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Resumen

Aqui se estudian los aspectos mads relevantes de la teoria sobre el sistema de innovacion
nacional (siN). Este término fue formulado originalmente para explicar el dinamismo tecnolo-
gico de los paises desarrollados, en particular Japon. Se intenta evaluar y relacionar el concep-
to dentro de una tradicion tedrica que es la economia del desarrollo.

El enfoque del sin sigue siendo una herramienta titil, que necesita incorporar los siguientes
elementos: una vision abierta, que vaya desde el nivel micro hasta el plano supra-nacional;
ampliar la definicion de innovacion que acepte no solo las organizacionales e institucionales,
sino también las innovaciones incrementales; un estudio a fondo de las caracteristicas del co-
nocimiento (viscosidad, tacitez, codificacion) y de la forma como esas caracteristicas afectan
su flujo entre los distintos agentes del sistema.

Palabras claves: cambio tecnoldgico, innovacion, desarrollo econémico, sistema de innova-
cion nacional, redes de innovacion.

Abstract

This article studies the most relevant aspects of the theory behind the national innovation
system (nis). This term was originally formulated to explain the technological dynamism of
developed countries, particularly in Japan. It aims to evaluate and relate the concept within the
theory of economic development.

The Nis’s approach continues being a useful tool that still needs to incorporate the following
elements: an open vision that goes from the micro level to the supra-national level; a broaden-
ing of the definition of innovation that accepts not only organizational and institutional
innovations, but also incremental innovations; an in-depth study of the characteristics of knowledge
(viscous, tacit, coded) and how they affect the flow between the different agents of the system.

Key words: technological change, innovation, economic development, national innovation
system, innovation networks.

*  Profesores de la Facultad de Economia, UNAM.

B

SO1NJI1Y

-



MIGUEL ANGEL RIVERA RIiOS Y RENE CABALLERO HERNANDEZ

Résumé

Cet article étudie les aspects les plus importants de la théorie du systéme d'innovation nationale
(sIN). Ce terme a été formulé, a I’origine, pour expliquer le dynamisme technologique des pays
développés, notamment le Japon. Il tente d’évaluer le concept et de I’inscrire dans le cadre
d’une tradition théorique, celle de I’économie du développement.

La perspective du siN demeure un instrument utile qui requiert I’intégration des éléments
suivants: une vision ouverte, embrassant tous les niveaux, du microéconomique au supra-
national; I’élargissement de la définition d’innovation atin que celle-ci inclue non seulement
les innovations organisationnelles ou les institutionnelles, mais aussi les augmentationnelles;
une étude approfondie des caractéristiques de la connaissance (viscosité, caractere tacite,
codification) et de la fagon dont ces caractéristiques affectent son flux parmi les divers agents
du systéme.

Mots-cléfs: changement technologique, innovation, développement économique, systéme
d’innovation nationale, réseaux d'innovation.

Resumo

Estudam-se aqui, os aspectos mais importantes da teoria sobre o sistema de inovagdo nacional
(sIN). Este termo foi formulado originariamente para explicar o dinamismo tecnolégico dos
paises desenvolvidos, particularmente o Japdo. Trata-se de avaliar e relacionar o conceito
dentro de uma tradigdo tedrica que é a economia do desenvolvimento.

O enfoque do sIN continua sendo uma ferramenta util que precisa incorporar os seguintes
elementos: uma visao aberta que va do nivel micro ao plano supra-nacional; ampliar a definig¢ao
de inovagado para aceitar, ndo so as organizacionais e institucionais, mas também as inovagoes
incrementais; um estudo a fundo das caracteristicas do conhecimento (viscosidade, tacitez,
codificagdo) e da forma como essas caracteristicas afetam o seu fluxo entre os diferentes agentes
do sistema.

Palavras chave: cadmbio tecnolégico, inovagdo, desenvolvimento econémico, sistema de
inovagao nacional, redes de inovagao.
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Introduccion

n el marco de lo que hoy se conoce como vigja teoria del desarrollo, laacumula-

cion de capital constituiala palanca central del incremento del piB per capita, que

suvez era€l indicador central del progreso econdmico anivel nacional. Sobrela

centralidad de la acumulacién, Arthur Lewis, siguiendo la tradicién de Smith y Marx, se-

fial6 que paralograr €l crecimiento del sector capitalista, y de esamaneraelevar 1os bene-

ficiosy el ahorro, era necesario aumentar la inversion de manera coordinada; este autor

agregaba que un nivel superior de desarrollo requeria pasar por un periodo de répida

acel eracion delaacumulacion de capital enlaquelatasaanual deinversion netapasariade
5% a més de 12%.

Ladebacle delateoriadel desarrollo en los sesentay otros acontecimientos|levaron la
investigacion por un rumbo diferente: ladel énfasis en los factores intangibles de lainver-
sion en detrimento delosfactoresfisicos. Como se sabe, € estudio delosfactoresintangibles,
especificamente el conocimiento, hasido abordado por dos escuel as diferentes. por lanueva
teoriadel crecimiento, que haincorporado el [lamado capital humano dentro de lafuncién
tradicional de produccion, relgjando los supuestos restrictivos de los primeros model os
neoclasicosdelosafios cincuenta; por otraparte, el pensamiento evolucionistaque, siguiendo
latradicién schumpeteriana, smithianay marxista, plantea el concepto de acumulacién de
conocimiento o de capaci dades tecnol 6gi cas como un proceso dindmico y en desequilibrio.

Pero laincorporacién del concepto de acumulacién de capaci dades tecnol 6gicas condu-
jo paulatinamente a una critica de las concepciones que enfatizaban la acumulacion fisica
de capital. En referenciaa caso de los paises en desarrollo, Bell y Albu (1999) apuntaban
gue hasta fines de los sesenta habia poco interés a interior de aquellos por entender €l
cambio tecnol6gico-industrial, debido a la concepcidn de que la tecnologia estaba encar-
nadaen el capital fisicoy que, por lo tanto, el progreso econémico se alcanzaba a partir de
la acumulacion de capital en ese sentido tradicional . Esta critica tenia el corolario de que
el progreso econdémico no se podria lograr exclusivamente a generar ahorro (es decir,
posponer € consumo presente) e integrandose a los flujos internacionales de bienes de
capital. Pero la creenciay e apego politico a la creencia de que €l conocimiento estaba
encarnado en €l capital fisico, unidaaladificultad para extraer ese conocimiento determi-
naron que el crecimiento econdmico en lamayoria de |os paises en desarrollo fuera predo-
minantemente “extensivo”, en oposicion a“intensivo” en el sentido formulado por Marx,
Solow, Abramovitz y Kuznetz.
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El otro pilar de lairrupcion del concepto de acumulacion de capaci dades tecnol 6gicas
concierne alas diferencias nacional es derivadas de |a posesi6n de tecnologia, |o que con-
duce aque hayade brechas entre | os paises. L os flujos de comercio internacional lasrefle-
jaran y podran ahondarlas, a menos que actlen fuerzas compensatorias, como la difusion
del conocimiento tecnol 6gico entre paises.

El concepto de difusion ocupa un lugar central en este replanteamiento sobre la acu-
mulacién. Laclave del progreso econdémico esta tanto en la produccion de conocimiento,
como en su difusion/asimilacién. Una nueva teoria del desarrollo, en el sentido sugerido
por Meier, podriaapoyarse en tresimportantes contribuciones del pensamiento evolucionista
al estudio delapropagacién del conocimiento tecnolégico: 1) la caracterizacion del apren-
dizaje como un proceso incierto y costoso, que tiene diversas modalides mucho mas exi-
gentes que la asociada a la précticainmediata (learning by doing). 2) La caracterizacion
del conocimiento por su aptitud paraladifusién: conocimiento tacito y genérico. 3) Final-
mente, la caracterizacion de una estructura en la que estan articuladas las distintas instan-
cias 0 agentes que participan en laproduccion y difusion del conocimiento: el Sistema de
Innovacion Naciona (sin).

