes. entre empresas e
instituciones.
* Actuar sobre
los elementos
que bloquean el
desarrollo de un
sistema.
Competencia « Coevolucion * Regular el proce- | Micro-Meso
poblacional (cP) |entre proceso de |so de competencia |Horizontal
competencia, inno- | de mercado a par-
vaciéon y demanda. |tir de la creacion
de instituciones.
Causacion - Divergencia e - Favorecer el Meso-Macro
acumulativay innovaciéon como |desarrollo de pro- |Vertical
divergencia (cA) |propiedades emer- | cesos de variedad
gentes. relacionaday no
 Rol de la deman- |relacionada.
daenel proceso |+ Promover la
de innovacion. coevolucién entre
la demanday el
desarrollo tecnolé-
gico. Intervencion
vertical.
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La perspectiva de los paises en desarrollo y el disefio de politicas

La combinacion de las tres perspectivas evolucionistas mencionadas en
la seccién previa marca el sendero que debiera recorrer el disefio de po-
litica industrial y tecnolégica en las economias en desarrollo si se apunta
a generar procesos de cambio estructural que disminuyan la brecha de
productividad respecto de los paises mas avanzados y que, dada la re-
lacion entre el cierre de esa brecha y el aumento del empleo de calidad,
puedan promover mejoras en la distribucién del ingreso.

La extension a las economias en vias de desarrollo de las prescrip-
ciones de politica destacadas en la seccién anterior, requiere plantear
algunas consideraciones sobre el punto de partida de estas economias.
En especial, en el caso de América Latina la literatura desarrollada en
la region ha enfatizado tanto el caracter conflictivo que esta por detras
de la capacidad de introducir innovaciones como las diversas deficien-
cias en el disefo e instrumentacién de la politica de CTI (Arocena y Sutz,
2003), que han derivado en obstaculos 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 ptblico en 1+D, la
escasez de una masa critica de firmas innovativas, el excesivo foco en
actividades informales de 1+D internas y las limitadas capacidades de
las universidades y los laboratorios piblicos de 1+D impiden que las fir-
mas puedan complementar sus capacidades faltantes. Por lo tanto, las
asimetrias de conocimiento entre el Norte y el Sur son mas importantes
quelas asimetrias de acceso a tecnologias, lo que plantea la necesidad de
construir un nuevo esquema de pensamiento para discutir los problemas
de desarrollo y el disefio de politicas necesario.

En la misma linea tedrica, Cassiolato y Lastres (2008) plantean que el
desarrollo de un sistema de innovacién depende de la presencia de feed-
backs positivos en las interacciones de sus componentes. Esto sugiere
que las recomendaciones de politica son en gran medida dependientes
del contexto y, por lo tanto, deben partir de las restricciones especificas
de cada pais. Acordando con las posiciones de Myrdal (1958), sobre la im-
portancia del entorno y las instituciones y sobre los efectos de causacién
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 politica deben basarse
en el supuesto de que el proceso de desarrollo esta influenciado y refleja
el entorno particular de cada pais mas que en la realidad de los paises
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avanzados”. A su vez, desde su posicion neoschumpeteriana consideran
que el desarrollo econémico es un fenémeno sistémico “generado no so-
lo por las relaciones entre firmas sino mas 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 deberian
tener la intervencion en los paises en desarrollo, Johnson et al. (2003)
sostienen que el enfoque de s1 deberia modificarse y adaptarse cuando
interesa aplicarlo a las economias en vias de desarrollo. Las mismas con-
sideraciones formulan Lundvall et al. (2011) y especialmente Chaminade
et al. (2011) cuando discuten la implementacioén de politicas de innovacién
para los paises en desarrollo. Estos autores sostienen que el enfoque de
SI constituye un marco teérico pensado desde economias desarrolladas
con un excesivo énfasis en las actividades de I+D y una concepcién de la
innovacién muy vinculada a los sectores de alta tecnologia o fuertemen-
te basados en ciencia. En consecuencia, proponen el desarrollo de una
definicién mas amplia de SI que incluya otros tipos de innovaciéon (de
tipo no tecnolégica) y un mayor énfasis en las necesidades de estimular
los procesos de aprendizaje necesarios para producir, difundir y utilizar
conocimientos tecnoldgicos. En tal sentido, en especial cuando interesa
entender los problemas de los paises en desarrollo, el foco deberia estar
puesto mas en desarrollar un concepto de sistema de construcciéon de
capacidades e innovacién 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 generacion 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
diseno, luego las capacidades gerenciales y recién en tercer lugar las
capacidades en investigacion y desarrollo que se suelen sobreenfatizar
demasiado en las recomendaciones de politica industrial y tecnolégica
derivadas de la intervencién centrada en fallas de mercado.” Como se-
fialan Chaminade et al. (2011) el excesivo énfasis colocado en los gastos
en 1+D se explica porque, para la ortodoxia, informacion es equivalente

7 La investigacién empirica se ha venido alejando a consecuencia de las ideas teéricas
planteadas por Nelson y Winter (1982) acerca de que modelizar una firma es modelizar
sus rutinas con fuertes consecuencias sobre un disefio de herramientas de politica 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 relacién lineal entre los gastos
en I+D y desarrollo. De esta manera se deja afuera no solo la importan-
cia de la relacion user-producer y del aprendizaje interactivo planteada
por Lundvall (1992) sino ademas la fuerte incertidumbre que acompana
a las actividades de innovacién y la influencia que tiene el proceso de
competencia (Metcalfe, 2002).% Es interesante sefialar que cuando el DUl
no esta suficientemente desarrollado, la funcién de las universidades no
es generar procesos coevolutivos de innovacién con las empresas sino
suministrar recursos humanos calificados que —por la escasa compleji-
dad de la estructura productiva— se termina manifestando en procesos
de devaluacidén educativa (Tedesco, 1977).

A estas cuestiones planteadas porla literatura de sistemas de innova-
cion se agrega la necesidad de tomar en cuenta algunas especificidades
senaladas porlas otras corrientes. Por un lado, existen debilidades en las
instituciones del mercado que intervienen sobre el proceso de seleccién,
ya que se parte de una concepciéon del mercado como algo ya instituido
que no requiere de un proceso de construccién social de normas, reglas
y estandares.

En el caso de América Latina, la productividad media es inferior a la
de Estados Unidos debido a un efecto de composicién en la matriz pro-
ductiva: faltan los sectores de alta productividad en Estados Unidos y en
los que estan presentes (més alla de recursos naturales) la productividad
media también es inferior. A su vez, los esquemas monetarios de metas de
inflacién y en menor medida el predominio de actividades relacionadas
con recursos primarios generan fenémenos 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 integracioén 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
agregacion de valor. A su vez, los avances asociados a una especializaciéon
en sectores intensivos en recursos naturales (mas alla delos importantes

8 Estasobreenfatizacién se manifiesta también en la importancia central que en la mayor
parte de las encuestas tecnologicas —en especial en los paises en desarrollo- se le otorga a
la relacién I+D/ventas como indicador central de los esfuerzos de innovacién de las firmas
y en la poca relevancia asignada a los indicadores de creacién de capacidades y rutinas
ingenieriles, de disefio y gerenciales, claves para luego encarar los esfuerzos de innovacién
de mayor sofisticaciéon que se derivan del enfoque CTI.
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avances en la adaptacion de semillas) fueron generando encadenamientos
locales aguas arriba, que no alcanzaron a cerrar la brecha de productivi-
dad respecto de los paises desarrollados, incluso en la Gltima década de
fuerte crecimiento en la region (por ejemplo, algunas maquinarias para
los sectores extractivos y maquinaria de precisién y biotecnologia en los
sectores intensivos en recursos naturales).

Por Gltimo, una caracteristica de los paises en vias de desarrollo que
condiciona el disefio de politica industrial y tecnolégica es el excesivo
énfasis de las cuestiones vinculadas con el financiamiento de la 1+D. El
disefio de instrumentos de este tipo parte de la idea que todos los acto-
res cuentan con las capacidades minimas para formular sus necesidades
de 1+D y construir vinculaciones que mejoren sus capacidades previas.
Como plantea Lee (2013), el financiamiento es una condicién necesaria
pero no suficiente en las economias 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 actiia sobre un reduci-
do grupo de empresas. Para desarrollar capacidades es necesario disefiar
instrumentos que promuevan el aprendizaje y generen una institucio-
nalidad puablico-privada que origine una masa critica 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 coevolucién 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 paises en desarrollo requieren que el
diseno de politicas incorpore como prioritaria la necesidad de generar
cambios en el perfil de especializacién existente. Los instrumentos de-
berian tomar en cuenta las dificultades y restricciones para que exista
una coevolucién entre la variedad relacionada y no relacionada con la
estructura productiva. Los desafios para acortar la brecha son tan im-
portantes que, generar solamente avances en la variedad relacionada
—es decir, centrar los esfuerzos de innovacién y las politicas de apoyo en
sectores actualmente existentes—, no constituye una condicién suficiente
para dar marcha a los procesos de cambio estructural y desarrollo. Dado
que el crecimiento econémico es una cuestién afectada porla 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
linea, la experiencia de los paises asiaticos sugiere identificar sectores
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con tecnologias de ciclo corto cuya tasa de obsolescencia es muy rapida.
Lee (2013) sostiene que la ruta para el desarrollo no pasa por seguir a los
paises que fueron exitosos en tecnologias de ciclo largo, sino por seguirla
ruta de los paises asiaticos que se fueron especializando en tecnologias de
ciclo corto. Esta propuesta requiere un activismo estatal ain mas intenso.

El proceso de desarrollo de capacidades requiere a su vez profundas
transformaciones del sistema educativo que no son independientes de
cambios en la distribucién del ingreso y en el acceso masivo a la edu-
cacién formal de alta calidad en los niveles medios y en la educacién
técnica. En esta direccion, el disefio de politicas que se requiere para los
paises en desarrollo deberia articular las tres corrientes planteadas en
la seccién anterior. Combinar las propuestas de las distintas corrientes
ayuda a incorporar un conjunto de dimensiones que tienen escasa pre-
sencia en los paises en desarrollo: 1) la necesidad de fortalecerlos aspectos
sistémicos de la creacion de capacidades en firmas e instituciones, 2) la
relevancia que tiene el desarrollo de capacidades y estimulo a la crea-
ci6én de vinculaciones, 3) los marcos de competencia en los que emergen
los procesos de generacion de variedad y de seleccién, 4) la construcciéon
de reglas y normas necesarias para el funcionamiento de los mercados,
5) el fortalecimiento de la coevolucién entre variedad relacionada y la
no relacionada y 6) el rol de la demanda y su coevolucién con el desa-
rrollo de los procesos innovativos en las empresas y con los cambios en
el perfil de especializacién. La propuesta de intervencién sobre esas di-
mensiones parte de la idea de que no cualquier perfil de especializacién
permite alcanzar elevados niveles de productividad, disminuir la brecha
entre sistemas y generar procesos de cambio estructural. Un corolario
es que el perfil de especializacién constituye una dimensioén sobre la que
es posible y necesario actuar intencionalmente con politicas explicitas
que combinen intervenciones horizontales y verticales y apunten a pro-
mover una mejora de las capacidades y de la conectividad.’ Por eso, si
bien la especializacién 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 discusion sobre el perfil de
especializacién deseado y sobre los instrumentos micro-meso-macro que

9 La experiencia de Taiwan muestra como desde los afos ochenta la politica de susti-
tucién de importaciones se complement6 con un aumento significativo de las capacidades
tecnoldgicas que le permitieron pasar a ser lideres en el desarrollo de CD-rom, pantallas de
cristal liquido y disefio 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 capitulo ha sido discutir las prescripciones de politica
industrial y tecnolégica que se derivan de tres corrientes evolucionistas
neoschumpeterianas, las centradas en sistemas de innovacién, en mode-
los de competencia poblacional y enla idea de divergencia, ampliada con
aportes poskeynesianos y neoestructuralistas. Si bien estos enfoques se
diferencian por el énfasis puesto en aspectos puntuales de la dindmica
innovadoray, porlo tanto, en el tipo de politica propuesta, la articulacién
que se ha planteado en este articulo hace posible alcanzar complemen-
tariedades que pueden enriquecer el diseno de politicas.

