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INTRODUCCION GENERAL
PLANTEAMIENTO

Aungue algunos de sus modos de referencia fueron esbozados por otros autores
desde el Siglo XVII,' la nocion de Sistema Nacional de Innovacion es de
manufactura relativamente reciente, porque fue elaborada en los 1980 para ayudar
a explicar un proceso de innovacion crecientemente complejo.

Christopher Freeman introdujo este concepto en 1982 para desafiar al
andlisis estandar de la competitividad (centrado en los sueldos y en las tasas de
cambio) ya que, desde su punto de vista, tambien existe una “competitividad
estructural”, la cual se basa en factores tales como las instituciones, la tecnologia
y l0s recursos humanos.

La propuesta basica de la teoria de los Sistemas Nacionales de Innovacion
de Freeman es que el proceso de innovacion no sélo depende de las actividades
que realizan las empresas, sino también del entorno que las rodea, es decir, de un
conjunto de organizaciones e instituciones dedicadas a apoyar a los agentes
innovadores, al cual este autor denomina Sistema Nacional de Innovacion.

La teoria de los Sistemas Nacionales de Innovacion de Freeman se
consolido a principios de los 1990 con la formacion de una comunidad cientifica
dedicada exclusivamente a estudiar la estructura, la naturaleza y la dindmica de
los Sistemas Nacionales de innovacion. A esta comunidad cientifica se le
denomina, en el marco de la presente investigacion, Enfoque de los Sistemas
Nacionales de Innovacion. La figura 1.1 ilustra la evolucion de este esfoque desde
que Freeman introdujo el conceptc de Sistema Nacional de Innovacion hasta

nuestros dias.

' Dentro del Enfoque de los Sistemas Nacionales de Innovacion se acepta como cierta [a idea de que un
precursor del concepto de Sistema Nacional de Innovacion fue Friederich List, quien en 1841 sugirid la nocién
de Sistema Nacional de Produccién como el hilo conductor para impulsar el catching up de Alemania frente a
Inglaterra en el Siglo XVIII. Recientemente, de Liso (2006) ha senalado que otro precursor de este concepto
fue Charles Babbage, pues en su libro Reflections on the Decline of Science in England and Some of its
Causes de 1830 ya consideraba las fuerzas econémicas que perfilan el cambio teenolégico, la importancia de!
conocimiento cientifico y el papel gque juegan las instituciones. Incluso Reinert y Reinert (2003) sugieren que el
Breve Trattato del mercantilista napolitano Antonio Serra de 1613 consiituye un "Sistema Nacional de
Innovacion anticipado” (an eary National Systermn of Innovation), porgue en €l se abordan los ingresos
crecientes y las causalidades acumulativas, dos mecanismos clave en €l Enfoque de los Sistemas Nacionales
de Innovacién



Figura L.1. Evolucion del Enfoque de los Sistemas Nacionales de Innovacion de 1082 a 2010
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La figura |.1 muestra que, a principios de los 1990, con la publicaron de los libros
de Lundvall (1992), donde se trata de impulsar el desarrollo tedrico del concepto
de Sistema Nacional de Innovacién, y de Nelson (1993), en el cual por primera vez
se generaliza la teoria de los Sistemas Nacionales de Innovacién de Freeman, el
Enfoque de los Sistemas Nacionales de Innovacion experimenté dos efectos:
primero, la difusion acelerada de la nocién de Sistema Nacional de Innovacion
entre los Policy Makers, a tal grado que hoy en dia no hay gobierno (federal,
estatal y municipal) ni organismo internacional que eluda en su discurso la
importancia de los Sistemas Nacionales de Innovacién; y, se segundo, el impulso
del progreso cientifico de este enfogue.

El progreso cientifico experimentado por el Enfoque de los Sistemas
Nacionales de Innovacion a principios de los 1990 se manifestd de tres maneras: i)
el afianzamiento del concepto de Sistema Nacional de Innovacion entre los
expertos del area de la Economia de la innovacién, ii) el cambio de su estructura,
que tiene gue ver, por una parte, con la aparicién de nuevos conceptos cuyo
objetivo es analizar los sistemas de innovacion a niveles sub-nacionales y supra-
nacionales® y, por otra, con la configuracion del meta-enfoque denominado por
Edquist (1997) Enfogue de los Sistemas de Innovacién, el cual agrupa a todos los
autores que estudian los sistemas de innovacién a distintos niveles y que
comparten la vision de la teoria de sistemas y los postulados tedricos de la
economia evolutiva y de la teoria neo-institucionalista y iii) la aparicién de estudios
que analizan los sistemas de innovacion desde distintos angulos: naciconal,
comparativo, sub-nacional, tedrico, empirico, estudic de caso, etc.

