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Resumen

El fenémeno de la innovaciéon en los paises de menor
desarrollo industrial es un tema dificil desde el punto de
vista del tratamiento analitico y en relacion con la formu-
lacion de politicas publicas para su promocion. En ambos
casos se identifica un sesgo en favor del estudio de los
fenémenos de transferencia y difusion tecnologica gene-
rados en las economias industrializadas, que se recibe pa-
sivamente en los menos industrializados, en detrimento
del interés analitico por otros temas significativos, entre

ellos la manera como las economias de menor desarro-
llo industrial tienen la habilidad para generar, apropiar y
usar conocimiento con fines productivos.

En este articulo se discute qué tan adecuada es la teoria
del Sistema Nacional de Innovaciéon (INSI, por sus siglas
en inglés) como un marco conceptual y metodologico, en
la perspectiva neo-schumpeteriana y evolucionista, para
el estudio de la innovacion en el contexto de los paises de
menor desarrollo industrial. La innovacién real en estos
paises presenta como caracteristicas sobresalientes la de-
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bilidad de las relaciones entre los agentes en el sistema
econémico y, por supuesto, bajas capacidades tecnologi-
cas y de aprendizaje productivo.

En la primera parte del articulo se discuten los princi-
pales elementos involucrados en la teoria del NSI, sus
principales implicaciones y limitaciones. Seguidamente,
en la segunda parte, se discuten las relaciones entre las es-
tructuras micro-meso-macro como elemento central del
marco analitico y, especialmente, metodologico, en el tra-
tamiento del papel de las instituciones como componen-
tes del NSI, y determinantes del desempeno innovador
en las economias de menor desarrollo industrial.

Finalmente, en la tercera parte, se discuten algunas im-
plicaciones relacionadas con la aplicacion de este marco
conceptual y metodologico en el estudio del desempeno
institucional e innovador empresarial en estas economias

Palabras clave: economia evolucionaria, schumpete-
rianos, Sistema Nacional de Innovacién, instituciones,
metodologia econémica.

Clasificacion JEL: B520, B40.

Abstract

Innovation is a very elusive phenomenon in less industrial
economies because it is not as frequently encountered as
in industrialized ones. Moreover it is difficult to analyse
and to promote.

As a consequence, there is a bias which favours the
analysis of transference and diffusion of technology and

knowledge coming from the industrialized countries in
detriment of other interesting and significant topics, sush
as the ways the less industrialized economies are able to
generate, appropriate and use productive knowledge.

This article addresses the suitableness of National System
of Innovation (NSI), as an analytical and methodological
framework, in the neo-schumpeterian and evolutionary
perspective, to deal the innovation in the context of less-
industrialized economies. The real innovation activity in
these countries is characterized by weak relationships bet-
ween economic agents and low technological capabilities
and capacity for productive learning.

The first part of the article discusses NSI as a concep-
tual framework, its main implications and the necessity
of transforming some of its aspects in the context of less
industrialized countries. Furthermore, in the second part,
the relationship between micro-meso-macro structures
are discussed as the methodological framework core in
addressing the rol of institutions as an NSI component
and as a determinant of innovative performance in less
industrialized economies.

Finally, as a conclusion, in the third part of the article,
some specific analytical and methodological issues related
to applications in the study of innovation performance in
less industrialized economies are discussed.

Key words: Evolutionary Economic, Schumpeterian,
National System of Innovation, Institution, Economic

Methodology.

JEL Classification: B520, B40.
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1. Introduccion

En una evaluacion critica y propositiva de las condiciones
y caracteristicas de la actividad innovadora en los paises de
América Latina después de diez afos de reformas apertu-
ristas, Arocena y Sutz (2000, 2002) sefialan que la principal
restriccion para su fortalecimiento y promocion es el bajo
nivel de gasto nacional en innovacion, en promedio menor
que el 1% del PIB, nivel de gasto que era el valor minimo
establecido por la UNESCO tres décadas atras.

Este hallazgo confirma el precario esfuerzo y compromi-
so de los gobiernos y el sector empresarial en estos paises
para el fortalecimiento de capacidades para la genera-
cibén, apropiaciéon y uso de conocimiento, hecho poco
sorprendente, dado el secular atraso tecnologico que en
ellos existe, el cual, no obstante, contrasta con otros ha-
llazgos reportados por los autores:

1. Registros importantes, aunque no generalizados, de
gastos en investigacion y desarrollo (I+D) internos,
dirigidos especificamente a la contratacion de profe-
sionales y técnicos por parte de empresas con desem-
peno innovador.

2. El caracter altamente informal de la innovaciéon in-
dustrial. Atn en los casos en que una buena propor-
cion de empresas industriales realizan innovacion en
productos y procesos, la actividad de I+D no aparece
clara y formalmente articulada con la estrategia com-
petitiva empresarial.

3. Las encuestas de innovacion' revelan que ésta no es
necesariamente de bajo nivel de complejidad vy, aso-

1 La realizacién mas o menos sistematica de encuestas de innova-
ci6on en América Latina es cada vez mas frecuente y generalizada.
En Colombia, hasta la fecha, se han realizado tres, en 1998, 2003
y 2008.
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ciado a ello, existe una contratacion significativa de
personal cualificado (profesionales) por parte de las
empresas innovadoras.

4. La percepcion de que las empresas consideran las
ideas para innovacién y actualizacién tecnologica
como un asunto primordialmente interno.

5. Las necesidades de personal cualificado en las peque-
nas y medianas empresas (PYMES) no se suplen inter-
namente, mediante la capacitacion; éstas se proveen
del personal calificado mediante relaciones, atn dé-
biles, con universidades e institutos de investigacion.