Ladiscusion de algunas caracteristicas del sin es el gje de este articulo. Como se sabe,
este concepto fue formulado originalmente para explicar el dinamismo tecnolégico de los
paises desarrollados, en particular Japon, pero se han hecho diversosintentos por aplicarlo
avarios paises en desarrollo o de reciente industrializacion. A diferencia de esos trabgjos,
aqui se intenta evaluar y relacionar €l concepto dentro de una tradicion tedrica que es la
economiadel desarrolloy los requerimientos de unareformul acién de lamismaque atien-
da el tipo de preocupacion formulada por Bell y Albu.

Partimos de la idea de que €l enfoque del sin sigue siendo una herramienta (til, pero
necesita incorporar los siguientes elementos: una vision abierta, que vaya desde €l nivel
micro hasta €l plano supra-nacional; ampliar la definicion de innovacion, que acepte no
solo las organizacionales e institucionales, sino también las incrementales; un estudio a
fondo de las caracteristicas del conocimiento (viscosidad, tacitez, codificacion) y de la
forma como estas afectan su flujo entre los distintos agentes del sistema; y, aunado a este
Ultimo aspecto, larelacion del sin con otros tipos de redes como las que se tejen en los
cluster, los distritos industriales y |as cadenas globales de valor.

L aslimitaciones de espacio impiden profundizar en el Gltimo tema, pero esindipensable
el planteamiento integrado del mismo'y o que se sefialade algunas guias paralainvestiga-
cion futura. Para lograr estos objetivos, € presente trabajo se estructura asi: primero se
analizara el concepto de siN en su significado original, para pasar luego a su aplicabilidad
alos paises rezagados tecnol 6gi camente, como |os de L atinoamérica. Finalmente, se abor-
darala cuestion relativa ala combinacion entre sin y redes y encadenamientos mundiales,
tal como se formulan en la propuesta de Humphery y Schmitz, dentro del marco de la
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interrogante de si el desarrollo econdémico es en sus inicios un proceso local o nacional,
cuestion central paralavigjateoria del desarrollo.

Tecnologia, conocimiento,
aprendizaje y cambio tecnoldgico

Dentro de la aceptacion general de que latecnologia es un factor central para explicar €
desarrollo y crecimiento de los paises, se han producido hasta la fecha importantes avan-
ces tedricos, pero sin lograr hasta ahora la conformacién de unateoriageneral del cambio
tecnoldgico (cT) y, menos aun, integrar éste'y el desarrollo econémico. A fines de los afios
ochenta, algunos autores, pertenecientes a la tradicion de la economia evolutiva, sugirie-
ron que para superar los modelos lineales del ¢t (aquellos que lo ven como un proceso en
dos fases: innovacion y difusién) era necesario incorporar a estudio de lainnovacion el
enfoque de sistemas.

Derivado de esa preocupacion surgid, en ese periodo, € enfoque de los sin como una
propuestaalternativaparaestudiar lainnovaciony el cambio tecnol 6gico amayor profundi-
dady en concordanciacon las profundastransformacionesen el sistema capitalistamundial.

El estudio pionero de Freeman sobre la relacion entre innovacion tecnol6gica, los
flujos de conocimiento, €l aprendizajey el aumento dela competitividad en Japon estable-
cio el marco para subsecuentes aplicaciones y modificaciones del concepto de sin. Se
asumid que la competitividad internacional, tanto de empresas como de paises, sefincaen
la capacidad que tengan para responder a la acel erada tasa de cambio tecnolégico la cua
caracteriza préacticamente a todas las industrias (véase Lundvall, 2002). Se reconoce que
el activo més significativo para hacer frente a este fendmeno es el conocimiento, y que el
proceso mas importante, es el aprendizaje (véase Lundvall, 1992, 2002; Saviotti y
Nooteboom, 2000).

En conjuncién con lo anterior, las contribuciones basicas de la economia evolutiva
para superar el planteamiento tradicional sobre tecnologia esdel siguiente tenor: primero,
concibe la tecnologia como conocimiento,! pero no la reduce a simple informacion cien-
tifica materializada en documentos o en maquinas, la presenta de tal manera que cubre

1 Dentro de la economia se ha conformado un enfoque que se ocupa de la “economia del conocimiento”
(véase Fransman, 1994; Cowan y Foray, 1997; David y Foray, 1995, Cowan, David y Foray, 2000;
Lundvall, 2002, entre otros). Este enfoque dirige su andlisis a describir la naturaleza del conocimiento
(sus rasgos tacito o codificado) y su relacion con el aprendizaje, los datos, la informacion, los mensa-
jes, la tecnologia y la innovacion. Enseguida definiremos cada uno de estos conceptos y la relacion
que se establece entre ellos.

De la literatura citada se desprende que las unidades basicas o materias primas de la economia del
conocimiento son los datos, o elementos unitarios de la comunicacion, que expresan los infinitos
detalles del mundo. Se denominan asi pues tales eventos se derivan de la naturalezay la sociedad. El
aprendizaje es el proceso por medio del cual los seres humanos los procesan y estructuran. Este
proceso genera o da lugar a una serie de convicciones, creencias, know-how, habilidades y dominio
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toda una gama de conocimientos que se encuentran en estado real o potencial de aplica-
cion a proceso productivo. Considerando lafuncién del conocimiento parala produccion,
algunos autores (Lundvall, 2002; Cimoli y Constantino, 2000) distinguen cuatro tipos: €
know what, normalmente [lamado informacion, puede ser dividido en piezas o bitsy esta
relacionado con los hechos y es la base para el desempefio de expertos ubicados en &reas
complejas como lamedicinao lajurisprudencia. El know why esel conocimiento cientifico
gue aborda los principios y leyes del movimiento de la naturaleza, la mente humanay la
sociedad. Se desarrollaen universidades einstitutos especializadosy paratener acceso aél,
y por esta via acelerar los avances tecnol 6gicos y reducir la frecuencia de errores en los
ensayos, |las empresas deben interactuar con esas organizaciones. El know how serefierea
las habilidades o a la capacidad de saber hacer algo, y es un conocimiento técito ligado
alaempresa que lo produjo. Por dltimo, el know who, se remite ala mezcla de diferentes
tipos de habilidades destinadas a establ ecer relaciones formal es especificas que le permi-
tan ala empresa tener acceso a expertosy utilizar su conocimiento eficientemente.

Esta visién de la tecnologia permite poner €l aprendizaje en el centro del andlisis del
cT, porgue autorizala distincion entre varios tipos de aguéllay nos faculta para materiali-
zarlaen algo méstangible. Es cierto que e conocimiento se adquiere al asimilar y estruc-
turar como una serie de informacion. Tal asimilacion se logra a través del aprendizaje,
pero éste es algo incorpéreo hasta que se convierte en una amplia gama de habilidades
tecnol égicas. Junto con Lall (1992, 1997), por éstas entendemos el complgjo de destrezas,
experiencia y esfuerzo conscientes que permiten a los agentes que actian dentro de la
empresa comprar, usar/aplicar, adaptar, mejorar y crear eficientemente diferentes ejem-
plares de tecnologias.

Por tanto, proponemos que cada tipo de conocimiento se relacione con una variedad
especifica de habilidad tecnoldgica. Una primera taxonomia de estas habilidades sugiere
dividirlas en productivas e innovativas (véase Bell y Albu, 1999 y Cimoali, 2000). Desde

de destrezas —las cuales frecuentemente son técitas antes que explicitas— que se denominan
conocimiento.