La figura |.1 también muestra que, a fines de los 1990, la fase de progreso
cientifico extensiva del Enfoque de los Sistemas Nacionales de Innovacion (ESNI)
se agotd porque, una vez gque sus esquemas explicativos se establecieron entre
los miembros de esta comunidad cientifica, su generalizacion dejé de tener
importancia y pasé a primer plano la investigacion de sus elementos

controversiales, o sea, su revaloracion tedrica.

Z Por ejemplo, los conceptos sistema regional de innovacibn, sistema sectorial de innovacidn y sistema tecnoldgico de
inAovacion.



La revaloracion teorica del ESNI inicié con el articulo de Edquist (1997). Sin
embargo, lo que comenz6 como una autocritica pronto se convirtié en una oleada
de reproches al ESNI por su “estancamiento tedrico”. En este sentido, Mietinnen
(2002) y Archibugi et al. (1999) apuntan que la teoria de los Sistemas Nacionales
de Innovacion (SNI) estéd estancada tedricamente porque: i) ha privilegiado el
analisis ex posf sobre el ex ante, i) ha desdefado la accidn consciente de los
agentes, iii) no ha profundizado en las relaciones que se establecen entre los
sistemas tanto a nivel geografico como a nivel sectorial, iv) se ha centrardo en el
aprendizaje interactivo, v) no ha abordado los aspectos de poder involucrados en
el proceso de innovacidn, vi) no ha solucionado la “ambigledad oonceptuar”,3 vii)
no ha formalizado sus propuestas y viii) 1a internacionalizacion de las actividades
innovadoras ha minado la influencia de los SNI y ha favorecido la incidencia de los
sistemas de innovacién sub-nacionales y supra—nacionales.4

En este mismo sentido, otros autores (Dosi y Grazzi, 2006, Becker, 2004)
han afirmado, primero, que el estancamiento tedrico no es privativo del ESNI, sino
que afecta también a la teoria de la innovacion en general y a la teoria de las
rutinas organizacionales; y, segundo, que la falta de progreso cientifico se debe a
que en esas areas se ha privilegiado el analisis a nivel “empinco” (el de la
representacion, donde se construyen las impresiones y experiencias) por sobre el
analisis a nivel “perceptual” (el de los acontecimientos reales, donde *ocurre la
accion”) y a nivel “profundo” (el de las estructuras, mecanismos o tendencias).

Para contrarrestar el supuesto “estancamiento teénco’, en el ESNI se ha
propuesto “rescatar el espiritu” de la teoria de los SNI de Freeman (Lundvall
20058), realizar analisis comparativos de los SNI (Nelson 1893), analizar la

dinamica de los SNI identificando los "determinantes” de estos sistemas (Edquist,

* Este problema tiene que ver, segin Edquist {1997}, con gue en el ESNI i) no se clarifican los conceptos
centrales, ii) se le asignan distintas definiciones a los mismos conceptos, iii) no se especifican los limites de
los Sistemas Nacionales de Innovacion, iv) se discute escasamente cual es la funcidn o propdsito del sistema,
v} no se identifican claramente los insumos ni los resullados del Sistemas Nacionales de Innovacién y vi} se
pasa por alto la definicion del nivel de analisis.

* El argumenio mas radical de esta commente critica es que el ESNI ha sido incapaz de convertirse en una
teoria formal porgue el SNI es, en Ultima instancia, una entelequia: algo inexistente porque la globalizacidn
tiende a borrar las fronteras nacionales {a debilitar la incidencia del entomo nacional en la innovacion) y
porque los elementos y retaciones a los que alude son insuficientes para constituir un verdadero sistema {(de
hecho, desde este punto de vista, sélo el japonés podria considerarse un “verdadero” SNI}.



2009) y realizar una "sintesis teorica” con las propuestas del ESNI, de la
Economia Evolutiva y de las ciencias de la complejidad (Niosi 2003, 2004).

La tension entre criticos y defensores de la teoria de los SNI ha dado lugar,
tal vez sin proponerselo, a una "aparente paradoja”: el ESNI puede experimentar
un crecimiento constante (la ampliacion de esta comunidad cientifica y la difusion
acelerada entre los Policy Makers) sin contar con gran fortaleza tec¢rica y sin
impulsar su progreso cientifico.