En primer lugar, hemos mostrado que una ontologia evolucionista
neoschumpeteriana en sentido amplio no es compatible con un disefio
de politica centrada en fallas de mercado y de Estado. Como se plantea
enlaliteratura, las fallas de mercado no reflejan la forma como se mani-
fiestan las dinamicas productivas en economias capitalistas: alejadas del
equilibrio, con fuerte heterogeneidad en las conductas y desempefio 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 dindmica 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 creacién de entidades independientes del go-
bierno que solucionen las llamadas fallas de Estado. Por el contrario, en
especial en los paises en vias de desarrollo, el disefio y ejecucion de poli-
ticas industriales y tecnoldgicas requieren aumentar y articular signifi-
cativamente las capacidades de los diversos ambitos del Estado.

En tercer lugar, dado que el objetivo de politica en sentido amplio es
generar procesos de cambio estructural y que estos cambios generan dis-
torsiones (en el perfil de especializacién, en el sistema de precios relativos,
en las expectativas de los agentes, en la captaciéon de oportunidades), el
énfasis deberia estar centrado en el conjunto de dimensiones que per-
miten la generacién de procesos innovativos: 1) promover el desarrollo
de capacidades y la articulacién 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 especializacion y que
facilite los procesos de cambio estructural. En esta linea, se sugiere que
la intervencién es una condicién 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. Asi, este tipo de intervencién, mas que solucionar fallas de
mercado concebidas en un sentido tradicional, deberia ir generando “fa-
llas” que impulsen y hagan posible cambios radicales en el perfil de espe-
cializacion (los precios incorrectos, en el sentido de no reflejar 6ptimos
paretianos sino oportunidades para el desarrollo de sectores inexistentes,
la capacitacién masiva, la difusién de saberes tecnolégicos, la asimetria
de informacion, etcétera). Esto requiere ademas repensar las modalida-
des de intervencioén publica 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 intervencion requiere reflexionar criticamente sobre la
centralidad que asumen los instrumentos basados fundamentalmente
en la provisién de financiamiento cuando el contexto esta caracterizado
por fuertes limitaciones previas en las capacidades de los actores locales
para poder desarrollar actividades innovativas.

En esa direccioén, el disefio de politica no debiera centrarse solo en
aumentar las capacidades y conexiones entre los componentes del sis-
tema y en mejorar los mecanismos de seleccion, sino también en crear
las condiciones para la emergencia de actividades —hoy ausentes o muy
débiles— en la estructura productiva de los paises de menor desarrollo
relativo. Esas nuevas actividades se deberian caracterizar por tener:
1) rendimientos crecientes, 2) una centralidad clave tanto de la demanda
como de la generacion de innovaciones (eficiencia keynesiana y schum-
peteriana), 3) estrechas vinculaciones con el sistema de ciencia y tecnolo-
gia, 4) una fuerte integracion con las cadenas globales de valor de mayor
desarrollo tecnolégico y 5) una demanda de personal de alta calificacion.
En ese sentido, la experiencia exitosa de los paises asiaticos pone de ma-
nifiesto la necesidad de desarrollar consorcios publico-privados de 1+D
en los sectores de especializacion elegidos, promover la transferencia de
innovaciones desde laboratorios de 1+D publicos, crear y fomentar gate-
keepers que funcionen como conectores de los diferentes nodos del siste-
ma productivo y generen un mercado de consultoria tecnolégica eficaz.
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Finalmente, el desarrollo de politicas industriales y tecnolégicas que
generen procesos de cambio estructural plantea una fecunda agenda de
investigacion que se alimenta del caracter experimental que debe tener
la politica y, por lo tanto, de la necesidad de generar lineas de trabajo
que permitan mejorar su disefio, cuestién que se manifiesta con méas
urgencia en los paises de menor desarrollo relativo. Esta agenda podria
comenzar con un profundo debate sobre desarrollo que incluya una
reinterpretacién de la experiencia exitosa del Sudeste asiatico y de la
forma como estos paises fueron acortando la brecha con los paises de-
sarrollados. Adicionalmente, un adecuado disefo de politicas requiere
entender los bloqueos existentes para el desarrollo de los procesos de
destruccién creativa, de causacién acumulativa y de innovacion, que li-
mitan las posibilidades de achicar la brecha de productividad respecto
de los paises mas avanzados. Este tipo de disefio de politica de caracter
experimental requeriria contar con bases de datos e instrumentos de
evaluacién que son hoy escasamente utilizados o poco sistematicos en
los paises en desarrollo. Se trata de que las evaluaciones de la politica
publica vayan mas alla de los criterios de adicionalidad y que consideren
los instrumentos de politica desde una perspectiva sistémica, es decir,
no tomados de uno en uno. En esa direccién, los instrumentos de poli-
tica pablica —considerados en forma conjunta— deberian ser evaluados
de acuerdo con el rendimiento de las firmas en el mercado en términos
de la dindmica del empleo, la productividad y la insercién externa, por
ende, deberian adoptar un caracter mas experimental que el predomi-
nante. Otro elemento que se deberia incluir en la agenda es la nece-
sidad de comprender en mayor medida, tanto desde una perspectiva
teérica como aplicada, el rol de los gatekeepers e instituciones puentes
que, desde una perspectiva no lineal, conecten los saberes cientificos y
tecnoldgicos generados en las empresas y en las universidades y cen-
tros tecnolégicos. La inclusion en la agenda de los procesos de cambio
estructural haria necesario el aprovechamiento de las capacidades de
los residentes localizados en el exterior en sectores de punta (braingain)
para identificar areas de vacancia a desarrollar y que estén vinculadas
con el perfil de especializacién productiva que se busca. Otra dimension,
asociada al disenoy evaluacion de la politica piblica, que constituye un
area de investigacion en general descuidada, es la orientada a entender
coémo funcionan los mercados y la existencia o ausencia de las institu-
ciones que condicionan tanto los mecanismos de seleccién como las
respuestas de los agentes. La cuestion de la distribucion del ingreso y
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de los beneficios sociales asociados al proceso de innovacién también
constituye un area de investigaciéon que deberia permitir contrabalan-
cear con politicas sociales los fendmenos de polarizacién asociados al
proceso de destruccién creativa. Este conjunto de dimensiones requiere
generar informacion y bases de datos dinadmicas que permitan enten-
der desde diversos grados de agregacion (nacional, local, sectorial) los
bloqueos existentes a un funcionamiento sistémico, a los procesos de
seleccidn, al desarrollo de capacidades y de interacciones y, por tanto,
los avances y retrocesos respecto de los paises que estin en la frontera
del conocimiento tecnolégico.
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Capitulo 11
Politicas publicas de cTI, problemas
nacionales y desarrollo

Gabriela Dutrénit y Alexandre O. Vera-Cruz

Introduccién

Los paises latinoamericanos tienen rasgos comunes, pero la regién es he-
terogénea. Los paises latinoamericanos comparten una historia evolutiva
de modelos de desarrollo, desde el primario-exportador, pasando por el
de sustitucién de importaciones, hasta el orientado hacia el exterior. Han
tenido también convergencias en los modelos analiticos dela politica de
ciencia, tecnologia e innovacién (CT1). Pero los paises se distinguen: por
el grado de madurez de los sistemas nacionales de innovacién (SNI) que
han construido, por tener diferentes grados de avance en sus procesos
de desarrollo, por el foco de los modelos de desarrollo mas 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 cientifico y tecnolégico para conducir el progreso econémico y
el incremento de la inversién nacional en ciencia y tecnologia aparece
como un factor esencial para asegurar el crecimiento econémico de una
nacién (Abramovitz, 1956, 1986; Schumpeter, 1942; Solow, 1956). Hoy en
dia es bastante claro que la estructura de redes de nivel local, regional,
nacional e internacional y la construccién 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-
novacion y crecimiento, y menos aun cuando se introduce al andlisis la
variable desarrollo.

La evidencia internacional sugiere que la politica de CTI junto con
politicas en otras esferas de actividad juegan un papel clave dentro del
proceso que vincula innovaciéon 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 areas de competitividad, y al promover la coope-
racién y equilibrio entre regiones dentro de una nacién. Se requiere un
disefio inteligente de las politicas de CTI y una asignacién de recursos
que genere los incentivos adecuados.

El disefio e implementacién de la politica de CTI en América Latina es
resultado de un proceso complejo en el que confluyen diversas tenden-
cias. Primero, los nuevos modelos analiticos que emergen desde fuera de
la regi6én, como el enfoque del sNI, y los enfoques sistémicos y evolutivos
adoptados en las politicas 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 regiéon, como
la escuela latinoamericana de pensamiento sobre ciencia y tecnologia, 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 paises
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 economia politica que influyen sobre la forma en
que los modelos analiticos se aplican en cada pais.

Los modelos analiticos de la politica de CTI que dominaban el escena-
rio internacional antes de los afios ochenta se basaban en un enfoque
ortodoxo, mas tradicional. La politica de CTI se basaba en el supuesto
de que la tecnologia es informacién 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
vinculos entre los agentes estan basicamente mediados por el mercado;
asi, 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 analiticos de las politicas de CTI
han avanzado hacia enfoques sistémicos y evolutivos, que han sistemati-
zado tanto las experiencias de paises con un SNI mas maduro (principal-
mente de la Unién Europea y la OCDE), como la experiencia de economias
emergentes exitosas (por ejemplo, Corea, China, o Singapur). En este enfo-
que, se considera a la tecnologia como una combinacién de conocimiento
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tacito y codificado, prioriza la generacién y absorcién de conocimiento
como procesos dinamicos 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 analisis
las fallas sistémicas, ademas de las fallas de mercado y de gobierno. La
innovacién esta en el centro del modelo analitico y se hace hincapié enla
politica de innovacién, descuidando de algtin modo alos componentes de
“ciencia y tecnologia”. Esto transmite el mensaje que, si bien la ciencia y
la tecnologia estan asociados con la innovacién, son menos importantes.

Estos modelos reconocen la conexién entre las politicas de innova-
cién y los sNI, de ahi la importancia de fomentar los vinculos entre los
actores. Los objetivos de la politica de innovacion se pueden organizar en
tres grandes grupos: 1) apoyar la inversion en investigacién e innovacion,
2) mejorar las competencias de innovacién de las empresas, y 3) fortalecer
los vinculos dentro de los sistemas de innovacién. Este marco reconocela
transversalidad de la politica de CTI (Cooke, 2011; Kuhlmann, 2001), la ne-
cesidad de coordinacién entre una amplia gama de actores de diferentes
ambitos (académico, empresarial) y espacios (local, nacional, global), la
combinacién de enfoques de “arriba hacia abajo” con aquellos de “abajo
hacia arriba”, la participacién de las partes interesadas, y la cuestion de
la gobernanza multinivel en un contexto de muchas estructuras de au-
toridad que interactian 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 politica (proceso de disefno de soluciones,
implementacién y evaluacion) ha contribuido a transitar desde politicas
gubernamentales, disefiadas por un grupo de funcionarios, hacia poli-
ticas publicas de CTL!

La combinacién de politicas también ha evolucionado desde un énfasis
en las medidas relativas a la oferta (sobre todo en incentivos fiscales y
subvenciones a la 1+D) hacia un mayor énfasis en las medidas del lado
de la demanda (con un fuerte énfasis en las politicas de compras publi-
cas), buscando un equilibrio entre ambas partes (Edler, 2011; Flanagan
et al., 2011).