En un esfuerzo por clarificar el camulo de conceptos que utiliza este enfoque, proponemos que lo
descrito en el parrafo anterior sea considerado una primera fase, relativamente poco estudiada por
los estudiosos de la economia del conocimiento, la cual tiene que ver con la forma en que los agentes
adquieren este Gltimo. Desde nuestro punto de vista, una segunda fase dentro de esta economia
—que comparativamente ha sido mucho mas estudiada— se dedica a explorar la manera en que
parte del conocimiento de los agentes es convertido en mercancia, es decir, en un bien que puede
circular y ser intercambiado.

En esta segunda fase, la literatura propone definir la codificacion como un proceso a través del
cual parte del conocimiento de los agentes es convertido en mensajes, es decir, en un conjunto de de-
claraciones orales o escritas, que se encuentran inscritas en una base mas o menos durable y que
pueden ser facilmente transmitidos entre los agentes. Un mensaje o pieza de informacion contie-
ne datos estructurados y provoca una accion en quien lo recibe. A la parte del conocimiento que
puede ser convertida en bits o piezas de éste se le conoce como informacion.
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este punto de vista, algunas habilidades tecnol 6gi cas conducen alaobtencion de capacidad
productiva a un nivel dado o fijo, es decir, permiten poner en operacion un sistema pro-
ductivo prexistente e involucran una serie de habilidades relacionadas con la produccion
de un bien. Pero existen otras mas complejas, |as cuales hacen posible obtener innovacio-
nes, o sea, nuevos productos lanzados al mercado y nuevos procesos que modifican la
forma Gptima en que se estan elaborando.

El aprendizaje esta condicionado por la complejidad del conocimiento involucrado en
e proceso productivo (naturaleza de la tecnologia) y por la capacidad del agente que lo
Ilevaacabo. A largo plazo, tal aprendizaje parece derivar de los atributos del medio, lain-
terconexion de los incentivos, las potencialidades del sujeto que aprende y las caracteris-
ticas de la trayectoria tecnol égica, estas ultimas perfiladas por €l paradigma tecnol 6gico
vigente.?

Reconocer que existen varios tipos de conocimiento nos permite ver a la empresa
efectuando procesos de actualizacion (o ponerse a dia respecto a sus competidores) a
través del dominio de la tecnologia que usa para producir. Algunos autores sugieren que
tal proceso se realice por etapas: € primer periodo implicalaimplantacién eficiente de la
tecnologiay avances en productividad (capacidad productiva), la Ultima fase se distingue
por €l logro de innovaciones de producto y proceso. Sin embargo, entre los dos estados
existe una gama de subetapas que incluyen la obtencién de pequefias mejoras, a través de
copias, ingenieriainversay disefios propios. De esto se desprende que €l grado de actuali-
zaci6n no depende Unicamente del esfuerzo de aprendizaje tecnol 6gico delaempresa, sino
también de factores externos ala misma, como el marco institucional en el que se encuen-
trainserta, la cantidad y calidad de |os nexos que establezca con otras organizaciones, su
historia tecnoldgicay €l tipo de tecnologia involucrada en el proceso productivo.

De la empresa a los sistemas de innovacion

Varios autores (Cimoli, 1997; Cimoli y Dosi, 1995; Dosi, 2001; Patel y Pavitt, 1994)
sugieren que para ubicar la tecnologia como la fuente central del crecimiento econémico
es necesario introducir el concepto de asimetrias tecnol 6gicas como un aspecto crucia en
laexplicacion del comercio, laespeciaizaciony los procesos de actualizacion. Enseguida

2 Siguiendo a Freeman, Dosi y Soete (1993:98) proponemos que “el paradigma tecnoldgico define
contextualmente las necesidades que se deben satisfacer, los principios cientificos utilizados para el
area, la tecnologia material que se usara, los limites de los efectos de induccién que pueden ejercer
las condiciones cambiantes del mercado y los precios relativos sobre las direcciones del progreso
técnico; por lo que puede definirse como un ‘patron’ de solucion de problemas selectos, basados en
principios altamente selectos, derivados de conocimiento y experiencia previos. Por otra parte, una
trayectoria tecnoldgica, puede definirse como el progreso tecnolégico a lo largo de transacciones
comerciales, econdmicas y tecnoldgicas definidas por un paradigma”.
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veremos como sellegd aesta conclusion y laformaen que se derivade ellael concepto de
sistema de innovacion nacional .

En los afios sesenta, €l interés principal de la investigacion dentro del campo de la
tecnologiay e comercio era subrayar laimportancia crucial del ct en la explicacion del
patrén de comercio internacional. Algunos autores insinuaron que las asimetrias tecnol 6-
gicas entre los paises son e determinante principa de los flujos de comercio y de los
model os de especializacion.

Seguin Posner (1961), € acceso asimétrico inicial al conocimiento tecnoldgico es lo
gue explica el patrén de comercio, es decir, este Ultimo se mantendra entre los paises sélo
s persisten diferencias en las habilidades nacionales parainnovar e imitar. Si éstas fueran
las mismas, la ventaja tecnoldgica del pais lider desapareceria después de algun tiempo,
porgue la mayoria de las naciones podrian emular €l nuevo commodity y restaurar la
paridad tecnoldgica, eliminando, de paso, |las bases del comercio.

Hirsch (1965) y Vernon (1966) consideran que las asimetrias tecnol égicas se asocian
con las distintas fases de evolucién de la tecnologiay con una distribucion internacional
especifica de las habilidades innovativas, que permite a los paises avanzados introducir
nuevos bienes. Con € tiempo, la tecnologia cambia hacia su fase madura, caracterizada
por la estandarizacion de procesos y productos. En esta Ultima fase, la competenciainter-
naciona giraentorno alos costos de produccién, por lo quelatecnologiapuedetransferirse
hacia economias menos desarrolladas, donde las ventajas comparativas se basan en los
salarios bgjos.

Se puede concluir que & patron de comercio es un proceso de divergenciay conver-
gencia tecnolégica, por €l cua e innovativo lleva a la divergenciay, por €l contrario, la
difusién e imitacidn inducen ala convergencia entre empresas y paises.

Aungue la conclusion es incuestionable, estas teorias tienden a adherirse a una vision
lineal del ct, porque, como apuntamos anteriormente, sugieren que la innovacion surge
deloslaboratoriosde1&p delos paises desarrollados paradifundirse al os paises atrasados,
donde se adopta pasivamente hasta que aquellos vuel ven a generar otra cosechatecnol 6gi-
cay serepite el ciclo. Fue precisamente para superar esta vision lineal del ct que afines
de los afios ochenta se elabord, dentro de la economia evolutiva, el concepto de sin como
enfoque alternativo para explicar las brechas tecnoldgicas.