Desde nuestro punto de vista, esta incongruencia se debe a que, tanto los
criticos como los apologistas del ESNI, en vez de preocuparse por lo esencial:
evaluar el progreso cientifico del ESNI, se han dedicadc a enfatizar unicamente

algunas debilidades o fortalezas de este enfoque.
JUSTIFICACION Y CONTRIBUCION ORIGINAL

En este sentido, la presente investigacion, dedicada a evaluar el progreso
cientifico del ESNI, es importante y significativa por tres razones: i) porque la
paradoja a la que aludimos anteriormente persiste hasta nuestros dias, i) porque
desde los primeros anos del nuevo milenio un tema recurrente en el ESNI ha sido
la busqueda de vias para impulsar su “desarrollo teorico”, lo cual implica
solucionar dicha paradoja y iii) porque, como se sefalé anteriormente, ni los
criticos ni los apologistas del ESNI se han preocupado por registrar y medir €l
progreso cientifico de dicho enfoque para apoyar sus argumentos a favor y en
contra de el.

OBJETIVO

La presente investigacién se propone explicar la paradoja de marras evaluando la

naturaleza y direccién del progreso cientifico del ESNI en el periodo 1982-2010.
HIPOTESIS

Esta investigacién sostiene que las practicas individuales del ESNI si han

impulsado su progrese cientifico en el periodo 1982-2010, pero que dicho esfuerzo



todavia no se manifiesta en la sustitucién de la primera practica de consenso de

este enfoque.
PREGUNTAS DE INVESTIGACION

Para poner a prueba esta hipétesis, la presente investigacion se basa en las

siguientes preguntas de investigacion:

1. ¢ Ha experimentado progreso cientifico el Enfoque de los Sistemas Nacionales
de Innovacién en el periodo 1982-20107

2. En el caso de que la pregunta # 1 tenga una respuesta afirmativa, ¢cudl es la
naturaleza y direccién del progreso cientifico que ha experimentado el Enfoque

de los Sistemas Nacionales de Innovacion en el periodo 1982-20107
METODOLOGIA

La presente investigacién identifica tres vias para alcanzar su objetivo: i) comparar
directamente todas las teorias que sobre los SNI se han elaborado en el ESNI y
determinar cual de ellas resuita mejor cientificamente hablando, ii) comparar las
teorias que sobre los SNI se han elaborado en el ESNI con una teoria que tenga
gran poder para explicar la naturaieza y direccidn de sistemas sociales complejos
tales como los SNI, por ejemplo, con la Teoria de los Sistemas Complejos
Adaptables de Holland (2004), con el fin de establecer cual de las teorias del ESNI
incorpcra mas elementos de dicha teoria y iii} aplicar una metodologia que permita
evaluar la naturaleza y direccién del progreso cientifico del ESNI en su conjunto a
lo largo del tiempo.

La primera ruta es dificil de seguir porque tiene dos grandes desventajas: i)
la gran cantidad de teorias que conforman el ESNI daria lugar a una matriz de
teorias inmanejable y i) si no se introduce en el analisis un “crteric de
demarcacién” que establezca qué es buena ciencia y qué no lo es, al final la
eleccion de cualquiera de las teorias tendra una gran dosis de subjetividad.

A primera vista, la segunda via parece ser muy prometedora, porque la

Teoria de los Sistemas Complejos Adaptables ha demostrado su utilidad para



estudiar fendmenos sociales y porgue, como demuestra la presente investigacion,
una de las insuficiencias del ESNI es que las distintas teorias que lo conforman
utilizan una nocion muy laxa de “sistema’.® Sin embargo, esta forma de evaluar el
progreso cientifico es problematica porque también tiene dos desventajas: i) el
resultado de esta evaluacion solo mostraria una fotografia de qué tanto han
incorporado las distintas tecrias de los SN! los “Siete Basicos® de la Teoria de los
Sistemas Complejos Adaptables de John Holland y ii) dicha evaluaciéon no
ayudaria a identificar las potencialidades que tiene cada teoria para estudiar los
SNI ni el progreso cientifico del ESNI en el tiempo.

Més alla de las desventajas que tienen estas primeras dos vias para
analizar el progreso cientifico, aqui se considera que ambas comparten una
caracteristica que les impide ser un medic eficaz para alcanzar el objetivo de la
presente investigacion: la utilizacién de cualquiera de estos dos métodos implica
analizar el progreso cientifico a nivel de las teorias y de los enunciados, lo cual es
imposible de hacer cuando, como ocurre en el caso del ESNI, aun no se cuenta
con tecrias formalmente desarrolladas.