6. La innovacion en las empresas nacionales se basa en
lazos con empresas extranjeras, especialmente a tra-
vés de la adquisicion de bienes de capital; de hecho,
la adquisicién de maquinaria y equipo se considera
entre los planes de innovacion de las firmas.

En su conjunto, estos hallazgos suscitan una reflexion
acerca del verdadero significado y el alcance de la innova-
cion en los paises de menor desarrollo industrial, mas alla
de los aportes del analisis que, en la perspectiva conven-
cional, privilegian el estudio de la difusion y la transferen-
cia de tecnologia generada en el mundo industrializado,
asumiendo condiciones de igualdad respecto a la dispo-
nibilidad y accesibilidad al conocimiento y la tecnologia.

Sin lugar a dudas el analisis convencional ha permitido
avanzar significativamente en la identificacion de ciertas
caracteristicas del conocimiento determinantes de las ca-
pacidades innovadoras y la competitividad de industrias
y empresas en economias no industrializadas. En el nivel
agregado, ha contribuido con la identificacién y caracte-
rizacion de brechas tecnolégicas, sus consecuencias y po-
sibles alternativas estratégicas para su superacion; y, en el
ambito de la empresa, la caracterizacion de los procesos
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de apropiacion, aprendizaje y gestion tecnologica, entre
otros topicos (Katz, 2006).

No obstante, los aportes en el tratamiento de otras te-
maticas relacionados con el cambio tecnologico cuya re-
levancia ha sido reconocida en la literatura econémica
reciente, tales como la generaciéon enddgena de conoci-
miento, implicita en los resultados arriba presentados,
han sido particularmente escasos. En este sentido, puede
afirmarse que el analisis del problema de la produccion
y transferencia de conocimiento no se ha abordado con-
venientemente, dificultando tanto la comprension del fe-
némeno como la eficacia en la formulacion de politicas.

De acuerdo con Arocena y Sutz (2006), el atraso tecno-
logico de la mayoria de los paises, persistente en la eco-
nomia globalizada actual, requiere de una aproximaciéon
analitica y metodologica también actualizada que aborde
cuestiones relevantes como los procesos de innovacion,
entendida como la generacion, uso y apropiacion de co-
nocimiento en las condiciones de la periferia capitalista.

En este articulo se argumenta que, con algunos ajustes,
el marco conceptual del Sistema Nacional de Innovacion
(NSI) junto a los avances recientes contenidos en la deno-
minada estructura analitica micro-meso-macro, brindan
posibilidades analiticas y metodologicas adecuadas para
avanzar en el estudio de los mecanismos por los cuales
la dinamica institucional tiene incidencia en la actividad
innovadora y el cambio tecnologico en el contexto de las
economias no industrializadas.

Desde la perspectiva analitica y metodologica adoptada
en este trabajo, se evidencian ciertas limitaciones de la
teoria convencional, especialmente significativas para
los estudios sobre innovacién y cambio tecnolégico en
los paises de América Latina. De manera especifica, se
destacan algunas limitaciones metodologicas y analiticas

impuestas por el supuesto caracter exdgeno del conoci-
miento que, en lo fundamental, no permiten identificar
ni caracterizar la actividad innovadora realmente exis-
tente en ellas.

La diferencia sustancial del enfoque analitico esbozado
en este articulo consiste, en primer lugar, en el rescate del
concepto schumpeteriano? de innovacién, no restringido al
avance tecnologico formal expresado en el nimero de pa-
tentes y gastos en investigacion y desarrollo; y, en segundo
término, la posibilidad de la inclusiéon analitica de la diver-
sidad de las relaciones entre agentes del sistema econémico
como punto de partida del surgimiento y transformacion
de las instituciones cuyo funcionamiento repercute de ma-
nera directa en el desempefio innovador de las empresas.

La vision schumpeteriana del proceso de creacion-des-
trucciéon subyacente al concepto del NSI supone una di-
namica de ganadores y perdedores; de este modo, el eje
central de la argumentacion es la hipotesis de que la inno-
vacion confiere ventajas decisivas en términos de costos o
calidad y determina no solo los margenes de beneficios,
sino las posibilidades de supervivencia y supremacia de
las empresas (Williamson, 1975).

En sintesis, el marco conceptual del NSI brinda una al-
ternativa analitica que permitiria abordar el analisis del
fenémeno de la innovacion y el proceso de generacion y
aplicacion de conocimiento en la produccién, asumiendo
el comportamiento sistémico de la economia expresado
en un conjunto estable e institucionalizado de relaciones
entre agentes econémicos (empresas, entidades de go-
bierno y educacion, entre otros). Las dinamicas innova-

2 La innovacién consiste en la introduccion de un nuevo bien, un
nuevo método de produccién, la apertura de un nuevo mercado,
la conquista de una nueva fuente de abastecimiento de insumos
y nuevas formas de organizaciéon en cualquier industria, como la
creacion de una posicion monopolista (Schumpeter, 1989, p. 66).
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doras se abordan analiticamente en un contexto nacional
especifico, en condiciones concretas de relaciones socia-
les, econémicas, politicas y culturales (Sutz, 1998), en las
cuales las empresas, enfrentadas a las mismas senales del
mercado, responden de modos diferenciados en procura
de mejores resultados (innovaciones) y compiten incenti-
vadas por la obtencion de ganancias, actuales o prospec-
tivas. El mercado es uno de los mecanismos que, ademas
de asignar recursos, sirve para dirigir y evaluar la basque-
da de nuevas alternativas de produccion u organizacion.

Ademas de esta introduccion, en la primera parte se abor-
da la discusion respecto al analisis del fenémeno de la
innovacion y el cambio tecnoldgico en la perspectiva del
marco conceptual del NSI que pone el énfasis en el papel
de las instituciones. En la segunda parte se describen algu-
nas similitudes y coincidencias entre la teoria de los NSI'y
la estructura micro-meso-macro que sirven de sustento a
la discusion sobre la propuesta analitica y metodologica.