Las recomendaciones sobre politicas de CTI de los organismos inter-
nacionales (OCDE, Unién Europea, BID, UNCTAD, World Bank, etcétera) se

1 Una discusion mas amplia del impacto de los modelos analiticos en la formulacion de
la politica de CTI en México se encuentra en Dutrénit y Puchet (2015).
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basan en este marco analitico. Los paises latinoamericanos han disefiado
sus politicas de cTIalo largo del tiempo bajo la influencia del marco ana-
litico existente de nivel internacional y en la Gltima década han seguido
el enfoque descripto anteriormente.

Izsak, Markianidou y Radosevi¢ (2013) reconocen que emergen dife-
rencias entre los paises en la aplicacion de la combinacion de politicas.
De hecho, las diferencias observadas en los sistemas de innovacion y las
condiciones micro y macroeconémicas son importantes para explicar
el desempefio innovativo. Como argumenta la OCDE (2010), la bisqueda
de una combinacién éptima de politicas no es un ejercicio aislado, si-
no un proceso continuo que se ajusta a la dinamica de los sistemas de
innovacion. Izsak, Markianidou y RadoSevié¢ (2013) también reconocen
las implicaciones de la aplicacién del modelo analitico de las politicas
de innovacién, incluso en Europa, y sostienen que la combinacién de
politicas en los paises europeos ha consistido en soluciones simplemen-
te transferidas de otros lugares, en vez de ser una respuesta adecuada a
los desafios nacionales.

Por una parte, en los paises con sistemas cientificos pequenos e incluso
inmaduros, este énfasis en la innovacion puede ser limitado. Por otra, en
los paises donde se excluye una porcién significativa de la poblacién, el
énfasis en la innovacién empresarial puede ser limitado, porque deja de
lado otras dimensiones como la innovacién social o inclusiva, que tam-
bién requiere de ciencia y tecnologia (Bortagaray y Gras, 2014; Dutrénit
y Sutz, 2014). Adicionalmente, dado que hoy en dia el conocimiento se
produce en un contexto de aplicacion, tiene una naturaleza multidiscipli-
naria, se genera en equipos y es socialmente responsable, ha emergido la
idea de que la politica de CTI deberia orientar a la ciencia y la tecnologia
hacia los problemas econémicos y sociales (Casas, 2005; Velho, 2005).
Para esto se requiere enmarcar la politica de CTI en una perspectiva de
SNI, pero que considere el desarrollo inclusivo como un objetivo final.

Adicionalmente, la historia delas instituciones distingue a los paises,
y los agentes estan condicionados por esa historia y generan las reglas
del juego.? Las politicas de CTI basadas en modelos analiticos convencio-
nales no reconocen la variedad en el paisaje institucional en estos paises
(Ostrom, 2005). En el ambito de la politica de CTI parece aplicar lo que
Rodrik (2009) ha argumentado en relacién con el desarrollo, el éxito por

2 Una discusién mas 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 politicas que se adaptan a las realidades
econdémicas y politicas locales, en lugar de obedecer a los dictados del
statu quo internacional.

Si bien el modelo analitico de la politica de CTI que domina a nivel
internacional y en la region esta orientado a contribuir al aumento de
la competitividad del sector productivo y de la economia en su conjunto,
de hecho, se supone que es el objetivo Gltimo del desarrollo es la mejo-
ra generalizada del bienestar humano. En esta direccién, han emergi-
do dos lineas de discusién. La primera, de orden tedrico, se ubica en el
marco de la relacién entre SNI y desarrollo, y se enfoca en el argumento
de que la inclusion social debe ser un objetivo explicito de la politica de
CTI, asi el desarrollo inclusivo debe estar en el centro de accién 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 politica de CTI, tiene
su expresion en la estrategia “Horizon 2020” de la Unién Europea, que
se basa en tres pilares que incluyen ciencia excelente, liderazgo indus-
trial y también desafios de la sociedad. Estan dirigidos a cinco grandes
objetivos, en las areas de: empleo, innovacién, educacién, reduccién de
la pobreza y clima/energia. El pilar de los desafios de la sociedad se en-
foca en: salud, seguridad alimentaria, energia segura, limpia y eficiente;
transporte inteligente, ecolégico e integrado; accién 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 inclusién social como fin Gltimo, mientras que el segundo
incorpora los desafios de la sociedad con otros pilares y aborda junto a
la inclusién social un conjunto de problemas nacionales de otra indole.

En este sentido, es relevante para la politica de CTI no solo atender al
tema de las capacidades cientificas, la innovacién y la competitividad,
sino que también debe incluir el fortalecimiento de la capacidad del pais
para satisfacerlas necesidades prioritarias de la sociedad, con el objetivo
de mejorar la calidad de vida de la poblacién y la incorporacién de los
sectores de la poblacién que estan excluidos hoy del proceso de desarrollo.
Como se argumenta en la Declaracién de LALICS, la politica de CTI debe
tener una perspectiva de inclusién social (LALICS, 2014).

3 LALICS es la seccidn 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 discusién y debate sobre uno delos
retos de la politica de CTI en América Latina, la necesidad de enfocarse
en los grandes problemas nacionales, explotar el caracter transversal de
la cT1y articular la politica pablica de CTI con politicas piblicas en otras
areas. En este sentido, es indispensable que la politica de CTI se articule
con la politica industrial, 1a politica agricola, la politica de salud, la po-
litica social, la politica de medio ambiente, entre otras, para responder
a los grandes problemas nacionales con un enfoque de inclusién social.

Este documento esta organizado en cinco secciones. La primera es
esta introduccién, la segunda describe los modelos analiticos de politica
de cT1 aplicados en América durante el siglo pasado hasta el presente;
la tercera seccion discute la conexion entre la politica 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 seccién contiene
las reflexiones finales.

Evolucion de las politicas de cTl en América Latina*

En concordancia con las tendencias internacionales en el disefio de
las politicas de CTI, América Latina ha transitado por tres enfoques de las
politicas de cTI. El enfoque de oferta demanda dominé el disefio de
las politicas entre las décadas de 1960 y 1980. El enfoque de demanda oferta
predomind entre las décadas de 1980 y 2000. Desde la década de 2000 se
comenzo6 a abandonar el modelo lineal de innovacién para comenzar a
adoptar la perspectiva sistémico-evolutiva.

Enfoque del lado de la oferta (1950-1980). El establecimiento de las pri-
meras escuelas de ingenieria a fines del siglo XIX en diversos paises de
la regién marca el origen de lo que se podria denominar la politica de
ciencia y tecnologia. Esta politica emergente se orientaba a promover
la generacién de los recursos humanos necesarios para apoyar al mo-
delo primario exportador vigente. Desde entonces, la demanda para la
adopcion de tecnologia, los servicios y los recursos humanos necesarios
estuvo influenciada porla dindmica de una industrializacion orientada
primero por las exportaciones y posteriormente por los requerimientos
del modelo de sustitucion de importaciones (Sagasti, 2011). El modelo

4 Unadescripcién mas detallada de las tres etapas se encuentra en Crespi y Dutrénit (2014).
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analitico de politica que gobernd esta fase se baso6 en el modelo lineal
de innovacion, orientado por la oferta (oferta/demanda), en el que la
produccién directa de conocimiento y los activos complementarios —en
particular los recursos humanos y la informacién- eran dominados por
instituciones publicas (por ejemplo, laboratorios industriales, centros de
investigacién, universidades e institutos tecnolégicos). La gobernanza de
este proceso se baso en el establecimiento de nuevas instituciones. En
este marco, durante los afios setenta, surgieron los Consejos Nacionales
de Ciencia y Tecnologia, que tenian la funcién de financiar la investiga-
cién y la formacién de recursos humanos. El apoyo a la investigaciéon y
la capacitacién técnica y profesional se complementé con el estableci-
miento de institutos tecnolégicos que operaban en el nivel sectorial y
que tenian un doble rol: desarrollar investigacién aplicada y transferir
conocimiento y tecnologias a las empresas que operaban en sectores
estratégicos. De acuerdo con el enfoque ofertista adoptado, se le asignd
mucha menor importancia a impulsar la construccién de capacidades
tecnolégicas por el sector privado.

Enfoque del lado de la demanda (1980-2000). Esta fase comienza en un
periodo de cambio del modelo de desarrollo dominante, desde el mo-
delo de sustitucién 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
diagnéstico destacaba que el fracaso del modelo de sustitucién de impor-
taciones estaba relacionado con una excesiva intervencion del gobierno
y con fallas de gobierno, por lo que era necesario mantener la interven-
cién del gobierno a una minima expresion. El nuevo modelo de desarrollo
se fundamentaba en la liberacién comercial, la liberacion financiera, la
privatizacién y la neutralidad en la intervencién de politicas. Un gobier-
no pequeno “liberaria las fuerzas productivas” del sector empresarial. El
enfoque del Consenso de Washington tuvo implicaciones importantes
para la politica de ciencia y tecnologia. Por el lado de la oferta, tendi6 a
debilitar a los organismos publicos e instituciones relacionadas con la
promocion de la ciencia y la tecnologia dentro de la estructura burocra-
tica del Estado. En un contexto de restricciones financieras, el presu-
puesto de las organizaciones piblicas de investigacion fue severamente
reducido; se redujo el apoyo a la investigacién cientifica y se cambié su
modelo de financiamiento (hacia fondos competitivos y convocatorias);
se establecieron nuevos sistemas de incentivos que presionaron a los
institutos tecnoldgicos 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 desregul6 la formacion de recursos humanos y las universidades
privadas ingresaron activamente al mercado educativo. Ademas, se for-
talecieron gradualmente los sistemas de propiedad intelectual.

Las reformas estructurales tuvieron también consecuencias importan-
tes respecto de la demanda: 1) la apertura promovié la importacién de bie-
nes de capital e indujo a una sustitucién de bienes producidos localmente
por maquinaria y equipo importados, esto si bien aceler6 el proceso de
modernizacién tecnolégica de la estructura productiva, también contri-
buyé a un proceso de destruccién de gran parte de la industria local de
tecnologia (Katz, 1986); 2) se profundiz6 la atraccion de subsidiarias de las
empresas multinacionales, la especializacion y la insercién en cadenas
globales de valor; 3) la privatizacion de las empresas piblicas condujo a
cerrar algunos de los centros de I+D y a una reduccién significativa de los
gastos en ingenieria; 4) se rompieron las cadenas productivas y se desar-
ticularon las pequefias 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 enfocé en el desarrollo de aplicacio-
nes adaptadas alas condiciones locales (Katz, 2000). Todos estos cambios
ocurrieron al mismo tiempo que se observaba una fuerte aceleracion del
crecimiento dela productividad en la frontera tecnoldgica (Sagasti, 2011).