E! tercer método consiste en analizar e! progreso cientifico mediante la
‘Epistemologia Naturalizada”, metodologia propuesta por Kitcher (1993). Desde
este punto de vista, el progreso cientifico es un proceso complejo gue se lleva a
cabo al mismo tiempo en las tres dimensiones de una comunidad cientifica:® el
estado cognitivo de los cientificos individuales (lo que ocurre en ia mente de

veteranos y aprendices), la practica individual de cada sub-comunidad cientifica’ y

° Quienes mas han impulsado el progreso cientifico del ESNI fortaleciendo la nocién de “sistema” son
Edguist y Niosi, pero incluso fa nocidn de sistema que aplican estos autores al estudio de los SNI resulta
limitada si se compara con la sofisticacion tedrica y con el instrumental de la teoria de los Sistemas Complejos
Adaptables.

. Una comunidad cientifica esta formada por sub-comunidades cientificas gue, a su vez, estan conshtuidas
por cientificos veteranos y por aprendices dedicados a estudiar un tema en alguna area de la ciencia.

! La Practica individual es: i) la manera especifica en que una sub-comunidad cientifica investiga; i) una

entidad multidimensional formada por las siete actividades que ejecutan los ciertificos de una sub-comunidad
ctentifica para desempefar su labor: el lenguaje, las preguntas significativas, los enunciados aceptados, los
esquemas explicativos, los paradigmas de autoridad, la sabiduria experimental y los ejemplares
metodologicas, i) una adaptacidn o modalidad de la praclica de consenso vy iv) el reflejo del estado cognitivo
de los cientificos que la conforman.



la practica de consenso de la comunidad cientifica en su conjunto.8 y se define
como el mejoramiento progresivo de una practica de consenso respecto a otra en
un area de la ciencia.

Como el progreso cientifico involucra también el mejoramiento de las
practicas individuales, es conveniente explicar como se relacionan ambos sub-
procesos. Empecemos por acotar que cada sub-comunidad cientifica compite
tanto consigo misma como con las demas y que en el mediano plazo esta
competencia provoca que unas practicas individuales adquieran credito y que
otras lo pierdan. Las practicas individuales que llegan a acumular mas crédito
adquieren reconocimienfo de autoridad, una especie de derecho para incorporar
sus avances a 'a practica de consenso. Asi es como la préctiba de consenso se
actualiza e impulsa el progreso cientifico a nivel de la comunidad cientifica. En el
largo plazo, la acumulacién de crédito de unas préacticas individuales se refleja en
la disminucion de la variedad en la comunidad cientifica, es decir, en la exclusion
de las sub-comunidades cientificas que no lograron introducir mejoras a la practica
de consenso. La disminucion de la variedad continia hasta que una sub-
comunidad cientifica llega a prevatecer sobre las demas y logra imponer una
nueva practica de consenso.

Operativamente, el estudio del progreso cientifico del ESNI mediante la
Epistemologia Naturalizada constituye un reto porque implica, por un lado,
describir la estructura de dicho enfoque (sus sub-comunidades cientificas), su
practica de consenso y sus practicas individuales; y por otro, adaptar a nuestro
objeto de estudio los indicadores que se utilizan para medir el progreso cientifico
en sus distintas dimensiones, lo cual no siempre es posible.

Pero mas alla de los problemas involucrados en la aplicacion de este tercer
método, en la presente investigacion se decidid adoptarlo por las siguientes

razones. i) porque se considera que es el mas indicado para analizar el progreso

5 La practica de consenso es una forma de investigar que comparte el conjunto de la comunidad cientifica,
esta formada por los mismos componentes de una practica individual y también es el reflejo cognitivo de los
cientificos que la conforman. Al igual que la practica individual, la practica de consenso puende considerarse
una propiedad emergente porque, aungue es producto de las relaciones que establecen los agentes y meta-
agentes que la conforman, llega a erigirse en un ente que perfila el accionar de sus componentes.