Por dltimo, a manera de conclusion, en la tercera parte se
discuten algunas de las bondades en la aplicacion de esta
estructura analitica al estudio de las interacciones entre
agentes como determinantes de la innovaciéon empresa-
rial en economias de menor desarrollo.

2. EI NSI, las instituciones y
capacidades innovadoras en
economias no industrializadas

De acuerdo con Arocena y Sutz (2002), el marco con-
ceptual del NSI®, con ciertas adecuaciones, es una he-
rramienta Util en la reconsideracién del problema del

3 Mas que una teoria formal, en el sentido de contener proposi-
ciones respecto a relaciones entre variables, el marco conceptual
del SNI permite formular conjeturas o hipétesis para su examen
empirico (Edquist, 2005).
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desarrollo visto como un proceso de transformacion es-
tructural economico y social, compatible con los aportes
de la teoria clasica del desarrollo (véase especialmente
Hirschman, 1984) que resaltan el papel decisivo de los
agentes sociales, politicos y economicos en el proceso de
transformacién estructural implicito.

El planteamiento tedrico se fundamenta, en primer lugar,
en la hipdtesis central neo-schumpeteriana respecto a las
condiciones de desequilibrio permanente en los merca-
dos como consecuencia directa de la incesante actividad
innovadora subyacente al desarrollo econémico; y, segun-
do, en la conceptualizaciéon de los procesos de genera-
cibn, difusion y aplicaciéon de conocimiento en la produc-
ci6n como procesos de caracter sistémico, determinados
por los vinculos (interacciones) entre tres tipos de agentes
genéricos en el sistema econémico: empresas, agencias
gubernamentales y privadas e instituciones de educacion
(Arocena y Sutz, 2006).

En los siguientes apartados, a partir de una presentacion
sucinta de los aspectos mas relevantes del marco concep-
tual del NSI, se delinean los elementos analiticos fun-
damentales en lo referente al papel de las imstituciones
respecto a la innovaciéon en el contexto del mundo no
industrializado.

2.1 El Sistema Nacional
de Innovacion (NSI)

El marco conceptual del NSI se desarrolla en las tltimas
décadas de siglo pasado, a partir de los trabajos de tipo
apreciativo de Lundvall (1992), Nelson (1993) y Freeman
(1987) que, como aporte analitico novedoso, enfatizan en
la importancia relativa de los diversos actores sociales en
relacion con la actividad innovadora y los mercados en
los sistemas econémicos capitalistas.
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En éstos, el proceso de innovacion aparece determinado
por las interacciones sistémicas entre empresas, agencias
gubernamentales y privadas e instituciones de educacion,
expresadas en un conjunto mas o menos estable e insti-
tucionalizado de relaciones entre ellas (Arocena y Sutz,
2002, 2006). Asi por ejemplo, Lundvall (1992) destaca la
importancia de las relaciones entre productores y usua-
rios en tanto que definen los espacios interactivos de
aprendizaje y las posibilidades de cooperacion en la solu-
cion de problemas de la produccion que devienen en la
ampliacion de los conocimientos y en el fortalecimiento
de las capacidades de innovacion.

Un NSI se compone de dos dimensiones claramente de-
finidas e interrelacionadas: en primer lugar, la estructura
del sistema, definida por las competencias necesarias para
la produccion de bienes y servicios diversos de creciente
complejidad; y en segundo lugar, el arreglo institucional
asociado, referido a la manera como ocurre la produc-
cion, la innovacion y el aprendizaje en el sistema econo-
mico (Lundvall, 1992). Como consecuencia, los procesos
de innovacion estan determinados por las capacidades de
los componentes del sistema y sus interacciones.

En relacion con la dimension institucional, que constituye
el proposito analitico del presente trabajo, Edquist (2005)
sefala el caracter no lineal de las relaciones entre actores
al interior del NSI, cuya principal implicacion es que las
empresas no innovan de manera aislada sino que inte-
ractilan con otras organizaciones en relaciones complejas
caracterizadas por la reciprocidad y los mecanismos de
retroalimentacién mediante diversos vinculos.

El subsistema institucional es especialmente importante
porque constituye el recipiente que permite el desarrollo
y la evaluacion de la actividad innovadora y el desempe-
no econémico. En este sentido, Metcalfe (2003) define un
NSI como:

[el] conjunto de instituciones que de manera individual y
conjunta contribuye con el desarrollo y difusion de nuevas
tecnologias y que proporciona el marco dentro del cual los
gobiernos formulan e implementan politicas para influen-
ciar el proceso de innovacion (p. 21).

El concepto de institucion se define en dos sentidos: en
primer lugar, las instituciones son habitos y reglas de jue-
go* mas o menos arraigadas en la sociedad, que desem-
penian un papel crucial en la determinaciéon de los modos
de interaccion y aprendizaje entre individuos, asi como
en las formas de usar el conocimiento con fines produc-
tivos. Y en segundo lugar, las instituciones son arreglos
formales y materializados que definen, por ejemplo, los
derechos de propiedad y el funcionamiento de los merca-
dos (Lundvall, 1992).

Si bien en el marco conceptual del NSI no se establece
una clara distincién entre ambos, los avances recientes
contenidos en la arquitectura analitica de las interacciones
micro-meso-macro en el sistema economico (Dopfer, Fos-
ter y Potts, 2004) contribuyen, precisamente, en conferirle
una dimension analitica. Consecuentemente, una institu-
cién es “un mecanismo de coordinacion entre el proceso
individual y social de creacion de valor econémico” (Potts,
2007, p. 342); como tal, son reglas, conocimiento acu-
mulado en el sentido de la primera dimension expuesta
previamente, cuya principal funcién es contribuir con la
reduccion de la incertidumbre de los agentes econémicos.