Aparicion del enfoque del Sistema Nacional de Innovacion

Algunos estudios sostienen gque €l siN es un concepto reciente y que su estudio responde a
lacreciente integracion global de laproduccion. Esto es errdneo porque esta documentado
(véase Edquist, 1997; Dosi, 2001) que € primer intento sistematico —y tedricamente
fundamentado— de estudiar el sin fue realizado por Friederich List (1841-1959). Segun
Dosi (2001), en su libro de 1904, The National System of Political Economy, List opuso
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su enfoque a de Adam Smith-Walras, ya que € de estos Ultimos autores se centra en €l
intercambio y laasignacion de recursos, mientras que €l suyo poneen el centro del andlisis
€l desarrollo de las fuerzas productivas.®

Sin embargo, al resurgir, afines delos afios ochenta, el estudio delos sin se asocia, méas
gue con desempolvar los libros de List, con el extendido reconocimiento de que la inno-
vacion y el aprendizaje son elementos fundamental es para explicar las brechas tecnol 4gi-
casy de crecimiento econdmico entre |os paises. Existe cierta polémica en cuanto a quién
se le atribuye la autoria intelectual contemporanea del concepto de sin (véase Edquist,
1997). Freeman (1995:5) asegura gque la primera persona que usd esta expresion en un
contexto moderno fue Lundvall, en Technical Change and Economic Theory (uno de
cuyos coordinadores fue Dosi). Ademés, para dotarlo de significado, €l término fue usado
por otros autores en algunos articulos del mismo libro. Sin embargo, el primer pensador
contemporaneo que publico tal expresion fue el propio Freeman en su libro Technology
Policy and Economic Performance: Lessons from Japan en 1987, el cual buscaba analizar
| as especificidades de | os patrones de aprendizaj e tecnol 6gico japonés mediante el estudio
del desempefio de su politica tecnoldgica y econdmica. A partir de entonces, varios es-
tudiosos han fortal ecido este concepto mediante laincorporacién de avances provenientes
de disciplinas tales como la teoriainstitucional, de sistemasy del aprendizaje interactivo
gue, junto con los modelos evolutivos del cambio técnico, constituyen el marco tedrico
del moderno enfoque del siN.

Bases conceptuales del sin

En su version original, sus enfogques constituyen una alternativa para evaluar el efecto del
creciente gasto de empresas y gobierno en 1&p como fundamentos de su posicién compe-
titiva internacional. Para lograrlo, generalmente parten de la descripcion de los micro-
fundamentos de la innovacion® para explicar cOmo generar conocimiento al interior de la

3 La tradicién que inaugurd List (que podria denominarse de ingresos crecientes o enfocada en lo
institucional) nos heredd, entre otros, un elemento de analisis bastante rico y complejo: la proteccicn
a las industrias infantes. Tomando este elemento como punto de partida, List indicé la necesidad de
que el gobierno asumiera la responsabilidad de la educacion y el adiestramiento, ademas de impulsar
la creacion de una infraestructura que apoyara el desarrollo industrial. De esta manera, este autor
prefigura algunos de los elementos mas importantes del SIN.

4 Aqui aceptamos como valida la definicién de innovacion en su sentido amplio, por lo que la
entendemos como un proceso complejo a través del cual las empresas realizan nuevas, 0 mas o
menos nuevas, combinaciones de elementos de conocimientoe informacién —elementos que pueden
ser nuevos y/o ya existentes, propios y/o ajenos—; combinaciones por medio de las cuales llegan a
dominar y a poner en practica disefios de producto y procesos de manufactura con importancia
econdmica que son novedosos para ellas, aungue no lo sean a nivel nacional o universal. En cuanto
al grado de novedad de una innovacion, retomamos lo que Kuznetz (1962:151-152) propuso para
la invencion: “Si lo que nos ocupa son los insumos de la actividad inventiva, dos invenciones
idénticas pero que han sido logradas en forma independiente una de otra [...] implicarian un monto
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empresa es la base de las brechas tecnoldgicas. Un segundo punto de partida es que, a
diferencia de los modelos de cT de |0s afios sesentay setenta, |os enfoques del sin asumen
gue si bien son las empresas las que innovan, no actlan asiladamente. Al contrario, resulta
evidente que en la blsgueda de la innovacion, las empresas interactan con otras organi-
zaciones paraadquirir, desarrollar eintercambiar conocimiento y de estaformacompletar,
con esas dotaciones de conocimiento externo, las que tienen a nivel interno.

El cariz definitivo de los primeros enfoques del sin derivé de la importancia que le
asignaron los autores pioneros alainteraccion entre empresas y organi zaciones no empre-
sariales para acanzar lainnovacion, énfasis que los llevd a adoptar €l enfoque de siste-
mas.® En efecto, seguin las propuestas de Freeman (1987), Lundvall (1993) y Nelson y
Rosenberg (1992), un pais puede desarrollarse econémicamente si alientalageneracién de
innovaciones. Estas pueden alcanzarse s se estimulael aprendizaje tecnol 6gico, sumando-
le a que de por si llevan acabo las empresas internamente: €l que proviene de su integra-
cion aunared de vinculaciones que |as relacionan con organizaciones e instituciones que
operan a interior de un pais (universidades, centros de 1& b, agencias de gobierno y empre-
sariaes), procurando que el nexo entre estos elementos funcione como un sistema. A este
mecanismo generador de innovaciones, que elimina a la vez la brecha tecnoldgica y de
desempefio econdmico entre las empresas y entre un paisy otro, se le denominé Sistema
Nacional de Innovacion.

L os enfoques de sistemas tecnol 6gicos® se centran en el argumento de que € aprendi-
zaje es un proceso colectivo, configurado por instituciones formales —tales como

mayor de actividad inventiva y, en consecuencia, una oferta mayor de capacidad creadora. Se sigue,
pues, que si estamos interesados en medir un monto disponible de capacidad inventiva debemos
imponer el requisito de que una invencion sea un ente gestado en forma independiente y no un ente
nuevo a escala universal”.

5 Boulding (1985) sugiere que la definicion mas amplia de sistema es “cualquier cosa que no sea
caos”. Sin embargo, también acepta que se necesita una definicion mas operativa para analizar los
sistemas de innovacion; de ahi que sugiera que un sistema esta constituido por varios elementos y
por las relaciones que se establecen entre ellos. Fleck (1992:5) va méas alla en la definicion de sistema,
pues lo concibe “como un complejo de elementos o componentes, los cuales se condicionan
mutuamente y se oponen uno a otro, de tal manera que todo el complejo funciona conjuntamente,
con una funcién general mas o menos razonablemente definida”.

6 Los enfoques de sistemas tecnoldgicos. Ven a las tecnologias no como artefactos, sino como sistemas
de componentes integrados y como arreglos sociales y gerenciales que los apoyan. Observan las
tecnologias en tres dimensiones: 1) un nivel ingenieril, en el que las técnicas son inter-operativas o
complementarias; 2) un nivel cognitivo, en el cual tecndlogos e ingenieros forman un consenso
acerca de la heuristica que soluciona un problema; y 3) un nivel social y gerencial, en el que se
toman las decisiones de seleccion y desarrollo. Estos enfoques tienden a operar tanto con respecto a
tecnologias complejas particulares, como en industrias particulares. Los enfoques de grupos
industriales. Exploran el desempefio de los sectores industriales en términos de la integracion de
diferentes tipos de empresas e industrias, algunas veces alrededor de tecnologias clave, y enfatizan
las condiciones ambientales y las interacciones inter-industriales en la creacién de grupos o bloques
dinamicos de la industria caracterizados por un alto crecimiento del producto, la productividad y las
acciones comerciales. El mejor ejemplo de este enfoque es el de Porter sobre las ventajas competitivas
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universidades, corporaciones, sistemas regulatorios, entre otras— y por instituciones so-
ciales. Dichos sistemas creadores de conocimiento son central es paraexplicar el desempe-
fio econdmico (para una descripcion mas detallada, véase Smith, 1995 y David y Foray,
1995). Estos autores, ademés destacan que los diferentes enfoques de sistemas que tratan
de estudiar este fendmeno “varian en énfasisy nivel, pero todos ellos comparten unaidea
central comun: e desempefio innovativo general de una economia depende, no tanto del
desempefio especifico de las instituciones formal es u organizaciones (empresas, institutos
de investigacion, universidades, etc.), sino de la forma en que €llas interactlian entre si
como el ementos de un sistema col ectivo de creacion y uso de conocimiento, y delaforma
en que ellas interacttian con las instituciones social es (tales como val ores, normas, marco
legal, etc.)” (Smith, 1995:72).