cientifico en areas donde todavia no existen teorfas formales, como es el caso del
ESNI, ii) porque, a diferencia de los primeros dos métodos, este método impiica
analizar el progreso cientifico desde distintos angulos a nivel de una comunidad
cientifica, o sea, no limita el analisis de ese proceso al plano de las teorias y de los
enunciados, sino que lo extiende al nivel de las practicas de consenso, que incluye
estas dos dimensiones mas otras cinco, 1) porque propone indicadores en cada
dimension de la practica de consenso, lo cual autoriza hacer una evaluacion
objetiva del progreso cientifico, iv) porque permite hacer una evaluacién mas
dinamica del progreso cientifico dado que brinda la posibilidad de ubicar los
avances de cada sub-comunidad en el tiempo y v) porque abre la posibilidad de
incluir las ventajas de otro tipo de evaluaciones, por ejemplo, la de extender el
estudio de ios SNI hacia teorias mas abarcantes para estudiario con herramientas

tedricas tales como la Teoria de los Sistemas Complejos Adaptables.
ESTRUCTURA DE LA INVESTIGACION

Para alcanzar su objetivo (evaluar la naturaleza y direccion del progreso cientifico
del ESNI en el periodo 1982-2010), la presente investigacion procede de la
siguiente manera. En un primer momento (capitulo 1) se muestra como a mediados
de los 1970 la filosofia de la ciencia se vio en la necesidad de analizar el progreso
cientifico a niveles de analisis distintos a los de los enunciados y las teorias. Este
marco sirve para ubicar la aparicion de la teoria del progreso cientifico de Kitcher
(la cual se basa en el mejoramiento de las practicas de consenso) y para exponer
sus elementos basicos.

Posteriormente (capitulo Il} se justifica la utilizacion de la teoria de Kitcher
para evaluar el progreso cientifico del ESNI y se establecen las bases de la
evaluacion, primero, perfilando la comunidad cientifica que se dedica al estudio de
los SNI (esto implica ubicar al ESNI como parte del Enfoque de los Sistemas de
Innovacion y describir su estructura y evolucion historica) y, segundo, identificando
y describiendo la practica de consenso de esta comunidad cientifica.

En un tercer momento se exponen las teorias de los SNI de Bengt-Ake

Lundvall (capitulo 111}, Richard Nelson (capitulo 1V), Charles Edquist (capitulo V) vy



Jorge Niosi (capitulo VI), asi como sus aportes al progreso cientifico del ESNI.
Con esto se perfilan las practicas individuales y se identifican las fuentes del
progreso cientifico del ESNI.

En un cuarto momento, tomando como base la evidencia recabada a lo
largo de la tesis, se evalla el progreso cientifico de la comunidad cientifica en su
conjunto (el ESNI). (Capitulo VII)

Finalmente, se presentan las conclusiones de la presente investigacion vy el
trabajo pendiente.




_ CAPITULOI
EPISTEMOLOGIA NATURALIZADA: UNA VIA PARA EVALUAR EL
PROGRESO CIENTIFICO A NIVEL DE LA COMUNIDAD CIENTIFICA

INTRODUCCION

La presente investigacion busca evaluar el progreso cientifico del ESNI para
responder a la paradoja que sugiere que este enfoque ha logrado afianzarse como
comunidad cientifica y extenderse entre los Policy Makers sin contar con una gran
fortaleza cientifica.

Para aicanzar su objetivo, la presente investigacion necesita contar con una
teoria que permita evaluar el progreso cientifico del ESNI. La teoria elegida es la
“Epistemologia Naturalizada”, que fue propuesta por Philip Kitcher {(1993).

La importancia de este capitulo reside en que expone los lineamientos
generales de la ‘Epistemologia Naturalizada”, dotando asi a la presente
investigacion de la via que necesita para llevar a cabo su objetivo. Sin embargo,
antes de detallar dicha teoria {apartado 3), se ubica a la “Epistemologia
Naturalizada” dentro de la filosofia de la ciencia (apartado 1), se caractenza dicha
metodologia y se argumenta por qué es mejor que otras para evaluar el progreso
cientifico del ESNI (apartado 2). Luego, se explica como se aplica esta teoria def
progreso cientifico al estudio del ESNI en la presente investigacion (apartado 4).

Por Gltimo, se presenta un apartado de conclusiones del capitulo (apartado 5).
1. UBICACION DE LA EPISTEMOLOGIA NATURALIZADA

En el marco de la presente investigacion se considera que la ciencia no es una
empresa individual, sino un sistema complejo multi-dimensional que involucra a un
grupo de cientificos tratando de producir conocimiento. Como esta nocion de
ciencia se refiere a varias cosas (una institucion social, los investigadores, el
proceso de investigacion, el método de investigacion y el conocimiento cientifico),
el concepto de progreso adjunto a ella también puede adquirir varios significados,
dependiendo del aspecto de la ciencia al que se refiera; en otras palabras, aqui se

afirma que pueden existir varias definiciones de progreso cientifico. Sin embargo,




la definicion de progreso cientifico relevante para la presente investigacion es la
que se refiere al incremento o avance del conocimiento cientifico, o sea, a los
logros de la ciencia en cuanto a la busqueda de conocimiento (el progreso
cognitivo).