Hacia finales de esta fase persistian fallas de mercado asociadas a la
carencia de mercado de capital de riesgo, a la carencia de masas criti-
cas de investigadores, empresarios innovativos, vinculadores, tomado-
res de decision, y a la existencia de rentabilidades comparativamente
bajas en las actividades de innovacién relacionadas con el alto riesgo e
incertidumbre de las actividades de ciencia y tecnologia. Las limitadas
externalidades, la falta de activos complementarios y el financiamiento
continuaban siendo obstaculos importantes para que las empresas se
adaptaran al nuevo escenario. Desde la segunda mitad de los afnos no-
venta, algunos paises latinoamericanos decidieron experimentar, intro-
duciendo subsidios para la 1+D empresarial, estimulos fiscales a la 1+D,
créditos condicionales y vouchers para la transferencia de tecnologia. La
mayoria de estos programas se introdujo como parte de una innovacién
institucional: el Fondo de Desarrollo Tecnolégico. Este fondo fue estable-
cido inicialmente en instituciones ya existentes, tales como agencias de
desarrollo o Consejos de Ciencia y Tecnologia, pero la creciente especia-
lizacién institucional condujo al desprendimiento de agencias especiali-
zadas o unidades de financiamiento en algunos paises.
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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 innovacién
empresarial condujo hacia finales de los afios noventa a la necesidad de
explorar nuevos enfoques. Habia un consenso creciente de que el apoyo
a la innovacién empresarial, enfocado en las empresas individuales no
era suficiente para absorber las externalidades y resolver las fallas de
coordinacion, se requeria un enfoque sistémico. La difusiéon del concepto
de SNI motivo la inversion del lado de la oferta, pero ahora con una pre-
ocupacion creciente en la generacion de los incentivos apropiados para
favorecer una mas cercana articulacion entre la oferta y la demanda de
conocimiento. Asi, esta fase abri6 el espacio para un nuevo periodo de
aprendizaje y experimentacioén de la politica de CTI (RICYT, 2015), que en
este periodo afiade abiertamente a la innovacién y pasa a denominarse
politica de CTL

El modelo del Fondo de Desarrollo Tecnolégico se ha venido haciendo
mas complejo con la introduccién de nuevos instrumentos de politica
que han buscado generar fondos tematicos para la investigacién (por
ejemplo, los fondos sectoriales o los regionales), becas para la formacion
de recursos humanos de alto nivel en ciencias, tecnologia, ingenierias y
matematicas, apoyos para estimular la colaboracién academia-sector
productivo, programas para el fomento de consorcios tecnologicos y el
financiamiento de emprendedores de base tecnoldgica. Se crearon nuevas
instituciones especializadas en vincular a los actores del sistema, como
las oficinas de transferencia de tecnologia. Retorné el interés en apoyar
la extensién tecnoldgica, ahora con el foco en la construccién de capaci-
dades de innovacién en las PyMES. Se desarrollé un interés creciente por
disefiar e implementar politicas verticales, tanto para la provisién de bie-
nes publicos (mayormente a través del apoyo a consorcios tecnolégicos)
como en el ambito dela intervencién del mercado (subsidios orientados).>

La proliferaciéon de programas con disenos muy diferentes (Crespi
y Dutrénit, 2014) y la creacién de nuevas agencias de implementacién
han conducido a incrementarla tension institucional y a la necesidad de
mejorar la coordinacién de las politicas. Asi, se han puesto en practica
nuevos modelos institucionales; el marco general de las politicas de CTI

5 Algunos paises de la regién han comenzado a experimentar con fondos orientados a
objetivos (mission-oriented), en los que las compras publicas son importantes (por ejemplo,
en programas de salud y energia), y con subsidios orientados hacia tecnologias especificas
entre las llamadas GPT (por sus siglas en inglés, General Purpose Technologies), que son tec-
nologias que pueden diseminarse ampliamente en el sector productivo).
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se ha convertido ahora en un modelo de doble-direccién: de arriba hacia
abajo y de abajo hacia arriba. Hay una gran preocupacién por mejorar
la coordinacién vertical (a través de ministerios de CTI y autoridades de
innovacién) y la horizontal (a través de gabinetes ministeriales de CTI y
consejos de innovaciéon). Se ha avanzado hacia la construccién de politi-
ca publica al abrir espacios para la participacién de las comunidades de
CTI, entre otros sectores involucrados.

La fase actual delas politicas de CTI, que ha procurado ser mas sistémi-
ca, ha operado en un contexto de economias abiertas, estabilidad macro
y buenas condiciones externas, que han facilitado el relajamiento de las
restricciones fiscales, lo que permiti6é una inclinacién hacia el aprendi-
zaje y la experimentacion. Pero la destruccion de capacidades locales del
periodo anterior y el rompimiento de las cadenas productivas ha dejado
una marca que ain no se supera completamente.

El marco institucional actual es un hibrido que resulta de la yuxtapo-
sicién de diferentes estratos de construccion institucional y de disefio e
implementacién de instrumentos de politica. Se combinan instituciones
que lograron sobrevivir desde los viejos tiempos de la politica de oferta
(por ejemplo, los Consejos de Ciencia y Tecnologia) que deben coexistir
con nuevos actores (como las agencias de innovacién) e instituciones de
vinculacién en un marco de muy diferentes condiciones iniciales y mo-
delos institucionales.

En sintesis, la region ha seguido con cierta demora las tendencias
del disefno y la implementacién de politicas de CTI introducidas en los
paises desarrollados. De hecho, el enfoque oferta—>demanda no fue des-
plazado, y ha persistido enmarafiado con los enfoques subsecuentes. Sin
embargo, la simple reproduccién de modelos basados en paises con SNI
méas maduros o de la experiencia de las economias emergentes de Asia
(como Corea, China o Singapur) no necesariamente garantiza el éxito
en una region que tiene diferentes condiciones iniciales. Los paises de
la region han tenido una muy incierta evolucién de la macro a lo largo
del tiempo, y en ellos persiste una alta inequidad, una base cientifica
aln insuficientemente consolidada, un limitado grupo de empresas
que desarrollan actividades de 1+D y en general carecen lo que Guston
(2000) ha llamado un contrato social de la ciencia y la tecnologia 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 regién para pensar en sus realidades no han mostrado
aln 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 politicas.

La politica de cT1 y los grandes problemas nacionales

La regi6én 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 introduccién de los nuevos
modelos analiticos de politica de cTI difundidos a nivel internacional,
la regién ha seguido enfocada en el objetivo de la innovacién para me-
jorar la productividad y la competitividad, y atin no han permeado los
enfoques recientes que incluyen la busqueda de solucién de los grandes
problemas nacionales.

Hay que destacar algunas experiencias con instrumentos enfocados
al desarrollo inclusivo en paises como Per, Bolivia, Venezuela, Colom-
bia, Brasil, Uruguay y Argentina (Bortagaray y Gras, 2014; Casas et al.,
2014), que aln estan lejos de articular un modelo analitico alternativo.

Articulacién con los grandes problemas nacionales:
un eslabén perdido

Como se ha sefialado anteriormente, las politicas de cTThan evolucionado
desde el enfoque lineal ofertista, que se ubica en los debates de la ciencia,
y desde esa 6ptica 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 naci6 orientado
por la innovacién pero ha incorporado los desafios de la sociedad (Eu-
ropean Union, 2013). En el caso europeo estos incluyen temas de: salud,
seguridad alimentaria, energia segura, limpia y eficiente; transporte in-
teligente, ecolégico e integrado; accion por el clima, medio ambiente, efi-
ciencia de recursos y materias primas; sociedades inclusivas, innovativas
y reflexivas; sociedades seguras. Este nuevo enfoque en los desafios de
la sociedad no niega la importancia de la innovacién, pero reconoce que
puede haber diferentes objetivos para el desarrollo, no solo productividad
y competitividad, sino también la atencién a necesidades de la sociedad.

Las politicas de CTI de los paises latinoamericanos han tenido dificul-
tades para conectar las recetas de los organismos internacionales con la
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formulacion de politicas nacionales que también atiendan a los desafios
del desarrollo (Casas et al., 2014; Torres et al., 2014). Asi, las politicas de
CTI se han orientado mas hacia la construccién de capacidades en CTI,
sobre todo de innovacion, para tender desafios de productividad y com-
petitividad, que a resolver otras necesidades de la sociedad. Si bien ha
habido grandes proyectos nacionales para impulsarla industrializacién
desde los afos cuarenta hasta los setenta, no ha habido una politica de
cTI claramente enfocado en esos grandes objetivos, tal vez por las escasas
capacidades de CTI existentes.

La experimentacién con instrumentos enfocados al desarrollo in-
clusivo parece haber tenido un foco parcial dentro de los desafios de la
sociedad, se han concentrado en uno de los grandes problemas en Amé-
rica Latina: la pobreza y la exclusién 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

¢Cuales son los desafios de la sociedad en economias en desarrollo? Sin
duda cada pais tiene sus desafios, pero en una region con altos niveles
de desigualdad, como la latinoamericana, la desigualdad constituye un
punto de partida para pensar en torno al desarrollo inclusivo. Salud,
alimentacién y vivienda aparecen inmediatamente en la lista de los de-
safios 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 Declaracién de LALICS (2014), no existe un
camino Gnico ni para vincular CTI e inclusion social ni para promover SNI
inclusivos; los contextos histdricos, las instituciones y los actores de cada
pais, regién o localidad importan. Tampoco hay unalista inica de desafios
de cada sociedad. Pero si los objetivos de las politicas de CTI son los desa-
fios dela sociedad, asociados a sus grandes problemas, es necesario articu-
lar: metas a largo plazo definidas en torno a prioridades, areas de conoci-
miento estratégicas, la infraestructura cientifica y tecnolégica requerida,
los sectores productivos relevantes y los recursos humanos necesarios.

Desde la formulacion de la politica de cTI, el enfoque en los proble-
mas nacionales requiere cambiar la forma en que argumenta a favor de
una mayor inversién 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 creacién de valor econémico o social, y que aclare los impactos
econdmicos y sociales y las metas a alcanzar.

Se requiere adoptar una perspectiva multisectorial, porque los desa-
fios de la sociedad son problemas que no pueden ser abordados por un
campo de conocimiento o un sector productivo, requieren la integracién
de varios campos, disciplinas, sectores, etcétera Desafortunadamente,
la politica de cTI ha sido histéricamente 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 caracteristica de la politica de innovacién (Cooke,
2011; Georghiou, 2001; Kuhlmann, 2001; Shinn, 2005), la institucionalidad
en los paises latinoamericanos ha incorporado, a diferente ritmo, esa
perspectiva transversal, pero atiin se observan dificultades para articu-
lar politicas de CTI con otros &mbitos de las politicas relacionadas con el
desarrollo. De cierta forma se puede decir que las politicas operan como
canales paralelos, y no como una red de politicas 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 preparacién del proceso de consulta para la elabora-
cion del Programa Especial de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (PECITI,
2014-2038) en México, el FccT® lider6 la identificacién de un conjunto
de “Iniciativas estratégicas de Ciencia, Tecnologia e Innovacion para la
solucién 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 Tecnologia (CONACyT), todos de diferentes niveles.

Se parti6 del supuesto de que el escenario nacional presentaba con-
diciones propicias para formular iniciativas novedosas, que rompieran

6 ElForo Consultivo Cientifico y Tecnoldgico A.C. es un 6rgano auténomo y permanente de
consulta del Poder Ejecutivo mexicano, del Consejo General de la Investigacion Cientifica,
el Desarrollo Tecnolégico y la Innovacién, y de la Junta de Gobierno del CONACyT, que tiene
por objeto promover la expresion de la comunidad cientifica, académica, tecnoldgica y del
sector productivo para la formulacion de propuestas en politicas y programas de investi-
gacion cientifica, desarrollo tecnolégico e innovacién (foroconsultivo.org.mx).
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paradigmas y generaran un efecto demostracion contundente, que permi-
tiera situar claramente, ante los sectores ptiblico, privado y social, el valor
y lapertinencia dela CTI para el desarrollo econémico y social de México.

El nuevo programa especial de CTI debia contener, de acuerdo con las
modificaciones ala Ley de Ciencia y Tecnologia de 2009, una perspectiva
de largo plazo (veinticinco afios). Adicionalmente existia el compromiso,
desdela Presidencia dela Repiblica, de incrementar gradualmente la in-
version en investigacion y desarrollo experimental (GIDE) a fin de que este
indicador alcanzara la meta del 1% del piB. Estas condiciones parecian
brindar una oportunidad histérica para acelerar el proceso de fortale-
cimiento de las capacidades nacionales en CTI, pero, ademas, 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 sN1 al desarrollo econémico y el bienestar social del pais.

La propuesta de enfoque en Iniciativas estratégicas

Las premisas que guiaron esta propuesta fueron las siguientes:

El conocimiento cientifico y tecnolégico es un bien publico cuya
adecuada promocion y gestién puede convertirlo en una palanca
formidable para el desarrollo econémico y social.