De otra parte, el énfasis del papel de las instituciones en
los procesos de innovacion (Sutz, 1998; Edquist, 2005),
hace posible una aproximacioén a las dinamicas innova-
doras en contextos nacionales especificos, en condiciones
concretas de relaciones sociales, economicas, politicas y

4 Las instituciones, entendidas como las reglas de juego o el conjun-
to de habitos comunes, normas, rutinas, reglas o leyes que regulan
las relaciones e interacciones entre individuos, grupos y organiza-
ciones, a la manera de Lundvall (1992).



El marco conceptual del sistema nacional de innovacion y las economias menos desarrolladas

culturales especialmente relevantes en paises de la peri-
feria capitalista. Por tanto, si las empresas que participan
en redes de vinculos con otras firmas y organizaciones en
un sistema econoémico son depositarias de conocimien-
to, el cual define la variedad de sus comportamientos,
las instituciones (reglas) proveen el marco en el que se
encuentran imbricados los incentivos, las restricciones y
las formas de organizacién corporativa de cada nacién

(Sutz, 1998; Edquist, 2005; Coooper, 2006).

2.2 La innovacion y el desarrollo: necesidad
de nuevas herramientas analiticas y
metodoldgicas

Como se ha expuesto, un NSI esta definido por el aparato
tecno-productivo y el arreglo institucional vigente com-
puesto de organizaciones (entidades) publicas y privadas
e instituciones de educacion (Edquist, 2005); el subsiste-
ma institucional es la expresion de su capacidad de auto-
organizacion y de las posibilidades de auto-transforma-
cion sustentadas en la capacidad innovadora.

La innovacién, como elemento enddgeno y transtorma-
dor del sistema econémico, se hace viable a través de la
implementacién de planes de negocios empresariales en
permanente competencia, los cuales son el reflejo de las
conjeturas acerca de la posibilidad de organizacion ba-
sadas en el conocimiento acumulado hasta el presente
(Harvey y Matcalfe, 2005) en un sistema econémico.

En las economias de mercado no desarrolladas, en el sen-
tido del rezago relativo en el proceso de industrializacion
y el escaso fortalecimiento institucional, como sucede en
los paises latinoamericanos, se reconoce que existe activi-
dad innovadora (Katz, 2006). Sin embargo, ésta ocurre
de manera informal; suele ser intersticial, en el sentido de
que ocurre con frecuencia en “los margenes de las princi-
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pales relaciones de poder econémico, politico y cultural”
(Arocena y Sutz, 2006, p. 2); y, por ultimo, tiene lugar
en los escasos circuitos innovadores en los que concurren
actores demandantes y oferentes de conocimiento pro-
ductivo, con una limitada contribucién al fortalecimiento
de la competitividad de la economia.

Segin Arocena y Sutz (2002, 2006), en estos circuitos
desempefan un papel importante los denominados “sas-
tres tecnologicos”, pequenas empresas de base tecnologi-
ca que tienen la capacidad de encontrar conocimiento re-
levante y adaptado a la medida del problema especifico,
de sus requisitos técnicos, sus restricciones economicas y
su contexto social. De hecho, son las células de los NSI,
numerosos y variados en el primer mundo, pero que en
la periferia no industrializada, de manera contrastante,
deben defender su existencia en los intersticios de las re-
laciones predominantes de poder, con alta probabilidad
de perecer.

En atencion a estas caracteristicas, estos autores senalan
algunos aspectos del marco conceptual del NSI relevantes
en el estudio de los procesos de innovacién empresarial
que sustentan el cambio estructural en las condiciones es-
pecificas de las economias no desarrolladas, a saber:

1. Como concepto relacional pone de relieve las co-
nexiones entre diferentes tipos de actores colectivos,
de este modo ofrece un marco general para explorar
los procesos concretos de interaccién entre actores
y organizaciones.

2. Toma en consideracion tanto los factores tecno-econoé-
micos implicados en los procesos de cambio estructu-
ral, como en los temas politicos, institucionales y socia-
les inherentes. En este sentido, posibilita la descripcion
de situaciones en las que el conflicto esta presente tan-
to en el ambito interno del sistema, como en el am-
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bito macro-social que comprende escenarios diversos
como la educacion y los espacios de participacion y
toma de decisiones de los agentes en el sistema.

3. Ademas del componente positivo, el cual enfatiza
en la importancia de las interacciones entre agentes,
también contiene un componente politico no trivial
0 normativo que permitiria propuestas estratégicas y
de politica orientadas a la creacién de puentes entre
agentes para promover la innovacion.

4. Por ultimo, ofrece elementos valiosos para repensar
el desarrollo desde un enfoque centrado en la plu-
ralidad de agentes y sus vinculos, no restringido a la
dicotomia Estado - mercado.

No obstante, segiin Jonson y Lundvall (2000) y Aroce-
na y Sutz (2002), las posibilidades de aplicaciéon como
herramienta analitica y metodologica en el ambito de
los sistemas econdémicos no desarrollados se supeditan a
algunas adecuaciones.

En primer término, se debe reconocer la inexistencia de
una “mejor practica” o de un “factor clave” respecto a la
estrategia de desarrollo. Lundvall (1992) sefiala la exis-
tencia de tres dimensiones institucionales claves de las
economias nacionales que pueden incidir de manera di-
ferenciada en las practicas y los factores de desarrollo: el
horizonte temporal, el espacio de la confianza y la racio-
nalidad de los agentes.