En su dimension cognitiva, el concepto de progreso tiene un caracter
axiolégico (normativo)® porque establece que una secuencia “progresiva’ esta
formada por etapas y, en general, cada etapa es superior a su predecesora en
cierto sentido, o sea, B es superior a A en cuanto a algun criterio de “bondad”.

El progreso cientifico involucra tres aspectos. El primero de ellos tiene que
ver con el objetivo que persigue, es decir, con ¢cOmo se concibe {a empresa
cientifica. Existen dos posiciones al respecto: i) el progreso cientifico es
descnptivo cuando se asume que el objetivc de la ciencia es describir las
propiedades y las relaciones de los fenémenos vy ii) el progreso cientifico es tedrico
cuando se supone que el objetivo de la ciencia es formular teorias que expliquen
por qué dichas propiedades y relaciones son lo que son.

El segundo aspecto se relaciona con la manifestacion o comportamiento del
progreso cientifico. En este caso se reconoce que el progreso cientifico asume
dos formas extremas: i} un patron incremental que refleja la incorporacion gradual
de logros antiguos en teorias actuales (figura 1.1.) y ii) un patrén discontinuo que
revela episodios revolucionarios en los cuales nuevas, superiores teorias derrotan
y reemplazan a las antiguas (figura 1.2.).

El tercero y ultimo aspecto del progreso cientifico alude a su “naturaleza de
bondad”, o sea, al criterio de progresividad que permite establecer cuando la
ciencia ha alcanzado su objetivo. La filosofia de la ciencia registra, entre otros, los
siguientes indicadores del progreso cientifico: el éxito predictivo, la verosimilitud o

convergencia con la verdad (Peirce, Popper), la consiliense'® {(Whewell), la

s Segdn Niiniluoto {1995}, este rasgo distingue al progreso de términos tales como “cambio” y “desarrolic”
porgue estos Gltimos son mas neutrales y descriptivos.

% Esto puede definirse como la incorporacién progresiva de diversos hallazgos expenmeniales bajo un
numero decreciente de principios generales. El ejemplo clasico de consiliense es la Teoria mecanica de
Newton, quien para hacer su teoria compilo hallazgos de otras teorias acerca del movimiento de los planetas,
el movimiento de los péndulos, etc. Whewell ilustro la idea de consifiense con las afluentes de un ro.




reduccion (Nagel), la incorporacion con exceso de contenido corroborado
(Lakatos), la convergencia asintdtica de calculos (Bohr) y la efectividad para

resolver problemas (Laudan).

Figura 1.1. Progreso cientifico incremental
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Figura 1.2. Progreso cientifico discontinuo
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Las distintas teorias del progreso cientifico llegan a diferenciarse por el énfasis
que ponen en uno o mas de estos tres elementos.

Como en otras areas, en la filosoffa de la ciencia también existe una teoria
convencional del progreso cientifico. Aunque, dependiendo el autor, se le
denomina de distintas maneras —Aguirre (2009) la denomina “Concepcion
Heredada"; Kitcher (1993) la nombra ‘la Leyenda’-, se ha llegado a establecer
que la teoria convencional del progreso cientifico tiene tres elementos centrales: i)
considera a la ciencia como una actividad individual, desempefiada por un
cientifico particular, ii) sostiene gue el objetivo de la ciencia es conocer “la verdad”
mediante la descripcion de la “estructura del mundo”, o sea, a través de la
descripcion de las “propiedades y relaciones de los fendmenos” y iii} apunta que el
progreso se comporta como un proceso acumulativo/incremental en el cual las
teorfas actuales incorporan gradualmente los logros antiguos. En suma, la teoria
convencional del progreso cientifico lo concibe como un proceso descriptivo
realizado por cientificos individuales cuyo objetivo es conocer la verdad.

La teoria convencional del progreso cientifico prevalece hasta nuestros dias
(ver Bird 2007, 2008 Niiniluoto 1980/2007). Sin embargo, la literatura registra que
desde 1930 han aparecido nuevas teorias del progreso cientifico, las cuales
enfatizan aspectos distintos a los privilegiados por la teoria convencicnal del
progreso cientifico.