La innovacién es una fuente fundamental para la productividad,
la competitividad, el crecimiento y el desarrollo.

El disefo del PECiTI en un horizonte de veinticinco afios constituye
una oportunidad paradigmatica para la formulacién de proyectos
innovativos disruptivos que generen liderazgo nacional en ciertos
sectores y tecnologias.

Existe un creciente interés nacional por promover las actividades
de cTI Ello demanda una respuesta contundente que permita la
obtencién de resultados convincentes en el corto y mediano plazo.

Un reto es la profundizacién y la transformacién 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 anos se pueden promover Iniciativas
novedosas y otras formas de accién que sirvan de casos de éxito
ejemplares para que actilen como catalizadores que aceleren la
transformacién del sistema nacional de CTI y su impacto econé-
mico-social.

Se requiere una decisién estratégica focalizada, que promueva la
integracion y la coordinacién entre actores e instituciones a fin
de evitar la dispersién de esfuerzos y la pulverizaciéon de los re-
cursos puablicos.

Es esencial lograr un mayor involucramiento, articulacién y coor-
dinacién de todos los actores del sistema nacional de CTI, particu-
larmente se necesita un mayor compromiso del sector privado
para hacer crecerla inversion, y una alianza mas firme y estrecha
con gobierno y la academia.

A partir de esas premisas se planted la necesidad de avanzar hacia una
propuesta estratégica, que incluyera:

Definicion de programas prioritarios nacionales, alineados con los
objetivos sectoriales definidos en el Plan Nacional de Desarrollo
y con los diferentes planes sectoriales.

Definicion de una o dos Iniciativas estratégicas por cada programa
prioritario.

Definicion de una cartera de proyectos en cada Iniciativa estratégica.

En otras palabras, se planted la importancia de identificar, seleccionary
promover proyectos estratégicos concretos con alta posibilidad de éxito,
que sirvieran como un ejemplo para generar una percepcion positiva,
entre todos los actores, del valor estratégico de la CTI para impulsar el
desarrollo del pais. Se adopt6 un enfoque transversal de la CTI, pues los
problemas prioritarios requieren la confluencia de diferentes areas de
conocimientos, sectores, regiones y secretarias de Estado. Una de las pre-
ocupaciones era como asegurar que el entramado institucional no obs-
taculizara la estrategia y permitiera la articulacién de los componentes
y de todos los actores.
El proceso se desarroll6 en varias etapas:
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1.

Inicialmente se consultaron los resultados que emergieron de es-
tudios previos y de la identificacion de temas estratégicos realiza-
dos por otros actores, como: las mesas de discusion 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 Educacion Superior, Innovacién
e Investigacion 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 ala nueva administracién, los documentos de iden-
tificacion de temas y enfoques estratégicos para pensar en el di-
sefio 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
porlos actores con el proceso de planeacién nacional. Estos fueron
insumos esenciales para detonar el proceso.

Se integré un grupo de mas de cien especialistas en diferentes te-
mas, que incluia actores de la academia, del sector ptblico y del
sector privado, considerando diversidad de disciplinas, género,
institucional y geografica.

En cada tema el grupo de especialistas identificé cuél seria 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 politicas nacionales.

Orientacién a problemas, necesidades u oportunidades de desa-
rrollo basado en CTL

Oportunidad de consenso y acuerdos con sectores clave.

Iniciativas integrales, campos amplios, transversales.
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Pertinencia econdémica, social, ambiental.
Potencial de creacién de valor.
Aprovechamiento de capacidades de CTI existentes.

Potencial de articulacion y alianzas.

Las Iniciativas estratégicas, dentro de los Programas prioritarios, se iden-
tificaron a partir de los siguientes criterios:

Creacién de valor econémico y social a través de la CTL
Potencial de mercado.

Plazo de ejecucion (implementacion antes de la finalizacién de la
actual administracion).

Alianza gobierno-academia-empresa desde la definicién del pro-
yecto.

Utilizacién de ciencia y tecnologia de vanguardia, competitiva en
el nivel internacional.

Conexién con la infraestructura cientifica y tecnolégica nacional.
Generacion de cientificos y tecnélogos en todo el pais.
Impulso y fortalecimiento al desarrollo regional y estatal.

Transversalidad y externalidades del proyecto (contribucién a la
solucién de otros problemas sectoriales, regionales y estatales).

Aprovechamiento de oportunidades existentes o potenciales.

El cuadro 1 muestrala 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

* Prevencion, deteccion y control de la obesidad y la
diabetes Mellitus tipo 2.

» Adicciones.

Seguridad alimentaria

« Innovacion para la agricultura familiar sustentable.

« Aplicaciones biotecnoldgicas para mejorar la
nutricion y la eficiencia de uso de agua en cultivos
agricolas.

» Cadenas alimenticias acuicolas sustentables.

Seguridad hidricay
derecho al agua

» Medicién del ciclo hidrolégico.

Sustentabilidad
energética

- Generacién de energia eléctrica utilizando la
energia existente en corrientes submarinas.

» Geotermia avanzada: la generacién de electrici-
dad con recursos de roca seca caliente.

« Energia solar fotovoltaica para todos, cien ciuda-
des fotovoltaicas fronterizas.

Aprovechamiento y
conservacion de la
biodiversidad

« Servicios del capital natural para el manejo de la
biodiversidad.

Mitigaciony
adaptacion del cambio
climatico

« Uso eficiente de la energia térmica y la electrici-
dad en industrias, viviendas y comercios.

« SocioEcoNexus: la conectividad que acopla ecosis-
temas y sociedad.

Seguridad ciudadana

« Ciberseguridad.

- Tecnologia e innovacién para la seguridad publica.

* Tecnologia para la investigacién forense.

Manufactura avanzada

« Disefio y desarrollo de productos y procesos de
alto valor agregado.

Economia digital

« Tecnologia y ciencia de datos para un México
mejor.

- Tecnologia digital para el ciudadano.

» Democracia digital.

Fuente: Dutrénit (2014).
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4. Cada subgrupo aplic6 los criterios listados anteriormente para
fundamentar la(s) Iniciativa(s) estratégica(s) que proponian. Se
elabor6 un documento para cada Iniciativa con argumentos para
sustentar cada uno de los criterios sefialados. El documento de
propuesta de cada Iniciativa estratégica debia contener los apar-
tados listados en el cuadro 2.

Cuadro 2. Plantilla para fundamentar una Iniciativa estratégica

1

Titulo de la Iniciativa estratégica.

Programa prioritario en el que se ubica.

Propdsito general:

a) Breve descripcion del problema / necesidad / oportunidad.
b) Diagnéstico cuantitativo y cualitativo.

¢) Dimensionamiento del problema y contribucién esperada.

Justificacién. Explicacion breve sobre cémo la Iniciativa estratégica
cumple con los siguientes criterios:

a) Creacion de valor econémico y social a través de la cTi (creacion de
valor diez veces superior al costo).

Potencial de mercado.

Plazo de ejecucion (implementacidn antes del 2018).

Alianza publico-privada (gobierno, academia, empresa).

Uso de cyT de vanguardia, competitiva en el nivel internacional.
f) Conexion con la infraestructura de cyT nacional.

g) Contribucidn a la generacidn de cientificos y tecnélogos en todo el
pais.

h) Impulso y/o fortalecimiento al desarrollo regional y estatal (genera-
cién y/o fortalecimiento de capacidades en los Estados).

i) Transversalidad y externalidades de la Iniciativa (contribucién a la solu-
cion de otros problemas sectoriales, regionales y estatales).

j) Aprovechamiento de oportunidades existentes o potenciales.

b
c
d
e

~

—_ =~

Productos esperados.

Cartera de ideas para proyectos asociados a la Iniciativa.

Montos estimados para la cartera de proyectos asociados a la Iniciativa.

®| N o,

Fuentes de financiamiento requeridas para diferentes etapas de desarro-
lo.

Metas esperadas cuantitativas: 2016 y 2018, cualitativas: 2024 y 2038.
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10.

Indicadores de impacto (rentabilidad, generacion de valor o ahorro;
otros impactos: sociales, econémicos, ambientales, cientificos, tecnolégi-
cos, de innovacion).

11.

Tiempo de ejecucion (acotar el sexenio y el mediano plazo).

12.

Factibilidad y viabilidad de ejecucion.

13.

Riesgos potenciales.

14.

Integracion y/o generacion de redes o consorcios de colaboracién publi-
co-privadas (nacionales y/o internacionales).

15.

Contribucién al aprovechamiento capacidades existentes.

16.

Generacion de nuevas capacidades.

17.

Instituciones involucradas.

18.

Campos de conocimiento.

19.

Ramas industriales.

20.

Liderazgos identificados para la coordinacion de la Iniciativa.

Fuente: FccT (2013d).

1. Seintegraron veintidés documentos de Iniciativas estratégicas. Se

realiz6 un taller de todos los grupos para compartir estas propues-
tasy afinar los resultados. En este taller participé el director gene-
ral de CONACyT, alguno de sus directores adjuntos, y el coordinador
dectidela Oficina de la Presidencia. Este taller contribuy6 a afinar
las propuestas y a dialogar méas ampliamente con las autoridades
de CTI. Asimismo, se hicieron presentaciones de esta propuesta en
diversos 6rganos de gobierno del sector de CTI para sensibilizarlos
y recibir retroalimentacién. Se present6 en la Junta de Gobierno
de CONACyT, el Comité Intersecretarial de Presupuesto y el Consejo
General de Investigacion Cientifica, Desarrollo Tecnolégico e In-
novacion, en el que participa el Presidente de la Republica.

2. Finalmente, se entreg6 la propuesta de Iniciativas estratégicas a

CONACyT para alimentar el proceso de consulta del PECITI.

La “Iniciativa estratégica de prevencidn, deteccién y control
de la obesidad y la diabetes Mellitus tipo 2"

Para ejemplificar el ejercicio de focalizacidon, se presenta a continuacién
lasideas centrales dela Iniciativa estratégica denominada “Prevencidn,
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deteccién y control de la obesidad y la diabetes Mellitus tipo 2”, corres-
pondiente al “Programa prioritario enfermedades emergentes” (FCCT,
2013b). En la elaboracion de esta Iniciativa estratégica participaron es-
pecialistas al mas alto nivel técnico y ejecutivo del Instituto Nacional
de Ciencias Médicas y Nutricion Salvador Zubiran, Instituto Nacional
de Nutricién, Médica Sur, Instituto Nacional de Genémica, Instituto de
Investigaciones Biomédicas de la UNAM, empresas privadas del sector
farmacéutico.

El grupo parti6 del diagnéstico de que la diabetes tipo 2 es el principal
problema de salud del pais. Es la primera causa de muerte, incapacidad
prematura, ceguera, insuficiencia renal y amputaciones. La prevalencia
del sindrome metabdlico —condicién que precede a la diabetes en un
alto porcentaje de los casos- es 50% en adultos, de hecho, es una de las
diez razones mas frecuentes de hospitalizacion en adultos. En 2012, se
estimé que cerca de 6,9 millones de mexicanos vivian con diabetes y que
aproximadamente 6 millones mas atin no habian sido diagnosticados.
Adicionalmente, se ha documentado que 75% de las personas que viven
con diabetes no tienen un buen control metabélico de su padecimiento,
por lo que estan en un alto riesgo de desarrollar complicaciones. El cos-
to de atencién para el Sistema Nacional de Salud en 2012 fue de $ 82,476
millones de pesos (US$ 6,228 millones de ddlares), alrededor del 40%
del gasto total. Desafortunadamente, el modelo actual de atencién de la
obesidad y de la diabetes esta rebasado, es costoso y es ineficaz. Si bien
existen capacidades cientificas en el tema en diferentes instituciones
del pais, se requiere investigacién con impacto poblacional en el corto,
mediano y largo plazo.