Las instituciones definen el horizonte temporal de los
agentes en el corto o el largo plazo y contribuyen también
con la generacion de confianza que define las expectati-
vas respecto a la inconsistencia de los comportamientos,
la certeza respecto a la informacion que se transmite entre
agentes que posibilita la asociatividad en el sistema; y, no
menos importante, determinan el verdadero alcance de la

racionalidad de los agentes, lejos de la racionalidad sus-
tantiva neoclasica que niega la necesidad de instituciones
y cercana al concepto de racionalidad comunicativa en el
sentido de Habermas (1984, citado en Lundvall, 1992)°.

Y, en segundo lugar, los NSI en los paises no desarrolla-
dos, entre ellos los latinoamericanos, son mas potenciales
que reales; a diferencia del concepto ex post original, de alto
contenido empirico, en éstos cobra importancia como con-
cepto ex anle, derivado de la comprension de la naturaleza
sistémica del comportamiento socio-econémico con res-
pecto a la innovacion, con altas potencialidades analiticas
en consideracion del caracter fluido de las relaciones entre
actores y la flexibilidad de las estructuras organizacionales.

Estas adecuaciones permitirian ponderar conveniente-
mente la relevancia del tejido institucional en dos sentidos:
en cuanto a la identificacion y caracterizacion de relacio-
nes bi-direccionales entre técnica e instituciones (Freeman
y Lundvall, 1988) que enfatizan en el papel desempenado
por las agencias ptblicas (gubernamentales) y privadas y
por el subsistema educativo respecto a las dinamicas inno-
vadoras; y, acerca de las posibilidades de intervencion me-
diante politicas sistémicas para la innovacion, entendidas
como instrumentos de articulacion entre agentes.

De manera complementaria, desde el punto de vista de
una economia no desarrollada, resulta prioritario anali-
zar teédrica y empiricamente la interaccién entre firmas,
entre éstas y las organizaciones ptblicas y privadas, como
variables determinantes de los procesos de innovacion y
su papel en el desarrollo. Asi mismo, interesa un concepto

5 Para los propositos de este trabajo basta sefialar que la racionali-
dad comunicativa surge de los consensos y la critica argumentati-
va mediatizados por el lenguaje y se expresa en el entendimiento
entre los individuos. Més que a la adquisicion de conocimientos
se refiere a la forma en que los sujetos, capaces de lenguaje y de
accion, intercambian y hacen uso de él.
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amplio de innovacién, a la Schumpeter, que incluya la
innovacion radical derivada de la investigacion y el de-
sarrollo junto a las actividades rutinarias de empresas en
sectores tecnologicamente heterogéneos (Johnson y Segu-

ra-Bonilla, 2001).

3. Las interacciones entre

las estructuras micro-meso-
macro: un primer esbozo de
una propuesta analiticay
metodologica en la perspectiva
del NSI

3.1 Caracteristicas de la estructura
analitica micro-meso-macro

El comportamiento innovador empresarial y las interac-
clones competitivas en un sector o subsector de la pro-
duccion, contenidos y articulados en un Sistema de In-
novacion definido en el ambito de la nacién®, aparecen
determinadas por las interacciones con otras organiza-
ciones publicas y privadas e instituciones de educacion
(Carlsson et al., 2002).

Sin embargo, en los paises de menor avance industrial
el concepto del NSI ha sido empleado principalmente
con propositos descriptivos y en la evaluacion prospec-
tiva de los componentes del sistema. En algunos casos se
ha propuesto inclusive como paradigma de organizacién
institucional para mejorar la eficacia de la intervencion
gubernamental respecto a la promocién y mejoramiento

6  Sin embargo, el nivel de definicién del sistema puede circunscri-
birse a lo regional, sectorial y a redes locales de empresas (Carls-
son et al., 2002).
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del desempeno innovador, pero no como una herramien-
ta analitica para el examen profundo de los aspectos rele-
vantes del proceso innovador.

Recientemente, sin embargo, se ha avanzado en el analisis
tedrico de las interacciones entre los niveles jerarquicos mi-
cro-meso-macro del sistema econoémico con el objetivo de
descubrir los elementos caracteristicos y los factores deter-
minantes de la interacciéon entre las instituciones e innova-
cion. Estos desarrollos complementan el concepto del NSI
en tanto que proporcionan una estructura analitica y, espe-
cialmente, metodologica, til en la formulacién de hipotesis
contrastables respecto al fenomeno de la innovacion.

Segun Foster y Potts (2007) y Dopfer, Foster y Potts (2004),
la estructura analitica micro-meso-macro logra una re-
presentacién adecuada de la economia como un sistema
complejo compuesto de reglas genéricas (conocimiento) y
su respectiva poblacion de adoptantes, contenidas en las
denominadas unidades meso que sirven de soporte a las
interacciones entre los dominios micro y macro.

Conocidas como instituciones, normas, acuerdos, leyes,
tecnologias, etc., las reglas genéricas involucran las di-
mensiones cognitivas, del comportamiento, organiza-
cionales, técnicas, institucionales y socio-culturales que
soportan la actividad econémica en la medida en que
permiten la existencia de comunidades de entendimiento
e intercambio (Foster y Potts, 2007). Son esencialmente
adaptables, asequibles, transmisibles y transformables
por los agentes del sistema y se presentan arraigadas o
embebidas en poblaciones estables que las comparten.

Por su parte, dos elementos permiten identificar y carac-
terizar las variaciones en los ambitos micro y macroeco-
nomicos: de un lado, la tendencia de una variante de una
regla cualquiera a dominar las otras en un proceso que
implica la existencia de la variedad; y, por el otro, el con-
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secuente proceso de cambio en la poblaciéon de adoptan-
tes de las reglas genéricas.