En la posguerra, las nuevas teorias del progreso cientifico desafiaron la
idea de la acumulatividad. Segun Nagel (1961, 1982), el progreso cientifico se
manifiesta como una “reduccidén heterogenea” porgue las nuevas teorias incluyen
términos que no provienen de las teorias anteriores. Feyerabend (1962, 1965) es
incluso mas radical que Nagel en este aspecto, porque su “tesis de la
inconmensurabilidad” sugiere que las teorias exitosas de mayor nivel no
incorporan a sus predecesoras. Pero el desafio mas grande a la teoria
convencional en este sentido provino de Kunh (1962) quien, al igual que Cohen
(1985), de plano sostiene que el progreso cientifico no sigue un patron
incremental, sino uno discontinuo, segun el cual cada cierto tiempo la ciencia

experimenta una revolucién que la lleva a cambiar de paradigma.




En la posguerra, las nuevas teorias del progreso cientifico también
desafiaron la idea de que el objetivo de la ciencia es encontrar la verdad. Popper
(1959, 1963, 1972), por ejemplo, sefala que el progreso cientifico se caractenrza
por la sustitucién de teorias (incorporacién) y por la busqueda de la verosimilitud.
Recientemente, Niiniluoto (1980/2007, 1984, 1999) apoya la idea de Ila
verosimilitud desde una perspectiva acumulativa del progreso cientifico.

Mas recientemente, las nuevas teorias del progreso cientifico han dingido
sus criticas hacia el supuesto de la teoria convencional del progreso cientifico que
sostiene que la ciencia es una actividad individual. En otras palabras, las nuevas
teorias del progreso cientifico sefialan que es necesario analizar este proceso a
niveles que trasciendan los enunciados y las teorias. En este sentido se
pronuncian, por ejemplo, Lakatos (1970), quien propone estudiar el progreso
cientifico a nivel del programa de investigacion; Laudan (1977), quien sugiere
analizarlo a nivel de la tradicion de investigacion; y Kitcher (1993), quien plantea
abordar el progreso cientifico a nivel de la comunidad cientifica.

Una revision exhaustiva de las teorias del progreso cientifico que existen, o
una simple comparacion entre ellas que informe sobre los elementos que
privilegian, rebasa el marco de la presente investigacion. Quien tenga interés en
profundizar en este tema puede acudir al libro de Loose (2004), que desde nuestro
punto de vista es una excelente introduccion al estudio del progreso cientifico y un
interesante ejercicio comparativo de las distintas teorias que existen.

Si en este capitulo se ha aludido a estos asuntos es porque ellos permiten
ubicar a la teoria del progreso cientifico de Philip Kitcher en un escenario mas
amplio y porque aportan los elementos basicos para, en el siguiente apartado,
realizar una caracenzacion general de ella que resalte sus ventajas para estudiar

el progreso cientifico del ESNI.
2. RASGOS Y VENTAJAS DE LA EPISTEMOLOGIA NATURALIZADA

A pesar de que la teoria convencional del progreso cientifico ha sido desafiada por
las nuevas teorias, en la actualidad aun sigue vigente porque no ha podido ser

sustituida en todas sus partes.



Este apartado muestra que, aunque se presenta como una alternativa a la
teoria convencional, la teoria del progreso cientifico de Kitcher solo es una
amalgama de refinamientos de aquella teoria, de ideas de sus criticos y de
contribuciones de fildsofos, historiadores, socidlogos y cientificos cognitivos
contemporaneos qué trata de proporcionar una imagen de como avanza la clencia.

Primero, en cuanto a su finalidad, esta teoria del progreso cientifico rechaza
que el objetivo de la ciencia sea solamente describir las propiedades y las
relaciones de los fendmenos y se inclina por la opcién de que la ciencia busca la
verosimilitud'' mediante un proceso tedrico que implica la formulacién de teorias
para explicar por que dichas propiedades y relaciones son lo que son.

Segundo, en cuanto al comportamiento del progreso cientifico, esta teoria
del progreso cientifico esta en desacuerdo con el patron incremental, segun el cual
las nuevas teorias incorporan gradualmente los logros antiguos, pero también se
opone a quienes piensan que las nuevas teorias sustituyen completamente los
postulados de las teorias antiguas. La postura de esta teoria es que las nuevas
practicas de consenso llevan a cabo un proceso de filtracion de los esquemas
explicativos que consiste en conservar los esquemas correctos, en mejorar los
esquemas imperfectos y en incorporar nuevos esquemas cuando estos son
capaces de responder correctamente las preguntas significativas.