Hay pres problemas mayores en la atencién de la diabetes en Méxi-
co: 1) un nimero elevado de casos en riesgo, 2) el diagnoéstico es tardio y
3)lasintervenciones que previenen las complicaciones crénicas 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 poblacién limitando su exposicién crénica a un
balance energético positivo, y esto requiere acciones educativas o de la
regulacién de los mercados. Los otros dos problemas se asocian a causas
relacionadas con el médico, el paciente y la organizacion de los servicios.
Estas deficiencias pueden ser revertidas a mediano plazo con la imple-
mentacién de intervenciones estructuradas.

El propésito general es detener el crecimiento de las epidemias de
obesidad y diabetes mediante la innovacién en los modelos de preven-
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cién y atencién de la obesidad y diabetes, generando productos, servi-
cios, tecnologias, procesos sociales y propuestas de politicas piblicas de
salud. La Iniciativa estd enfocada a proyectos de investigacion situados
en las siguientes areas estratégicas: prevencioén, deteccién temprana,
atenciéon médica oportuna, tratamiento de estos padecimientos y sus
comorbilidades.

Los productos esperados de la Iniciativa estratégica incluyen:

- Disefio y establecimiento de una cohorte representativa de la po-
blacién nacional en riesgo, que incluye estudios genéticos.

. Tecnologias para prevencion, diagnostico y tratamiento.

Un centro virtual para la cultura de prevencién y atencién de la
obesidad y la diabetes.

Evaluacién de las politicas piblicas de obesidad y diabetes.

Disminucién de la incidencia y retraso de la aparicion de com-
plicaciones.

Propuestas de nuevas politicas ptiblicas de salud.

Registro nacional de los resultados de glucosa realizados en todos
los laboratorios.

Disefio de mecanismos muestrales.

- Estudios sobre patogenia de la obesidad y de la diabetes.
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Cuadro 3. Justificacién de la “Iniciativa de prevencion, detecciony
control de la obesidad y la diabetes Mellitus tipo 2"

Criterio Justificacion
Se estima que habrd 20,1 millones de mexicanos con
Creacion diabetes en 2020. Se propone desarrollar un modelo de
del valor atencion eficiente y de bajo costo que permita aumentar el
econémico y porcentaje de casos en control en 50% durante los proxi-
social a través | mos cinco afos. Tal accién detendra el crecimiento de los
delacm casos nuevos con complicaciones crénicas y disminuira el

costo indirecto de la diabetes en los siguientes diez afios.

Potencial de

Cien mil millones de pesos (7,555 millones de doélares,
considerando que a 2017 se estima un costo de cien mil
millones de pesos por tratamiento de la obesidad, y una

mercado . . - . P
inversién de cien millones ahorraria mil millones al gasto
publico).
El modelo de atencién puede ser entregado en seis meses.
Su implementacién puede ser llevada a cabo en un afo.
Plazo de Sus efectos sobre el desempefio de los prestadores de
ejecucion servicio se observaran en el afio siguiente. Se esperan cam-

bios significativos en la obtencidn de las metas de control
y diagndstico en tres afos.

Uso de ciencia
y tecnologia
de vanguardia,
competitiva
de nivel
internacional

El modelo de atencidn tiene varios niveles de complejidad
con el fin de que pueda ser implementado en unidades
médicas con recursos minimos o en un centro de referen-
cia. Se usaran bases de datos en las que se evaluard en
tiempo real el cumplimiento de los indicadores. La estra-
tegia incluye el desarrollo de herramientas de apoyo de
decisiones clinicas, las cuales se convertiran en patentes.
Se estimulara la incorporacion de herramientas que au-
menten el apego al tratamiento y a la toma de decisiones
basada en evidencias.

Conexién con la
infraestructura
cientificay
tecnolégica en
todo el pais

Se trata de una intervencion multisectorial que sera ofre-
cida a todas las unidades médicas donde se atienden per-
sonas con diabetes. La implementacion coordinada de la
estrategia abre la oportunidad de colaboraciones a gran
escala con cientificos y tecnélogos con el fin de desarrollar
modelos farmaco-econdmicos, investigacion aplicada y
nuevas modalidades de diagnéstico o tratamiento.

Contribucién a
la generacion
de cientificos y
tecndlogos

La estrategia contempla generar competencias especificas
en el personal de salud y en los prestadores de servicio
para mejorar la calidad de la atencion de la enfermedad.
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Impulso o Se trata de una intervencion multisectorial que sera ofrecida
fortalecimiento |a todas las unidades médicas donde se atienden personas
al desarrollo con diabetes. Las unidades médicas participantes se conver-
regional y tirdn en polos de desarrollo para la realizacion de investiga-
estatal cién aplicada y entrenamiento de recursos humanos.

La intervencion tendra impacto en el funcionamiento de
las unidades médicas, en el desempefio de los prestadores
de servicio y en la generacion de asesores en salud entre la
poblacién con diabetes. Por ende, la intervenciéon modifica-
ra la calidad de la atencién de las enfermedades crénicas
no transmisibles.

Transversalidad y
externalidades
de la iniciativa

La estrategia se basa en la reorganizacion 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 atencién para evitar duplicaciones
o retrasos en la prestacion de los servicios. Se identifican
alianzas locales que permitan el acceso a los recursos
diagndsticos o terapéuticos basicos.

Aprovechamiento
de oportunidades
existentes o
potenciales

Fuente: (FccT, 2013b).

La Iniciativa estratégica se plantea tres tipos de fuentes de financiamien-
to, de acuerdo con la etapa de evolucion: 1) primera etapa: financiamien-
to publico; 2) segunda etapa: financiamiento mixto, y 3) tercera etapa:
financiamiento privado con subrogacién piblica.

Las metas esperadas consideran la naturaleza y dimensién 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 niimero de pacientes con control metabdlico, obtener un mejor co-
nocimiento de los factores que inducen a la obesidad en la poblacién
mexicana, reversion de la prevalencia de obesidad en nifios menores de
doce anos y contencién de la prevalencia de obesidad en adolescentes y
adultos, reduccion en la prevalencia de diabetes al menos de 2% anual
en el periodo 2016-2018, reduccién en la razon de casos diagnosticados
versus los casos no diagnosticados con una razén 1:0,7, modificacién del
marco legal sobre la informacién de los alimentos, introduccién de mar-
cadores objetivos para empresas y gobierno sobre el compromiso con la
prevencién y tratamiento de la obesidad.

Un proyecto de esta naturaleza involucra instituciones del sector
salud, instituciones de educacién superior, centros piblicos de investi-
gacion, 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 dela salud, como
sociales, tecnolégicos, entre otros.

Dificultades para definir y enfocarse en prioridades:
lecciones aprendidas

La seccion I1.2: “Prioridades del sector Ciencia, Tecnologia e Innovacion”
del PECITI 2014-2018 presenta una lista de prioridades por area, que in-
cluye los temas abordados en las Iniciativas estratégicas, y se agregan
otros temas prioritarios, y la seccién II1.2 incluy6 una descripcién de los
criterios para identificar oportunidades estratégicas, que incorpora las
ideas que emergieron del proyecto de Iniciativas estratégicas.

A pesarde que la propuesta emergi6 y fue consensuada por un amplio
nimero de personalidades de la academia, el sector publico y el sector
privado, fue presentada en diferentes 6rganos de gobierno e incluida
en el PECITI, no se incorporé en el disefio e implementacién de la politi-
ca publica de CTI. Varios temas prioritarios del PECITI —incluso algunos
de las Iniciativas estratégicas— se incorporaron en la “Convocatoria de
Proyectos de Desarrollo Cientifico para Atender Problemas Nacionales”,
pero junto con un amplio listado de temas que hace que lo que podria
identificarse como prioridades se diluye y permite que muchos temas
queden incluidos en las convocatorias. Adicionalmente, no se enfoca a
la solucién de problemas sino a la produccion 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 “Catedras”, se enfoc6 a los temas prioritarios y busca orientar
la investigacion de los jévenes doctores a problemas nacionales. Todavia
es muy pronto para evaluar el resultado.

La experiencia del proyecto de Iniciativas estratégicas permite extraer
algunas lecciones aprendidas del proceso.

- Ladefinicién 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 introduccién de un nuevo instru-
mento/programa, de hecho hay un periodo de aprendizaje, por lo
que los formuladores de politica 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 administracion.

- La definicién 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 delas capacidades
de CTL En este sentido, es menos conflictivo asignar a prioridades
una parte de los incrementos del presupuesto.

- Unnuevo instrumento/programa requiere definir claramente su
articulacién 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 creacién de nuevos comités, que
deben ser administrados y evaluados, lo que hace mas compleja
la gestion 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
alos planes sectoriales (Ministerios), porlo que una propuesta que
se aprueba con posterioridad es poco relevante para las Secretarias
de Estado. Estas definen sus objetivos estratégicos, que deben cum-
plir durante la administracién, por lo que estan poco interesadas
en explorar nuevas propuestas, aunque estas los podrian 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 Una discusién mas amplia de las caracteristicas 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 politica de CTI no
puede ser un objetivo en si mismo, debe ser una herramienta para el de-
sarrollo, porlo que debe haber congruencia entre la politica de CTI y una
politica de desarrollo sostenible, tanto social como ambientalmente. Esto
amplia los objetivos tradicionales de la politica de cTI hacia la solucién
de los problemas del desarrollo, que trascienden la elevacién de la pro-
ductividad y la competitividad, e incluyen desafios de la sociedad, como
la inclusién social (pobreza, salud, alimentacién, vivienda, etcétera), el
medio ambiente, la biodiversidad, la seguridad, entre otros.

Este cambio en el foco de la politica de CTI trae retos adicionales al
ciclo de la politica (disefio, implementacién y evaluacion). Una politica
publica de CTI se deberia caracterizar por: incluir muchos actores hetero-
géneos, promover la generacion y aplicacion de conocimiento, enfocarse
a la solucién de problemas nacionales, adoptar una perspectiva multi-
inter-transectorial, adoptar un enfoque transversal y articular sectores
y politicas (la politica industrial, la politica agricola, la politica de salud,
la politica social, la politica de medio ambiente, entre otras) y asegurar
la participacién delas comunidades involucradas. Parece necesario rom-
per con la forma tradicional de pensar la politica de CTI y demostrar con
mayor contundencia las contribuciones del sistema de CTI al desarrollo,
y adoptar una perspectiva de inclusién social.

Este nuevo foco discute las recomendaciones recientes del modelo
analitico de la politica de CTI que se promueve en el nivel internacional.
Para acelerar el proceso de desarrollo, parece ser méas relevante centrar-
se en la articulacion de las politicas para buscar soluciones sostenibles e
inclusivas, que discutir si los nuevos instrumentos que crean “demanda
eficiente” son mas ttiles que aquellos orientados a estimular la oferta de
conocimientos y tecnologias.

Es necesario definir prioridades en torno a los grandes problemas
nacionales; sin duda también es necesario generar recursos para movi-
lizarla economia haciala solucién delos grandes problemas nacionales.
Por ello, combinar los objetivos de productividad y competitividad con
aquellos asociados a los desafios de la sociedad parece indispensable.

Para lograr un proceso de politica pablica 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 participaciéon. Hay que repensar la gobernanza del sistema de
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cT1, entendiendo mejor la relacién entre la economia politica y la poli-
tica de CTL

Finalmente, se requiere pensar el marco analitico de la politica de CTI
desde la realidad latinoamericana. Las politicas de CTI deberian 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 politicas de CTI en la
regiom, para lo cual, probablemente, se requiere un esfuerzo mayor en
la generacién de capacidades estratégicas de disefio propio de la politica
de cTL Este esfuerzo se deberia abordar colectivamente.