En el marco analitico y metodologico micro-meso-macro,
la innovacién involucra la generacion de nuevas reglas
genéricas y la dinamica de la poblacién adoptante en el
ambito micro, junto a sus implicaciones en el nivel macro
agregado. En este sentido, el dominio micro se refiere a
las elecciones individuales de agentes y organizaciones, y
el macro al resultado emergente asociado a ellas (Dopfer,
Foster y Potts, 2004).

Como elemento esencial, el cambio en el sistema aparece
asociado a la generacion continua y espontanea de la no-
vedad, guiada por las propiedades emergentes de adap-
tacion (seleccion) y auto-organizacion (Dopfer, Foster y
Potts, 2007). El mecanismo de seleccion, dada la innova-
ci6n permanente, conduce a que la amenaza competitiva
constituya un estimulo para la innovacion; por su parte,
de acuerdo con el principio de auto-organizacion, la ten-
dencia hacia el estado estacionario afecta el estado esta-
cionario mismo, lo cual mantiene al sistema econdémico
por fuera de las condiciones ideales de equilibrio.

Consecuentemente, la explicaciéon del proceso de cam-
bio estructural se fundamenta en la dinamica en el nivel
meso que esta determinada por los procesos emergentes y
perfectamente diferenciados de cambio y variedad en las
reglas micro (organizacion) y la emergencia de un patron
auto-organizado de orden expresado en los agregados
macro; la simultaneidad de ambas dimensiones analiticas
en el tiempo y el espacio configuran la denominada tra-
yectoria meso (Foster y Potts, 2007; Dopfer y Potts, 2004).

De otra parte, la trayectoria meso es la generalizacion
del concepto de trayectoria tecnologica identificada en
los estudios sobre innovacion (Dosi, 1984) e involucra el
proceso de creacidon-destruccion por el cual se perturba

un orden y una organizacion establecidos mediante la in-
troduccion de una nueva idea (regla) en el dominio micro
y el crecimiento de la respectiva poblacion de adoptantes
o difusion antes de estabilizarse en un nuevo orden y or-
ganizacién en el dominio macro.

La evolucion econémica o desarrollo, consecuentemente,
es el proceso asociado con los cambios en la estructura
de reglas genéricas concebido como trayectoria meso en
tres fases: primera, la generacion de una regla novedosa
(innovacion); segunda, la adopcion de la regla en una po-
blacion de agentes micro que conforman una poblacién;
y, tercera, la retencion y uso de reglas meso novedosas en
las estructuras micro y macro de la economia.

3.2 Bosquejo de una propuesta analitica y
metodoldgica

En este apartado se presenta una primera aproximacion
a una propuesta analitica y metodologica en el estudio de
la relevancia de las instituciones, entendidas como reglas,
en el desempeno innovador de las empresas en sistemas
econdmicos de menor desarrollo industrial.

Una vez definido el problema pertinente y relevante a
investigar, el cercamiento analitico y metodologico gené-
rico consiste en la caracterizacion del Sistema de Inno-
vacion objeto de estudio vy, de acuerdo con Foster y Potts
(2007), en la identificacion de las caracteristicas e interac-
ciones de los ambitos meso, macro y micro.

3.2.1 Las caracteristicas relevantes del Sistema de
Innovacion

En general, de acuerdo con Edquist (2005), el marco con-
ceptual del NSI puede contribuir con la necesidad de los
sistemas economicos menos desarrollados de adelantar
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mejor investigacion de las actividades de desarrollo, difu-
sion y uso de conocimiento que confiera mayor alcance
explicativo de los procesos de innovacion, especialmente
mediante estudios comparativos y de caso.

Dada la innovacién y los procesos de aprendizaje como
proposito analitico, en este marco ésta es concebida
como la produccién endégena de nuevo conocimiento o
la combinaciéon de conocimiento existente resultado de
muchos factores y sus retroalimentaciones en un proceso
historico de caracteristicas variables entre paises, que no
obedece al desempeno de un sistema 6ptimo ideal.

Esto implica definiciones precisas, en primer lugar, de
los elementos implicados en el sistema tales como acti-
vidades productivas, innovacion, funciéon, componentes,
organizacion e instituciones; segundo, caracterizacion de
las relaciones entre los agentes en el sistema; y tercero,
identificacion de las fuerzas determinantes de la activi-
dad innovadora y sus relaciones variables.

Los componentes del sistema y sus relaciones

El Sistema de Innovacién es un todo coherente limitado,
con caracteristicas y metas diferentes a las de sus compo-
nentes y que contiene las interacciones entre ellos. Anali-
ticamente, sin embargo, no es necesaria la especificaciéon
de todos los elementos y sus caracteristicas, pues impo-
sibilitaria el estudio del mismo. En su lugar, es viable la
inclusién y consideracion de subsistemas compuestos por
agentes con caracteristicas y propositos comunes; esto es,
estructuras analiticas jerarquizadas.

El énfasis analitico recae entonces en las interdependen-
cias complejas y no-lineales entre agentes del sistema. Las
empresas no son los agentes optimizadores individuales
convencionales que innovan de manera aislada, sino que
Interactian con otras organizaciones en relaciones com-
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plejas caracterizadas por la reciprocidad y los mecanis-
mos de retroalimentacién mediante diversos vinculos; es
decir, los procesos de innovacion son influenciados tanto
por los componentes del sistema como por las relaciones
entre ellos.

Como los principales componentes del sistema se definen
las organizaciones y las instituciones. En primer lugar, las
organizaciones, actores o agentes, son las estructuras for-
males creadas conscientemente con un proposito explici-
to; entre éstas las empresas desempenan un papel crucial
en lo que respecta a la innovacién, junto a las agencias
publicas y privadas (agencias gubernamentales y agre-
miaciones privadas) y los entes de educacion. Y, en se-
gundo lugar, las instituciones, entendidas como reglas de
juego o conjuntos de habitos comunes, normas, rutinas,
reglas o leyes que regulan las relaciones e interacciones
entre individuos, grupos y organizaciones.