En resumen, puede decirse que un sistema de innovacion se configura por ciertos
actores, y por laforma en que interactian para producir, difundir y usar conocimiento e
informacién nueva y econdémicamente Util. Asimismo, su cariz de sistema nacional esta
dado porqgue los elementos estan ubicados y |as relaciones se establecen al interior de las
fronteras de un pais 0 nacién. Chesnais (1995:23) sugiere que la nocion de sin “relaciona
tecnologia, comercio y crecimiento de tal forma que insinda que €l desempefio de las
economias nacionales depende de la manera en que cada pais deja prosperar tanto los
vinculos como los arreglos institucionales y organizacionales que tienden a apuntalar la
innovacion y e crecimiento” .’

Atributos y debilidades de los enfoques
del Sistema Nacional de Innovacion

En un esfuerzo por evaluar en conjunto e enfoque de sin que existia hasta fines de los
afos noventa, Edquist (1997:15-29) sintetiza asi sus caracteristicas mas sobresalientes:
Primero, para establecer una conexion causal entrect y crecimiento econdmico, colocan
lainnovacion (entendida como resultado de la mezcla de varios tipos de conocimiento) y
el aprendizaje (entendido como el proceso que da lugar ala obtencion de conocimiento)
en € centro del andlisis. Segundo, todos los enfoques del sin son holisticos, o sea, inten-
tan abarcar todos, o la mayoria de |os determinantes de lainnovacion y sus formas (dura

de las naciones. Aungue estas orientaciones tienen un caracter fuertemente sistémico, no necesaria-
mente ponen énfasis en la dindmica especifica de la innovacion y de la creacion de tecnologia. Los
sistemas de conocimiento. Relacionado con los sistemas de innovacion esta el concepto de los “sistemas
de conocimiento”, que fue propuesto por primera vez, de manera sistematica, por Soete y Arundel
(1993), y que fue desarrollado posteriormente por David y Foray (1995). Los sistemas nacionales
de innovacién. Son esencialmente analisis acerca de los ambientes innovativos que se enfocan en los
procesos de aprendizaje y de acumulacion de conocimiento, poniendo de relieve particularmente
aspectos institucionales y formas variadas de interaccion entre las empresas innovadoras y las
demas instituciones.
7 Las cursivas son nuestras.
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y blanda). Esto lleva a que también sean interdisciplinarios, es decir, que se admitan
aportaciones de varias teorias. Tercero, reconocen una perspectiva histérica porque tanto
los procesos de innovacion, como las instituciones y las organizaciones dependen de la
trayectoria y se desarrollan acumulativamente, o sea, con el tiempo, distintos eventos
(innovaciones, instituciones, organizaciones) |legan aadquirir importancia capital gracias
a que se ven reforzados por retroalimentaciones positivas. Consecuentemente, algunos
estudios proponen que los siN pueden ser capturados en términos de co-evolucién dinami-
cadel conocimiento, las innovaciones, las organizacionesy las ingtituciones. Cuarto, nin-
gun siN esigua a otro; por tanto, no se puede identificar cud de ellos es el éptimo. Esto
se debe a que los procesos de aprendizaj e evolutivo (de naturaleza abiertay dependientes
de laruta, que son importantes para estos enfoques) estan sujetos a un cambio continuo y
ague—incluso— se desconoce si |0s procesos de blisqueda exploran latrayectoriade ma-
yor potencialidad, porque no se sabe a priori cua estal trayectoriay porgue |os procesos
de cambio, al menos parcialmente, son aleatorios y se establecen en largos periodos.
Quinto, estos enfoques enfatizan lainterdependenciay lano linealidad. Soninterdependien-
tes porque el proceso de innovacién es muy complejo y las empresas requieren intercam-
biar conocimiento con otras organizaciones parallevar abuen fin este proceso, efectuando
innovaciones en sus distintos niveles (radical e incremental). Sexto, una de las caracteris-
ticas mas extendidas en todos los enfoques del sin es €l papel central que le asignan alas
instituciones.

Esta larga lista de caracteristicas es aplicable a estudio pionero de Freeman (1987),
quien instrumentd el enfoque del sin para explicar €l impresionante desempefio econémi-
Co e innovativo gque experimentd Japon en la segunda posguerra, mismo que le permitio
disminuir la brechatecnol dgica que lo separabadel exclusivo grupo de paises tradicional -
mente innovadores (Estados Unidos y algunos paises de Europa Occidental). Posterior-
mente, Lundvall (1992) y Nelson y Rosenberg (1993) consolidaron € enfoque 'y lo apli-
caron aunaserie de naciones, basicamente desarrolladas. A partir de entonces, el concepto
ha sido reconocido por los disefiadores de politicay por los organismos internacionales
como una herramienta tedrica Util para explicar las brechas tecnoldgicas y de desempefio
econdémico que separan a los paises (véase oecp, 1997, 1999).

A pesar de su extendida aceptacion, no puede decirse que €l sin seaun enfoque cerrado
y completamente coherente. En época reciente han sido expuestas algunas debilidades de
sus primeras orientaciones. Edquist (1997, 2000), por €jemplo, detectalas siguientes caren-
cias: 1) suremarcado caracter nacional, yaque el sistemadeinnovacion delospaisesno se
limita a usar conocimiento nacional, sino que también incorpora grandes cantidades de lo
elaborado en €l exterior; 2) es“conceptuamente difuso”, es decir, los distintos enfoques
muestran “ambigiiedad conceptual” porque cada autor otorga diversos significados a los
mismos conceptos; por tanto, 3) el sin no puede considerarse unateoria formal, sino Uni-

Desarrollo ,
REVISTA LATINOAMERICANA DE ECONOMIA 20 \ol. 34, nim. 134, VII-IX / 2003



LOS SISTEMAS DE INNOVACION NACIONALES Y LA TEORIA DEL DESARROLLO

camente un “enfoque’, es decir, “unared muy amplia’ que intenta capturar el proceso de
innovacion, sus determinantes y algunas de sus consecuencias.

Otra vertiente de criticas enfatiza que esta herramienta tedrica no ha sido verdadera-
mente puesta a prueba, porgque ha sido aplicada en paises tradiciona mente innovadores.
Esto llevd aque su aplicacion confirmaralo que ya se conocia o intuia sobre el dinamismo
de los sistemas de innovacién en los paises industrializados, destacando Unicamente las
particularidades de éstos. Estudios recientes apoyan esta observacién, porque a explorar
el sin en lugares donde no hubo tradicion innovadora, se comprueba que siguen igual de
atrasados en la generacion de patentes o desarroll os tecnol égicos radicales (véase Cimoali,
2000). En un caso extremo, hay quienes llegan a la conclusion de que Jap6n es € Unico
territorio donde verdaderamente existe un siN (véase Leoncini y Montresor, 2000).

Un Ultimo sefidlamiento apunta hacia la necesidad de que las orientaciones del sin
acepten explicitamente que el concepto de innovacién no sereduce alas del proceso, sino
gue abarcan las de todo tipo. Asi, la pregunta que se impone es. ¢gl siN es un enfoque
verdaderamente (til para explicar las brechas tecnol égicas entre los paises, 0 constituye
Unicamente una explicacion limitada a la experiencia de Japdn?

Propuesta para superar las criticas al sin
y retos para la investigacion futura

Desde nuestro punto de vista, las criticas al enfoque del sin son pertinentes, pero aun asi
creemos que éste sigue vigente como herramienta tedrica para explicar porqué existen
brechas tecnoldgicas y de desempefio econdmico entre los paises. Lo que se necesita es
desarrollar algunos aspectos que | os primeros enfoques apenas esbozaron o que se encuen-
tran latentes en sus argumentos.