Anexo. Prioridades del pPeciTi 2014-2018

Area Prioridad

* Gestion integral del agua, seguridad hidrica y derecho al agua.*
* Los océanos y su aprovechamiento.
* Mitigacién y adaptacién al cambio climatico.

Ambiente s ]
* Resiliencia frente a desastres naturales y tecnolégicos.
 Aprovechamiento y proteccién de ecosistemas y de la bio-
diersidad.
. * Estudios de astronomia y de cosmologia.
Conocimiento . - - . L
. - Estudios de fisica, matematicas, quimica y sus aplicaciones.
del universo

- Estudio de las geociencias y sus aplicaciones.

* Alimentos y su produccion.*

Desarrollo | * Aspectos normativos para la consolidacion institucional.
sustentable |. Ciudadesy desarrollo urbano.

» Estudios de politica publica y de prospectiva.

- Automatizacién y robética.
- Desarrollo de la biotecnologia.*
* Desarrollo de la gendmica.

« Desarrollo de materiales avanzados.
Desarrollo

tecnolégico |° Desarrollo de nanomateriales y de nanotecnologia.

- Conectividad informatica y desarrollo de las tecnologias de
la informacion, la comunicacién y las telecomunicaciones.”

- Ingenierias para incrementar el valor agregado en las industrias.

» Manufactura de alta tecnologia.*
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Energia

« Consumo sustentable de energia.*

« Desarrollo y aprovechamiento de energias renovables y lim-
pias.*

* Prospeccién, extraccién y aprovechamiento de hidrocarbu-
ros.

Salud

 Conducta humanay prevencién de adicciones.*

- Enfermedades emergentes y de importancia nacional.*
 Medicina preventiva y atencion de la salud.

» Desarrollo de la bioingenieria.

Sociedad

« Combate a la pobreza y seguridad alimentaria.*
» Comunicacion publica de la ciencia.

« Economia del conocimiento.

- Sociedad y economia digital.*

« Estudios de la cultura humana.

« Migraciones y asentamientos humanos.

* Prevencion 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

Analia Erbes y Diana Suarez

Introduccién

Mas de trescientas paginas atras plantedbamos que los objetivos de este
libro se relacionaban con el analisis de la cuestion del desarrollo latinoa-
mericano desde el enfoque de los sistemas nacionales de innovacién. Para
ello, se discuti6 la relacion entre los procesos de desarrollo, por un lado,
y la dindmica productiva, social y tecnolégica, por el otro. En general,
se observo que a pesar de los avances regionales registrados durante la
presente década ain persisten severos obstaculos para avanzar en un
sendero de crecimiento genuino, inclusivo y sustentable.

El analisis realizado por Dutrénit y Katz (2005) aporta un conjunto
de hechos estilizados sobre la estructura productiva regional que sus-
tentalo anterior. En particular, estos autores sostienen que: 1) existe una
estructura productiva sesgada hacia la industrializacién de productos
primarios (commodities) y hacia el ensamble (maquiladoras), con un bajo
contenido de conocimiento enla dindmica productiva y en los productos
generados; 2) los procesos productivos estan muy por debajo de la fronte-
ra tecnolégica internacional; 3) predominan capacidades de absorcién e
innovacién de reducido nivel a pesar de esfuerzos crecientes realizados
por los paises 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 tecnolégica, producen bienes de alto valor agregado, etcétera)
concentran el producto sin que su desempeno sea suficiente para trac-
cionar un aumento generalizado de la productividad.

A pesar de tratarse de una estilizacion de la realidad regional que tie-
nemas de una década de antigiiedad, la evidencia empirica mas 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 economias
mas avanzadas del mundo y mide el éxito de las acciones y politicas a
partir de esto, es preciso destacar que, de acuerdo con lo que describen
distintos indicadores, queda atin un largo camino por andar. Asi:

E153% de los productos exportados por la regién son primarios, lo
cual implica que no existe sobre ellos ningiin proceso de transfor-
macién ni de agregado de valor. Solo el solo 5% de las exportaciones
estan representadas por sectores de alta tecnologia, proporcién que
se reduce al 2% si excluimos a México y al impacto de la maquila
TIC en las exportaciones totales (CEPAL, 2015; WB, 2015).

Elvalor agregado por la manufactura per capita es de 578 d6lares,
lo que equivale al 10% de los valores registrados por los Estados
Unidos (World Bank, 2015).

Casi una de cada trecientas personas alcanza un titulo de grado,
proporcién 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 pais del norte (RICYT, 2015).

Desde hace veinte afios, la literatura asociada a la caracterizacién y ana-
lisis de los sistemas de innovacién viene generando herramientas para
comprender no solo la existencia sino también la persistencia de estas
diferencias. Desde la publicacion 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-
cién y los problemas distributivos asociados a nuestro patrén de espe-
cializacién. En ese marco, también se avanzo en la identificacién de los
procesos histéricos y estructurales que derivaron en fallas sistémicas y
multicausales en el momento de consolidar un sistema de innovacién
al servicio del desarrollo genuino.

Algunos datos duros de la realidad permiten poner en perspectiva las
implicancias delo anterior. América Latina y el Caribe es una region que
cuenta con cerca de seiscientos millones de habitantes y con un pBI de
5,8 mil millones de délares. El PBI per capita es de 9.600 doélares al afio,
un valor cinco veces menor al PBI per capita de los Estados Unidos (RICyT,
2015). El analisis de indicadores tales como pobreza, salud y educacién
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torna aiin mas preocupante el panorama esbozado a partir del indicador
anterior: 165 millones de personas viven en condicién de pobreza —equi-
valente a todo México mas toda la Argentina— de los cuales 69 millones
vive en condiciones de indigencia —el tamano poblacional de Colombia
mas 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 mas Venezuela- (CEPAL, 2015). En este marco, es
posible afirmar que en América Latina la “cuestion del desarrollo” es un
problema social que se mide en millones de personas, donde “la brecha”
esmas que un problema de productividad media de factores, ingreso per
capita y niveles de gasto en I+D.

La vinculacién entre la realidad social y la dinamica productiva es
objeto de un intenso debate al cual ha pretendido contribuir este libro.
Cada uno de los capitulos concentra sus esfuerzos en la identificacién
de las relaciones que permiten conectar la evolucion de los sistemas de
innovacion —y con ellos, la estructura productiva— con la mejora sistema-
ticay generalizada en el nivel de vida. En este contexto, el objetivo de este
capitulo, mas que concluir, es sintetizar las principales contribuciones
e identificar las preguntas que emergen a partir de dos décadas de ana-
lisis de los sistemas de innovacién combinadas con mas de medio siglo
de analisis del desarrollo.

Asi, este capitulo 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 capitulos.

¢Cual deberia ser la agenda del desarrollo?

Quiza la pregunta mas 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 Gltimos afos, en tres frentes
clave para la sostenibilidad del crecimiento: la reduccién de la inflacién,
el saneamiento y control de las cuentas publicas y la combinacién 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 aiin amplios
sectores de la poblacién que se mantienen marginados. Una parte signi-
ficativa de ellos es resultado de las reformas neoliberales de la década de
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1990y delas dificultades para generalizar el crecimiento econémico que
experiment6 la regiéon durante la primera década de 2000.

A pesar delos afios de crecimiento, del desendeudamiento, de la rela-
tiva estabilidad y de las mejoras en la redistribucién del ingreso, la regiéon
sigue siendo la mas desigual del mundo. Esto se debe a que la desigualdad
en la regién remite no solo al diferencial de ingresos entre estratos de la
poblacién, sino que también se manifiesta en severos problemas para el
acceso de los sectores mas postergados a la salud, a la educacién y a la
vivienda. En este marco, Ocampo (2012) sostiene que para compatibilizar
el crecimiento econémico con la bisqueda de igualdad, los paises de la
region deben complejizar su estructura productiva, avanzar en procesos
de diversificacién exportadora, mejorar los niveles de productividad y,
muy especialmente, incrementarlas capacidades garantizando el acceso
equitativo a la educacién formal.

Ante este diagnostico, el enfoque de los sistemas de innovacién nos
ofrece dos tipos de anélisis: el que establece una causalidad de la innova-
cion (privada) hacia el desarrollo (social) y el que destaca la importancia
de colocar a los grandes problemas sociales como objetivo mismo de la
innovacién. Cada una de estas perspectivas ha sido presentada y discutida
alolargo de estelibro, aunque también se ha ejemplificado la complemen-
tariedad entre ellas a partir de su analisis integrado y de la relacién que
cada una sostiene con otras dimensiones relevantes, particularmente la
importancia del contexto regional y de la estructura productiva (Erbes,
Katz y Suarez; Arocena y Sutz; Dutrénit, Puchet y Teubal; Johnson y Lopez;
Dutrénit y Vera-Cruz). Esta complementariedad implica reconocer tanto
el rol que desempefian los sectores mas intensivos en conocimiento en la
generaci6én de mayores ingresos, como la necesidad de solucionar grandes
problemas de la poblacién que no son retomados por la inversién neta-
mente privada porque no son rentables. Myrdal (1973, 1974) ya sostenia
que el desarrollo era la resultante de procesos de causacién acumulativa:
las mejoras en salud, educacién y vivienda tienen un impacto econémica-
mente perceptible y valorizable y que, ala inversa, las mejoras en la distri-
bucién 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 busqueda de equidad, y si se sostiene la complementa-
riedad entre innovacién y desarrollo, las preguntas que emergen y que
habra que responder se relacionan con el tipo de innovacién que debe
promocionarse. ;:Debe promoverse un proceso de cambio estructural
que favorezca a los sectores tecnolégicamente mas complejos o, por el



Conclusiones: Nuevas preguntas para una nueva agenda del desarrollo | 389

contrario, el énfasis de la promocién tiene que estar en la solucién in-
novadora para problemas basicos del desarrollo que a priori parecen ser
tecnolégicamente menos complejos? La idea de causacién acumulativa
enfatiza en la necesidad de combinar las ideas de derrame tecnolégico
y traccién social para resolver esta aparente contradiccién, la cual cons-
tituye un desafio tanto para los académicos que buscan explicaciones
como para los hacedores de politica que desarrollan instrumentos que
les permitan operar sobre la realidad. Desde luego, superar esta dicoto-
mia implica pensar cémo se tienden puentes entre academia y politica
y como se superan los obstaculos a la interaccién.

¢Como construir teoria y contrastarla empiricamente?

La segunda pregunta se relaciona con el rol de la investigacién en la agen-
da para el desarrollo. Tal como se sefial6 en los primeros capitulos de este
libro, los abordajes teéricos del enfoque de los sistemas de innovacion se
debaten entre la idea del desarrollo de los sistemas y la de los sistemas para
eldesarrollo. La primera de estas concepciones esta ligada ala hipotesis del
derrame tecnolégico, mientras que la segunda se relaciona con la impor-
tancia de la traccién desde el plano social. Sea cual fuere la posiciéon que
se adopte, desde la teoria se coincide en sefialar que se trata de fenémenos
complejos que implican dinamismo, coevolucién y relaciones policausa-
les. Ahora bien, ;como se abordan estos fenémenos de manera empirica?

Las técnicas mas avanzadas de analisis de datos se basan en sistemas
deinformacién que también son complejos y dindmicos, y que combinan
una multiplicidad de fuentes. En nuestra region, el énfasis en la compara-
bilidad internacional, antes que en la comprension de la especificidad de
los procesosinternos, coloca alos investigadores enla posicién deadaptarlos
esquemas concebidos en paises de otras regiones. El resultado de esto es
pedirles a las encuestas, primero, y a las bases de datos, después, que res-
pondan preguntas paralas que no fueron concebidas. Como consecuencia,
las investigaciones redundan en extensas disquisiciones sobre las limi-
taciones de la propia investigacién y en aclaraciones sobre el alcance de
los resultados. En la mayoria de los casos, se agrega a las conclusiones la
necesidad de complementar el andlisis con enfoques cualitativos.