Las funciones y actividades del sistema’

Las funciones y actividades se refieren a la creacion, di-
fusion y explotacion de la innovaciéon tecnologica den-
tro del sistema. Entre las principales actividades en los
sistemas de innovacioén se encuentran: la investigacion y
desarrollo (I+D), la implementacion o aplicacion del co-
nocimiento con propoésitos productivos, la educacion del
recurso humano y el eslabonamiento de las actividades
en su interior y con otros sistemas.

En cuanto a las funciones que soportan el crecimiento
de las actividades productivas no existe consenso, pero
es posible identificar, entre las mas importantes, aquellas
con la creaciéon de nuevo conocimiento y de oportunida-
des tecnologicas, el direccionamiento de los procesos de

7 Actividades y funciones que, en todo caso, dependen de los objeti-
vos investigativos.
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investigacion, la provision de recursos y facilitar la forma-
ci6n de los mercados y su regulacion, entre otras.

En general se acepta que las actividades son los factores
que influyen sobre el desarrollo, difusion y uso de inno-
vacion que analiticamente se describe en una trayecto-
ria meso y que su funcién como soporte del desarrollo es
la provisiéon de recursos para los procesos de imnnovacion
(desarrollar, difundir y uso de conocimiento).

A manera de sintess, el proceso de innovaciéon analizado
en este marco es un fendmeno multi-causal que implica
establecer la importancia relativa de sus determinantes,
sus causas, y que permita establecer un orden jerarquico
entre ellos.

3.2.2 Los ambitos micro-meso y macro y la
trayectoria meso

La teoria de los sistemas de innovacién sirve como marco
conceptual en el andlisis empirico especifico de condicio-
nes concretas de desarrollo innovador en contextos de
menor desarrollo industrial, atendiendo a sus particula-
ridades. Subyace a este planteamiento el principio me-
todologico de que son los individuos y las organizaciones
quienes adelantan las actividades con significado econé-
mico y que las instituciones (reglas) proveen los incentivos
y las limitantes a dichas actividades.

Metodolégicamente, interesan las relaciones entre activi-
dades y componentes y entre componentes. Al respecto,
los principios metodologicos adoptados indican que no
existe una relacién uno a uno entre organizaciones y ac-
tividades, aunque la flexibilidad de esta relacion debe ser
limitada; adicionalmente, que la relacion entre activida-
des e instituciones no es directa o expedita, pero que las
ultimas influyen de manera decisiva en la forma como las
organizaciones desempenan las primeras; y finalmente,

que las relaciones entre componentes pueden ser de mer-
cado o por fuera de él, cuya consecuencia directa es la
posibilidad de tratar los procesos de competicién y tran-
saccion (intercambio) junto a los de aprendizaje y confor-
macién de redes, asociados también a la colaboracién y
cooperacion entre agentes.

El caracter complejo de las interacciones de doble via
entre organizaciones e instituciones, y las relaciones de
mutuo reforzamiento o contradiccién entre instituciones,
subyacentes al proceso de innovacion, sugiere el acerca-
miento analitico y metodolégico propuesto en los desarro-
llos evolucionistas recientes contenidos en la denominada
estructura ambitos micro, meso y macro que se apoyan
en métodos de modelacion y simulacién computacional.

El ambito y la trayectoria meso

Como instancia de la adopcion y difusion de una regla
exitosa por parte de una poblaciéon de agentes micro, el
ambito meso corresponde a la fase de aprendizaje, co-
operacion y rivalidad competitiva. El ntcleo analitico en
este ambito es la dinamica de la poblacion de agentes y
sus interconexiones mediadas por reglas, dinamica que se
expresa en la trayectoria meso.

Esta se identifica y caracteriza mediante el analisis histo-
rico y el empleo de series de datos agregados que propor-
cionan informacién acerca de las conexiones claves y de
la existencia de reglas genéricas en la entidad econémica
objeto de estudio.

En una trayectoria meso particular las reglas surgen y
desaparecen, los agentes heterogéneos adoptan y adap-
tan reglas genéricas y, de este modo, determinan su per-
manencia o desaparicion. El propésito analitico consiste
en identificar diferentes tipos de reglas genéricas que po-
sibilitan las conexiones entre los componentes del sistema
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generadoras de valor econdémico, reglas genéricas relati-
vamente estables en el tiempo y que se expresan en leyes,
normas tacitas y convenciones de amplia aceptacion.

En este proceso complejo de interaccion entre lo micro
y lo macroeconémico soportado en la existencia de re-
glas meso® se asume que el valor generado en el nivel mi-
croecondmico, de caracter heterogéneo, es separable en
dos componentes definidos en un periodo temporal y en
algin nivel de agregacion de mayor jerarquia. En primer
lugar, el efecto orden, derivado de meso-reglas de amplia
aceptacion que se manifiestan en los datos agregados, en
los comportamientos auto-regresivos (debido a la persis-
tencia de las meso-reglas) y en las tendencias perdurables.
Y, segundo, el efecto complejidad, derivado de las inte-
racciones entre reglas micro operacionales heterogéneas,
las cuales se conectan jerarquicamente con meso-reglas,
pero se desconectan de la periferia del sistema.

En esta dinamica las innovaciones incrementales y los
procesos de aprendizaje resultan en micro reglas novedo-
sas en tanto que las mas viejas son abandonadas, al mejor
estilo de la creacion-destruccion propuesto por Schum-
peter. Alguna regla micro se convierte en una regla meso
en la forma de una institucion vy, en la direccién opuesta,
las reglas micro dependen de la existencia de poblaciones
estables de reglas meso.