El primer aspecto por destacar es que se requiere ensanchar el concepto de innovacion
de tal manera que incluya no solo las radicales (como sugiere Edquist, 1992, 1996), sino
también las incrementales. Solamente asi se puede superar la aparente paradoja de que
algunos paises de mediano desarrollo (principalmente los de América Latina: México,
Brasil, Argentina) sean economias dinamicas que han experimentado crecimiento econo-
mico, mejoras en la productividad y desarrollo social a pesar sus bajos registros de paten-
tes, de innovaciones radicales, de gasto en 1&p, del nimero de ingenieros por habitante.

Si se acepta, como propusimos a principio de este trabajo, que latecnologia es basica-
mente conocimiento —y que éste no se reduce a informacién codificada en maquinariay
manual es técnicos, sino que ademas es tacitay abarca una amplia gama de tipos—, pode-
mos centrarnos en los procesos de actualizacion tecnoldgica, es decir, en las etapas de
desarrollo caracterizadas por €l aprendizaje y por €l dominio de habilidades tecnol 6gicas
que permiten desempefiar un proceso productivo y llevar a cabo procesos de blsgueda y
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exploracion que conducen a avances en la posicion competitiva.® Varios trabajos han de-
mostrado que | os paises en desarrollo parten de la adquisicién de habilidades tecnol 6gicas
minimas, que les permiten poner en funcionamiento y llegar a dominar procesos produc-
tivos (véase, por gjemplo, Stewart and James, 1982; Katz, 1978, 1984; Cimoli, 1988; Bel
y Pavitt, 1993; Sahal, 1981, Hollander, 1965; Enos, 1991; Lall, 1982, 1992; y Dahimany
Westphal, 1982). La adquisicion de esta capacidad productiva es posible porque se reco-
noce que estos paises también son capaces de aprender tecnol 6gicamente. Después, esa
base de conocimiento les permite implantar procesos de actualizacion mas avanzados a
través de la adquisicion de habilidades tecnoldgicas mas complejas. Hobday (1995) y
Gereffi (1996) han estudiado los casos de las haciones del este deAsia, y encontraron que
algunos de ellos han |legado incluso a desplazar a Japén y a Estados Unidosy en la pro-
ducciény disefio de algunos productos de alta tecnologia, y alanzar productos con disefio
y marcas propias.

Lo anterior esta aceptado implicitamente por autores como Cimoli (2000) y Patdl y
Pavitt (1994), a reconocer que el desarrollo e industrializacion estan vincul ados estricta-
mente a la difusion de técnicas superiores al interior de un paisy en la interaccion con
otros. Por tanto, en el caso de las economias en desarrollo, € sin se vincula estrechamente
con la copia, adaptacion e imitacion de tecnol ogias establecidas por |as naciones desarro-
Iladas. Estos procesos de adopcion y adaptacion tecnoldgica, por su parte, son influidos
por las habilidades especificas de cada economia y pueden llevar a estrechar la brecha
mediante procesos de aprendizaj e que empieza con la adquisicién de habilidades tecnol 6-
gicas sencillas y avanzan hacia el dominio de las mas complgjas.®

En segundo lugar, como mencionamos anteriormente, profundizar en estos aspectos
desemboca en el estudio delos flujos de conocimiento. También consideramos importante
incorporar al enfoque del sin los avances delo que Cowan, David y Foray (2000) llaman
“la economia explicita de la codificacion y la tacitez del conocimiento”, es decir, a las

8 Segln Lundvall (1992:11) el aprendizajese relaciona tanto con las actividades rutinarias como con
procesos de busqueda conscientes por parte de la empresa. Patel y Pavitt (1994:11) llaman a esta
forma de aprendizaje deliberado “acumulacion tecnolégica”, y la definen como “la inversién
deliberada, y frecuentemente mas costosa, que realizan las empresas para obtener habilidades
tecnoldgicas de disefio de producto, ingenieria de la produccion, control de calidad, grupos de
capacitacion, 1&D, pruebas de prototipo y plantas piloto”. Para Lundvall (1992:11), cuando esta
“acumulacion tecnoldgica” se lleva a cabo con fines de lucro directos se denomina “busqueda”, y
cuando esta menos orientada a esa meta (como en el caso de los laboratorios universitarios o
publicos) se llama “exploracion”.

9 Esquematicamente, Cimoli (1997) propone que las brechas tecnolégicas entre los paises se explican
porque todos ellos parten de un conjunto de habilidades diferentes, las cuales pasan por un filtro
institucional que puede hacer que los esfuerzos particulares de las empresas por innovar desemboquen
en resultados colectivos sub-dptimos. En otras palabras, entre las habilidades tecnolégicas y las del
desempefio econdmico se encuentra el sistema de innovacion nacional (SIN). Esta tesis también es
sos-tenida por Bell y Albu (1999), Katz (1984), Cimoli (1998) y Bell y Pavitt (1993).
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caracteristicas econdmicas que tiene este Ultimo. Esto se convierte en un imperativo toda
vez que estudios (Fransman, 1994; Cowan y Foray, 1997; Lundvall, 2002; Smith, 1995;
David y Foray, 1995, Lopez-Martinez y Piccaluga, 2000) han demostrado que, frecuente-
mente, el mal funcionamiento de un siNn se debe, mas que a la ausencia de actores que
alienten lainnovacion, o delos vincul os que los unan, aque €l conocimiento es demasiado
Viscoso, es decir, su paso, de técito acodificado depende de la estrategia de laempresaque
lo posee, la cual frecuentemente no tiene incentivos para efectuar esta conversion. El
gobierno podria cambiar esta circunstanciay favorecer su difusion de empresa a empresa
si adopta politicas que favorezcan sus flujos y, al mismo tiempo, establezca garantias que
como patentes y derechos de autor. De esta manera se fortalece €l sin de un pais.

Un tercer aspecto tiene que ver con €l despliegue espacial de los sistemas de innova-
cion. Laliteraturade los enfoques del sin siempre ha mantenido candente un debate sobre
si aguéllos son nacionales o no. Desde €l principio, Lundvall (1992) y Nelsony Rosenberg
(1993) mantuvieron abiertalainterrogante sobre cudl erael nivel adecuado para estudiar-
los fuera de la empresa.

Nelson y Rosenberg incluso argumentan implicitamente por una orientacion sectorial
al escribir:

Por un lado, el concepto tal vez sea demasiado amplio. El sistema de instituciones que
apoya la innovacioén técnica en un campo, digamos €l de la farmacéutica, tal vez tenga muy
poco traslape con el sistema de instituciones que apoyan las innovaciones en otro campo,
digamos € de los aviones. Por otra parte, en muchos campos de la tecnologia, incluyendo
el de los aviones y € farmacéutico, varias instituciones estan o actdian internacionalmente.
Incluso, para muchos de los autores que participan en este estudio, uno de los intereses
clave fue explorar si, y de ser asi en qué sentido, €l concepto Sistema “Nacional” tiene
algun sentido en nuestros dias. Los gobiernos nacionales actdan como si lo tuviera. Sin
embargo, € supuesto, y la realidad, puede no dar la razén. (Nelson y Rosenberg, 1993:5)

Otraargumentacion por el lado del nivel sub-nacional es presentada por autores perte-
necientesalatradicion delos sistemastecnol 6gicos (Carlsson, 1995; Carlssony Stankiewicz,
1995) y de los distritos industriales (Saxenian, 1994). Carlsson y Stankiewicz, por gjem-
plo, dicen que:

El Estado Nacion constituye una frontera natural de muchos Sistemas Tecnol dgicos. Algu-
nas veces, sin embargo, podria tener sentido hablar acerca de un sistema tecnol6gico local
o regiona [...] El lugar donde se establezcan las fronteras depende de las circunstancias, por
gjemplo, de los requerimientos de mercado y tecnolégicos, de las habilidades de varios
agentes, del grado de interdependencia entre los agentes, etc. (Carlsson y Stankiewicz,
1995:49)

Lundvall, por su parte, acepta que otros niveles podrian ser pertinentes, pero argumen-
taque lo nacional se impone porque:

Desarrollo ,
REVISTA LATINOAMERICANA DE ECONOMIA 23 \ol. 34, nuim. 134, VII-IX / 2003



MIGUEL ANGEL RIVERA RIiOS Y RENE CABALLERO HERNANDEZ

Cuando las partes involucradas se encuentran dentro del mismo ambiente nacional com-
partiendo sus normas y sus sistemas de interpretacion, basados en la cultura del aprendizaje
interactivo y la innovacion se desarrollardn més féacilmente... Por otra parte, debe recono-
cerse que algunos elementos importantes del proceso de innovacion tienden a ser trasna-
cionales y globales antes que nacionales [...] Estos cambios son importantes y desafian el
papel tradiciona de los siN, pero por ellos vuelven menos importante [el plano nacional de
los siN] (Lundvall 1992:3-4).