Dela misma manera, el analisis cualitativo ha avanzado significativa-
mente, casi sin distincién entre el mundo desarrollado y en desarrollo.
También aqui las tecnologias y técnicas han dado lugar al despliegue de



390 | Analia Erbes y Diana Suarez

metodologias y estudios que permiten una profunda comprension de los
fenémenos delainnovacién y su relacién con el desarrollo. No obstante,
estos tampoco se encuentran exentos de limitaciones, en especial dada
la naturaleza anecdética 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 capitulos incluidos en este libro recogen estos problemas me-
todolégicos —algunos de manera exclusiva— como parte de sus objetivos
(Olivari y Stubrin; Natera). De su lectura integrada se deriva el desafio
de avanzar en analisis mas robustos que se transformen en el punto de
partida parala construccién de nueva teoria. En algin momento entre los
libros originales de Lundvall y Nelson de principios de los noventa y los
analisis robustos y complejos del Gltimo lustro, la bisqueda de la teoria
y de la conceptualizacién pareceria haberse perdido en la construcciéon
de modelos econométricos. A su vez, este abordaje simplista, sustentado
mas en técnicas estadisticas 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 preocupacién 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 taxonomias.

En este marco, se requiere encontrar un camino alternativo, original
y propio, que permita superarlas limitaciones de informacién de nuestra
region y que, al mismo tiempo, nos coloque en la senda de la discusion
tedrica, profunda y consciente respecto del rol de la investigacién en ge-
neral y de la asociada a los sistemas de innovacién en particular, en los
procesos de desarrollo. Las caracteristicas y el rol que asuma la academia
en este sentido se vuelve crucial: debera avanzar en investigaciones que
generen discusiones relevantes en la frontera del conocimiento y, al mis-
mo tiempo, que contribuyan al analisis dela realidad local y al disefio de
politicas para el desarrollo. Esto nos lleva a la tercera pregunta, relativa
a la relacién entre lo nacional y lo global.

éCual 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 articulacion 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 interaccion entre lo global y lo local. En el marco de los sis-
temas de innovacién esto ha redundado en intervenciones que, después
de largas argumentaciones, han logrado justificar —y con gran éxito-1la
relevancia de lo nacional, lo sectorial y lo regional, atin en un contexto
global. En esta obra se ha abordado ademas la importancia de compren-
derlos procesos de innovacién 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 econdmicos), la comunidad académica y las politicas ptblicas
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 cémo los diferentes espacios
entre lo global y lo local impactan en los principales actores que confi-
guran, mediante sus relaciones, los sistemas nacionales de innovaciéon.

En relacién con la estructura productiva, en este libro se ha sosteni-
dolanecesidad de iniciar un proceso de cambio estructural que permita
incrementarla 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 produccién y distribucién internacionales. De manera simultanea,
se requiere buscar mejoras tecnolégicas 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 sefialado en el inicio de este capitulo,
también se ha reconocido la importancia de combinar el crecimiento
hacia dentro -la expansion de la demanda interna- con la salida expor-
tadora. Esto implica que la insercién de los bienes y servicios produci-
dos en los flujos mundiales de comercio es una condicién necesaria pero
no suficiente para que el proceso de cambio estructural sea exitoso. La
articulacién de los nuevos sectores con la demanda interna y con las ac-
tividades preexistentes es una condicion basica para el derrame de los
beneficios generados por el progreso tecnolégico.

Un razonamiento analogo aplica a la relacién entre lo nacional y lo
global en el plano académico. Tal como se sefiald, la academia debe discu-
tir en la frontera del conocimiento con las metodologias 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 ambitos. 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 aln resta recorrer. Pero cuando el eje del analisis es el desarrollo, el
analista debe buscar soluciones a problemas que son especificos, idiosin-
crasicos, muchos de los cuales han desaparecido como objeto de estudio
en la frontera y esto fuerza nuevamente al estudio y la comprensién de los
procesos locales y nacionales. En definitiva, para “gestionar” equilibrada-
mentelo global ylolocal, 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 caracteristica es particularmente
relevante en la diferenciacién respecto de los agentes econémicos, en que
la configuracién del paradigma tecnoproductivo imperante condiciona el
desarrollo de la creatividad dentro de sus mismos margenes.
Finalmente, esta interaccién entrelo nacional y lo global también atafie
alapolitica publica. Mientras que la estructura debe ser capaz de “subirse a
la ola”y la academia de buscar el camino alternativo, la politica 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 politicos, econémicos, culturales y sociales que
también tienden a modificarse. Por ejemplo, el contexto de expansion de
las politicas de proteccién y desendeudamiento de principios del siglo xx1
en Latinoamérica sera diferente del que se observe como consecuencia de
la crisis financiera internacional de 2008, o 1a superacion de la crisis pre-
sente en los paises del sur de Europa. Tampoco sera lo mismo el contexto
global ya sea que avancen o no posiciones mas ala derecha o la izquierda.
Ellevantamiento del histérico bloqueo a Cuba, la situacién internacional
en la lucha contra el terrorismo, la posicién de Estados Unidos respecto
del gobierno de Venezuela, la deuda Argentina o los conflictos politicos
en Brasil determinaran entornos diferentes. También seran diferentes
las formas en que se reciba internamente la politica piblica y lo que se
espere del Estado. Asi, tanto como avanza la tecnologia y tanto como se
acumula conocimiento, cambia el contexto en el que se diseflan y aplican
las politicas. Es decir, la politica persigue un “blanco mévil” y como tal
debe ser capaz de responder al cambio (Pérez). Cualquiera sea el sentido
del cambio, si la politica debe adecuarse, entonces es preciso avanzar en
esquemas experimentales de promocion de la innovacion y el desarrollo.
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¢Coémo articular la agenda de politicas para la innovacion
y el desarrollo?

En distintos capitulos de este libro se plantea la necesidad de implemen-
tar politicas pablicas orientadas a resolver los diferentes bloqueos a la
innovacion y el desarrollo (Katz; Yoguel, Pereira y Barletta; Dutrénit y
Vera-Cruz), en un contexto amplio de articulacién con otras acciones
de promocién y regulacion. Desde el enfoque de los sistemas de inno-
vacidn, se enfatiza la importancia de la politica de ciencia, tecnologia e
innovacién y, en menor medida, de la politica educativa. En ese marco,
suele hacerse referencia a “la politica” como un constructo que es resul-
tado de un Gnico organismo del sector pablico, con una agenda Gnica
y libre de conflictos. Esta obra plantea la construccion politica como la
consecuencia de una puja de intereses, de agendas y de actores en la
que el sector publico juega un rol preponderante, pero no es el inico
agente relevante. La importancia de este sector en la planificacién e
implementacién de la politica piblica requiere avanzar en procesos de
articulacién que contribuyan a profundizar el impacto de las acciones
desarrolladas. En particular, podemos destacar tres espacios de accién
bien determinados.

En primer lugar, y quiza la cuestién mas evidente, es la necesidad de
avanzar en esquemas que permitan la experimentacion. Silos contextos
internos y externos cambian y si la problematica del desarrollo resulta
un tema complejo, entonces, es preciso desarrollar esquemas de interven-
cién que permitan la articulacion de politicas en distintos planos desde
su disefio y el ajuste en su monitoreo. Esto implica que el financiamiento
para la promocion de la innovacién que en otras regiones resulta sufi-
ciente, en el caso latinoamericano debe estar acompafnado por politicas
complementarias en el ambito nacional y subnacional que permitan,
por ejemplo, explotar, mejorar y multiplicar buenas practicas, muchas
de ellas especificas y poco extrapolables, pero con un amplio potencial
para contribuir a procesos de desarrollo. Aqui las preguntas que surgen
son cudles son los elementos nacionales que cuentan con mayor poten-
cial de desarrollo y como se los podria expandir.

En segundo lugar, se observé que la innovacion es el emergente de un
proceso mas complejo de generacién y acumulacién de conocimiento.
En consecuencia, cabria preguntarse en qué medida la politica de inno-
vacioén 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 innovacion en los individuos, en las
empresas y también en las instituciones.

En tercer lugar, debido a la estrecha relacién entre la innovacién y
el desarrollo (y también entre la innovacién y cada uno de los determi-
nantes del desarrollo), es dificil pensar que la politica de innovacion es
un atributo exclusivo de los ministerios de ciencia y tecnologia o que la
politica educativa es una funciéon que solo atane al ministerio de edu-
cacion, o que la politica industrial puede estar desvinculada del sistema
de compras publicas. La pregunta que se deriva de este cuestionamiento
apunta a como construir esquemas interministeriales, interdisciplinarios
e interjurisdiccionales que permitan avanzar en el diseno e implemen-
tacion de una Ginica agenda de politica que integre los multiples objeti-
vos que debe afrontar un gobierno y las miltiples demandas que llegan
desde cada sector de la sociedad.

éSistemas de innovacion para o desde Latinoamérica?

Finalmente, sostuvimos que el eje de las discusiones y argumentaciones
presentadas esta puesto en la regién latinoamericana. A partir de alli se
avanzo6 en discusiones sobre el enfoque de los sistemas de innovacién,
considerando principalmente su potencial para contribuir a explicar y
superar la condicién de subdesarrollo. Los antecedentes desarrollistas
en la region, la cuestién de los recursos naturales, la historia e idiosin-
crasia y los problemas que deberian superarse en el corto plazo fueron
los elementos que justificaron la necesidad de una discusién regional del
enfoque y una identificacién mas clara que en la perspectiva original de
la relacién entre este enfoque y la teoria del desarrollo.

Después del recorrido realizado, una de las principales inquietudes
que ain queda por responder es cuanto de lo discutido en este libro
constituye una contribucién general al desarrollo y cuando 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 Africa o Asia, pero ¢cuanto del impacto de los recursos
naturales aplica a los paises de esas regiones? Del mismo modo, scuanto
de nuestra historia reciente serviria para explicar las crisis en Espafia o
Grecia en el contexto de politicas de ajuste y estabilizaciéon?

Es cierto que nuestro recorte de la realidad latinoamericana nos ha
permitido avanzar en propuestas tedricas y metodolégicas minimizando
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los considerandos y las limitaciones que podrian surgir si se hablara de
desarrollo en general. No obstante, mucho de lo que se ha discutido en
los capitulos aplica para los paises 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
searelevante en el analisis de cualquier pais del mundo y, en ese sentido,
esta obra ha pretendido contribuir al debate internacional respecto de
la necesidad de pensar la innovacién como un medio para la mejora ge-
neralizada en el nivel de vida de la poblacién. De esta manera, el aporte
realizado en este libro al debate sobre el desarrollo no se sustenta en la
bisqueda de explicaciones y en el analisis empirico raramente genera-
lizable. Por el contrario, se enfoca en la discusién critica tomando como
punto de partida los conceptos y las herramientas que provee el enfoque
de los sistemas nacionales de innovacién y que pueden articularse para
comprender la cuestién del desarrollo.
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La coleccidn Ciencia, Innovacion y Desarrollo se propone reunir
la produccién académica relacionada con las ciencias basicas y
aplicadas, el desarrollo tecnolégico, la innovacidn, el
emprendedurismo y el desarrollo.

Este libro surge del esfuerzo conjunto de pensadores latinoamericanos
a los que les preocupan mas los sistemas de innovaciéon como medio
para el desarrollo que el desarrollo de los sistemas de innovacion.
Geograficamente 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, desafios comunes que solo pueden
ser superados a partir de una estrategia regional.

Se trata de una contribucién 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 desafios actuales. No pretende ser un manual; por
el contrario, cada capitulo propone una discusién de las preguntas
planteadas. Como marco tedrico general, retoma el enfoque de los
sistemas de innovacién y, sobre esta base, se espera que contribuya a un
debate critico que permita repensar los sistemas de innovacion a la luz
de la realidad latinoamericana.
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