El nivel macro

La estructura macro comprende las redes cambiantes
entre agentes que comparten conexiones locales, en la
proximidad del agente, o de largo alcance, en tanto que
involucren otros agentes, muchos o pocos. El ambito ma-
cro corresponde a la instancia de la retencién/replica-

8 Proceso que, por cierto, no tiene nada que ver con la micro-fun-
damentacion de los comportamientos agregados pretendida en la
corriente te6rica dominante en economia.
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cién y uso/reforzamiento de reglas meso, en el que se
encuentran las conexiones clave en el sistema econémico,
identificables mediante el anélisis de la informacién con-
tenida en series de datos agregados.

A las series temporales de datos macro, las cuales contie-
nen una mezcla de fluctuaciones y tendencias, les subyace
un conjunto de reglas genéricas (meso) que condicionan
la existencia misma de la estructura econémica, y de re-
glas idiosincraticas (micro) relacionadas con las organiza-
clones, procesos y productos.

A manera de sintesis, las propiedades estadisticas de las
series macro relevantes y sus posibles asociaciones brin-
dan informacién que puede contrastarse con los hallaz-
gos previos respecto a las reglas meso provenientes del
analisis historico y estudios de caso. En general, las ten-
dencias auto-regresivas deterministas son indicio de la
operacion de reglas meso, en tanto que la complejidad se
asocia a la gran diversidad de reglas micro.

El Ambito de lo micro

Como se ha bosquejado previamente, el ambito micro
corresponde a la instancia de la generacion permanente
de nuevas reglas en la forma de innovaciones por parte
de los agentes en el sistema (empresas, individuos y orga-
nizaciones), muchas de las cuales fracasan al enfrentar el
proceso de seleccion del mercado.

Dado que la heterogeneidad (diversidad) de los agentes es
la fuente de generacién de valor, se asume que existen re-
glas especificas operacionales que, conectadas jerarquica-
mente con meso-reglas genéricas, confieren complejidad
al sistema. La fase micro se encuentra relacionada y es de-
pendiente de la meso en la medida en que las reglas especi-
ficas micro eventualmente se convierten en reglas meso en
la forma de nuevas instituciones que reemplazan las viejas.
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De este modo, el analisis en el ambito micro tiene como
objetivo primordial identificar las motivaciones que dan
nacimiento a las organizaciones, productos y procesos en
el nivel microeconémico y la manera como éstos devie-
nen en transiciones estructurales que implican cambios
en el conjunto de reglas meso.

Desde el punto de vista del método, los modelos de simu-
lacién/calibracién permiten una aproximaciéon a la ma-
nera como los agentes usan las reglas micro y meso como
mecanismos para generar valor econémico. Asi mismo, a
partir de los datos histéricos, es posible la caracterizacion
general de los agentes involucrados, su comportamiento
e interacciones.

4. Conclusiones

En esta exploracion teodrica se ha discutido la relevancia
del marco conceptual del NSI y la estructura analitica
micro-meso-macro, en la perspectiva de la economia
evolucionista moderna, que de manera conjunta brindan
herramientas analiticas y metodologicas utiles en la ex-
ploracién del fenémeno de la innovacién y el contexto
institucional en economias de menor desarrollo indus-
trial. En el articulo también se describe una metodologia
genérica para la aproximacién al problema de la innova-
cién en contextos institucionales especificos, con funda-
mento en el concepto de institucion como regla de juego
de los agentes en los sistemas economicos.

Al respecto, se encuentra que el marco conceptual del
NSI se ha empleado primordialmente como un modelo
de arreglo institucional funcional respecto a la formula-
ci6n e implementacioén de politicas de fortalecimiento de
capacidades innovadoras, pero no como una estructura
analitica y metodologica util en la formulacion y contra-
tacion de hipotesis pertinentes. Ejemplo de ello son los
aportes contenidos en los trabajos sobre Competitividad

Sistémica del Instituto Aleman de Desarrollo (Esser, 1994)
y sobre el Diamante Competitivo de Porter (1991) que de-
finen la competitividad de la economia como el resultado
de medidas articuladas desde los niveles micro, meso, ma-
cro, y meta-econémicos y la toma conjunta de decisiones
por parte de grupos importantes de agentes en el sistema.

No obstante, en la perspectiva tedrica evolucionista, la
cual asume la innovacién como el fundamento de los
cambios estructurales en los sistemas econdmicos capi-
talistas, incluidos los menos desarrollados, se encuentra
que el marco conceptual del NSI permite escudrifiar la
naturaleza sistémica del fenémeno, definido por las inte-
racciones de los agentes econdmicos y sociales actuantes
en los aparatos productivo e institucional en permanen-
te transformacion, con base en la introduccion, difusion,
adopcion y transformacion de reglas.

Adicionalmente, se identifica la coherencia del marco
conceptual del NSI con los desarrollos evolucionistas mo-
dernos contenidos en la estructura micro-meso-macro
que contribuye con la definiciéon de una metodologia ge-
nérica para el estudio de la innovacién centrada en los
agentes, las reglas, las interacciones, las caracteristicas
particulares y los cambios en el entorno.

Por dltimo, en contraste con los abundantes estudios cen-
trados en los procesos de transferencia y difusiéon tecno-
légica que, en lo fundamental, concluyen en la necesidad
del cierre de la brecha o calching-up respecto al mundo
industrializado, se identifican trabajos recientes conteni-
dos en el marco de los NSI cuyos resultados, mas signi-
ficativos, identifican “circuitos innovadores” y “espacios
interactivos de aprendizaje” como fundamento de la
construccion de ventajas competitivas dindmicas a partir
del cambio tecnolégico en sectores de baja tecnologia y
la potencializacion de recursos ya existentes en las econo-
mias no desarrolladas (Arocena y Sutz, 2002, 2006).
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