En este mismo sentido, Edquist y Lundvall sugieren que:

existen poderosas razones para hablar acerca de la innovacion en términos de Sistemas
Nacionales. Una razén es el hecho de que los distintos estudios de caso en Nelson (1993)
muestran que hay diferencias entre varios Sistemas Nacionales en cuanto a atributos tales
como el marco institucional, la inversion en 1&p, y € desempefio. Por eemplo, las diferen-
cias en cuanto a estos aspectos entre Dinamarca y Suecia son significativas —a pesar del
hecho de que estos dos pequefios paises del Norte de Europa son muy similares en otros
aspectos tales como el lenguaje, la cultura, niveles de vida, forma de vida, patrones de
consumo, tamafio del Sector Publico y fortaleza de los tratados de comercio. Otra razén
muy importante es que la mayor parte de las politicas publicas que influyen sobre el siste-
ma de innovacion o a la economia en su conjunto todavia estan disefiadas e implementadas
en e plano nacional. En otras palabras, la importancia de los sin tiene que ver con el hecho
de que logran capturar la importancia de los aspectos de politica y politicos de los procesos
de innovacién. Esto no es solo cuestion de delimitacion geogréfica; el Estado, y el poder
gue tiene, también son importantes (Edquist y Lundvall, 1993:5-6).

De lo anterior se desprende que €l sistema de innovacion es un enfoque que se puede
aplicar adistintos niveles. El mas bésico, que aqui denominamos micro, es €l que se aplica
alas historias o trayectorias tecnol 6gicas de cada una de las empresas de un pais. En €
micro, la existencia de brechas tecnoldgicas entre empresas se explica por las propias
caracteristicas de lainnovacion. También esta el macro, que es el que han privilegiado las
orientaciones del sin, en € cual las brechas entre los distintos paises se explican por la
existencia o ausencia de un marco institucional favorable alainnovacién de las empresas
de una nacién. Sin embargo, un hecho latente en todos los estudios sobre €l sin es que
existen niveles sub-nacionales (0 meso o intermedios) y supra-nacionales. Algunos auto-
res han explicitado este hecho. Cimoli (2000) y Cimoli y Dosi (1995) sugieren, por
gemplo, que los siN sean vistos como €l resultado conjunto de tres niveles de andlisis:

a) El nivel nacional: conjunto de relaciones sociales, reglasy restricciones politicas den-
tro de las cuales el comportamiento micro-econémico esta incrustado (que ha sido
extensivamente estudiado en el andlisis institucional/evol utivo).

b) El nivel intermedio o meso econdmico, delas redes de vincul os que se establecen entre
las empresas y otras organizaciones, tanto al interior como a exterior de sus sectores
de actividad primarios, que refuerza las oportunidades de cada una de las empresas
paramejorar sus habilidades dirigidas aresolver problemas (en mayor medida pueden
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ser interpretadas como externalidades 0 como un mecanismo ampliamente econémico
paralageneracion de conocimiento, el nivel meso econémico haestado en el centro de
las nuevas teorias de crecimiento).

¢) El nivel delaempresa: en el cual las firmas son vistas como los depositarios del cono-
cimiento incorporado en sus rutinas operacionales, € cual es modificado en el tiempo
por sus estrategias y reglas de comportamiento de mas alto nivel.

Desde nuestro punto de vista, las debilidades resaltadas por Edquist (1997) se deben,
en gran medida, aquelos enfoques del sin se han autoimpuesto unacamisadefuerzaal pri-
vilegiar susplanosmicroy macro, enloscuaesseleasignaalasinstitucionesy a gobierno
un papel determinante, y al soslayar, por o mismo, los planos meso y supra-nacional. De-
bido a esta falta de balance o sobre-determinacion, se hallegado ala aparente paradoja de
gue paises con crecimiento econdmico, aumento de la competitividad y con desarrollo
social (como Corea, Singapur, Brasil, México, entre otros), a pesar de su gran esfuerzo
tecnol égico, figuran en las mediciones como paises que carecen de siN 0 gque tienen uno
insuficientemente estructurado (véase Cimoli, 2000 y Leoncini y Montresor, 2000).

Nuestra propuesta es eliminar esa camisade fuerzay reconocer explicitamente que un
sistema de innovacion actlia a nivel empresa, pero también es sub-nacional (regional,
local), nacional y supranacional.

Unahipétesis por demostrar es que en |os paises en desarrollo parece ser que lo predo-
minante son varios sistemas sub-nacionales (clusters, distritos industriales) con nexos in-
ternos fuertes y con nexos de dependencia con empresas trasnacionales, pero con nexos
débiles entre ellos al interior del pais.

Sugerimos, sin embargo, que no puede eiminarse el rasgo nacional de los siN, porque
todos | os nexos se materializan dentro de un marco institucional nacional (cultura, lengua,
leyes, marco macro-econdmico) que determinasu grado deinnovatividad. Cimoli (2000;11-
12) lo pone en los siguientes términos:

sistematizando |a diferencia entre habilidades tecnoldgicas y desempefio econémico [...],
es posible explicar que las brechas tecnoldgicas entre los paises se reproducen a si mismas
en el tiempo, debido al hecho de que los comportamientos individuales (que responden a
patrones de incentivos y oportunidades existentes en cada pais) producen resultados colec-
tivos sub-6ptimos. En otras palabras, la existencia de diversas instituciones y organizacio-
nes, y de sus variadas formas de interaccion, determina la forma especifica de los sin, los
cuales a lo largo del tiempo presentan ciertas caracteristicas invariables que explican sus
fases de relativo éxito o fracaso tecnolégico (Cimoli y Dosi, 1995). Cuando se organiza
apropiadamente, el siN es un motor poderoso que estimula el progreso; cuando esta mal
organizado y desconectado, el siNn podria inhibir seriamente el proceso de innovacion
(Metcalfe, 1995; De la Mothe y Paquet, 1996).

Por tanto, en el estudio del sin mexicano deben explorarse estos otros niveles del
sistema de innovacion (el sub-nacional y el supra-nacional), porque esas valoraciones
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aportarén explicaciones mas claras y profundas acerca del desempefio econdémico e
innovativo del pais. Lo que parece ser menos Util en este contexto son los estudios indus-
triales por sectores, porque dentro de cada uno seincluyen tantas situaciones—redes cuas
y totalmente jerarquicas, clusters regionales, empresas grandes con vincul os de mercado,
(véase Schmitz, 1999 y Humprey y Schmitz 2002)—, que la explicacion agregada pierde
sentido.

Unamanerade integrar €l plano meso a enfoque del sin es enfatizando laimportancia
gue tienen para la innovacion los flujos de conocimiento que se llevan a cabo entre los
distintos actores que conforman dicho sistema. Recientemente, incluso Lundvall (2002)
hareconocido que latendencia actual no se dirige haciala conformacion o fortal ecimiento
de redes que vinculen a todos los actores de un pais. Este autor dice que |o predominante
en laactualidad es un “tribalismo intelectual” (intelectual tribalism), es decir, el flujo del
conocimiento entre pequefias comunidades que impiden su difusién a otras entidades de
un pais.® “ Redes o tribus invol ucradas en el aprendizajeinteractivo compitiendo con otras
redes o tribus. Al interior de lared comparten conocimiento y construyen relaciones de
confianza. Pero en su interaccion con individuos y organizaciones pertenecientes a otras
tribus, siguen siendo oportunistas, y cuando les reporta ventaja, rompen las reglas de
decencia”

En los paises en desarrollo, como México, pueden encontrarse comunidades locales/
regionales tipo cluster, pero |o que parece predominar son las empresas medianasy gran-
des, y aglomeraciones de empresas incorporadas a cadenas de valor globales por medio de
vinculos o relaciones de dependencia. Estas “redes cuasi-jerarquicas’ (el término es
de Schmitz y Humprey, 2002) han dado lugar, en algunos casos, a procesos de actualiza-
cion notables, gracias a que la estrategia de la empresa dominante (que en €l caso de las
aglomeraciones de empresas es denominada portera, porque por ella pasan necesariamen-
te los flujos de conocimiento) le permite gercer un efecto que integre los agentes de me-
nor rango que operan en la aglomeracion. Laforma que asume en los paises en desarrollo
ladisminucién de la brecha tecnol dgica respecto alos desarrollados son estos procesos de
actualizacion, y se basan en los de aprendizaje, que a su vez la empresa receptora de in-
novacién de tecnologia va desarrollando hasta tener habilidades cada vez mas complgjas.
Enloscasosde Singapur y Corea, labrechatecnol 6gicahallegado a estrecharse tanto, que

10 En palabras de Lundvall (2002:42): “Puesto que los nuevos esquemas institucionales a nivel global
no son construidos a la misma tasa que se forman en los sistemas nacionales, estos Gltimos son
socavados mas y mas, por lo que las actividades econémicas tienen lugar en un vacio social y sin el
apoyo de instituciones confiables. Lo que parece ocurrir en esta situacion es que las redes locales,
regionales y trasnacionales establecen sus propias reglas de juego especificas, que son vaélidas al
interior, pero no necesariamente fuera de la red. Estamos siendo testigos de un movimiento hacia lo
que uno podria llamar tribalismo intelectual’.

11 Las cursivas son nuestras.
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| os paises original mente receptores de tecnol ogia han desplazado alas naciones lideres en
la produccion de algunos productos de alta tecnologia (como discos duros o unidades de
disco de computadoras).

Estos hallazgos no provienen de laliteratura de los sin, sino de autores pertenecientes
a enfoque de las cadenas de valor globales, parte de laidea—relativamente simple— de
gue las actividades que conducen a la creacion de un producto (disefio, manufactura,
distribucién) son integrables y desintegrables geogréficamente. Varios autores han efec-
tuado diversas contribuciones a este concepto entre ellos Porter, pero la propuesta mas
completa, sin duda, es la de Gereffi (1994, 1999, 2000).

Si integramos las aportaciones tedricas sobre el siN, de las cadenas de valor globalesy
la literatura sobre distritos industriales (Brusco, 1990; Becatinni, 1990; Rabelloti, 1997;
Schmitz, 1999; Tewari, 1996; Sandee, 1995; Molinay Kinder, 2000) podemos llegar ala
siguiente propuesta:

a) laideade sistema esfundamental para concebir el proceso de innovacién apartir dela
actividad integrada de una variedad de agentes que aportan elementos que se incorpo-
ran mediante |os g ecutores del proceso productivo, las empresas;

b) estesistemainnovativo o paralainnovacion tiene varios atributos geogréfico-espaciales.
El nacional es el que tiene validez primaria, ya que los nexos fundamentales se dan
primero aese nivel, dentro de un marco institucional u organizativo que define su ca-
pacidad paralainnovacion;

¢) laintegracién a nivel nacional puede tener diversos grados de fortaleza o debilidad y
en muchos paises en desarrollo que han logrado cerrar la brecha internacional, a
menos esporadicamente, lainnovacion se efectliaa nivel subdptimo en torno alogros
por lo genera incrementales;

d) € nivel local/regional y global seintegran a naciona para constituir subsistemas o un
nuevo sistema que desempefie un papel clave en el dinamismo tecnol 6gico de algunos
paises en desarrollo, como los de América Latinay permiten superar parcialmente las
limitaciones del punto anterior.

€) Unsistemalocal/regiona puede verse masfortalecido por suintegracion acadenasglo-
balesdevalor, que alos sistemasinternos. Ello llevaareconfigurar las relaciones entre
los agentes del sistema o a la aparicidn de nuevos agentes como la empresa portera;

f) Lanueva realidad, caracterizada por la tendencia a que se integren los sistemas de
innovacion en un marco global, paraddjicamente implicaadoptar estrategias que hagan
hincapié en los recursos y capacidades locales, pero también que promuevan lavincu-
lacién de los agentes locales con las redes y encadenamientos globales.

El fortalecimiento de las economias de aglomeracion con nexos globales en infinidad
de paises del mundo pone en evidencialamaneradeintegrarse, en distintos niveles, delos
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sistemas de innovaci6n. En las economias més grandes de América L atina, estamodalidad
ha adquirido una importancia capital y representa el punto de avanzada de |as actividades
de innovacion, exportaciones, incubacion empresarial y creacion de empleos. Su estudio
exige, en consecuencia, un enfoque diversificado que atienda lainterrelacion en el plano
local/regional, nacional y global.

Conclusiones

A lolargo de este trabajo se encontré que, para estudiar €l sistema nacional de innovacion
en los paises en desarrollo es necesario incorporar a enfoque original una vision multi-
dimensional que permita estudiar los flujos de conocimiento que se llevan a cabo a nivel
local (clusters, distritos industriales) y trasnacional (cadenas de valor globales).

También se debe profundizar en el estudio de las caracteristicas del conocimiento y en
larelacion que se establece entre el estado en que se encuentra éste y € nivel de innova-
cion, porque parece ser que algunas veces no solo es lafalta de agentes ni de vinculos o
gue explica su ausencia, sino el mantener el conocimiento en su estado tacito como estra-
tegia de las empresas, 0 grupo de éstas, es lo que impide € buen funcionamiento del
sistema de innovacion.

Otro elemento, no menos importante, es aceptar que lainnovacion incremental puede
dar lugar a procesos de actualizacion y que no necesariamente éstos se gestan a nivel
interno, sino que pueden estar alimentados por flujos de tecnol ogia provenientes de em-
presas extranjeras, como |o demuestrael caso de algunos paises deAsiay, en laactualidad,
las economias lideres de América Latina.

También ayudaria que, de una vez por todas, |os distintos enfoques acepten incorporar
estos elementos y eviten la“ambigtiedad conceptua”. Creemos que en la actualidad exis-
ten suficientes avances dentro de la economia evolutiva como para adoptar |os mismos
conceptos ala hora de analizar |os mismos fenémenos.

Por ultimo, pensamos que un nuevo enfoque del sistema de innovacion que haga hin-
capié en laintrerrelacion de sus diversos planos, debe pasar aintegrar la nueva agenda de
la economia del desarrollo, ya que puede constituir la principal herramienta explicativa
delos obstaculosy potencialidades del desarrollo nacional. En esa perspectiva, lolocal, 1o
regiona y su relacion con lo global adquieren unanuevasignificacion que arrojaluz sobre
las estrategias, agentes e instituciones que operan dentro de las fronteras nacional es. ' -
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