Y tercero, en cuanto a la “naturaleza de bondad”, o sea, al criteno de
progresividad que permite establecer cuando la ciencia ha experimentado
progreso cientifico, esta teoria del progreso cientifico no esta de acuerdo con
ninguno de los criterios que se han propuesto. Su oposicién se justifica porque
parte de gue la ciencia no es una actividad individual, sino una colectiva; y que,
por tanto, el progreso cientifico no se verifica a nivel de ias teorias y de los
enunciados, sino a nivel de la comunidad cientifica. En este sentido, el criterio de
progresividad gue se adopta es el cambio de “practicas de consensc”, o sea, que
el progreso cientifico se verifica cuando una practica de consenso es sustituida por
otra.

31 . . . - . . u " .

. Esto implica rechazar la idea de que el objetive de la ciencia es conocer “la verdad” y, por el contrario,
estar de acuerdo con quienes postulan que la verdad es inalcanzable y que |a ciencia sdlo puede, en el mejor
de los casos, acercarse a la verdad (tesis de la verosimilitud).




Ahora bien, ¢por qué usar la Epistemologia Naturalizada para evaluar el
progreso cientifico del ESNI y no otra teoria del progreso cientifico? La presente
Investigacion esgrime tres argumentos. Primero, porque se parte de que la ciencia
no es una actividad individual, sino un sistema complejo multidimensional y, por
tanto, la evaluacion de su progreso no puede limitarse a los ambitos de las teorias
y de los enunciados. Una ventaja de esta teoria del progreso cientifico es que
realiza el analisis de este proceso en siete dimensiones, entre las cuales se
incluyen |la de los esquemas explicativos o teorias y la de los enunciados.

Segundo, porque se acepta que el ESNI todavia no ha llegado a
constituirse en una teoria formal. Por tanto, se considera improcedente aplicar una
teoria del progreso cientifico enfocada exclusivamente en evaluar la generalidad
{(qué tanto se aplican a todas las situaciones) y la consistencia (qué tanto cuentan
con la estructura de un sistema axiomatico-deductivo) de sus enunciados. En este
caso, la Epistemologia Naturalizada cuenta con dos ventajas (es multidimensional
y se aplica a nivel de la comunidad cientifica) que le permiten evaluar el progreso
cientifico del ESNI a pesar del escaso desarrollo de sus enunciados aceptados y
de sus esquemas explicativos.

Y tercero, la Epistemologia Naturalizada no solo propone analizar el
progreso cientifico en varias dimensiones, sino que cuenta con indicadores para
medir el progreso cientifico en cada una de ellas, 0 sea, con variedades de

progreso cientifico.
3. LA EPISTEMOLOGIA NATURALIZADA

Este apartado expone mas detalladamente la teoria del progreso cientifico de
Kitcher. Se empieza describiendo la dinamica general del progreso cientifico a
partir de concebir a la ciencia como una actividad colectiva y de establecer que el
progreso cientifico tiene que ver tanto con lo que ccurre en la cabeza de los
cientificos como con 10 que pasa en las sub-comunidades cientificas y en la
comunidad cientifica en su conjunto (sub-apartado 3.1). Posteriormente, se
establece que esta teoria del progreso cientifico es valida para analizar tanto

areas donde ya existen teorias generales como areas donde sélo hay modelos




(sub-apartado 3.2.). Luego se construye una definicién de progreso cientifico
aplicable a la comunidad cientifica en su conjunto que, sin embargo, surge a partir
de lo que pasa a nivel cognitivo y a nivel de la practica individual (sub-apartado
3.3.). Finalmente, se explica como se aplicara esta teoria del progreso cientifico

para investigar dicho proceso en el caso particular del ESNI (sub-apartado 3.4.).
3.1. Descripcién general del progreso cientifico

Los puntos de partida de la teoria del progreso cientifico de Kitcher son, por una
parte, que el progreso cientifico no es una alteracion del estado cognitivo de un
cientifico individual, sino un proceso constituido por varias fases que se
desenvuelve al nivel mas agregado (la comunidad cientifica), pero que se alimenta
de 1o que ocurre simuitaneamente en los niveles inferiores (las sub-comunidades
cientificas y el estado cognitivo de los cientificos); y, por otra, que el progreso
cientifico es un proceso continuo donde tanto los grandes acontecimientos como
los pequenos episodios se configuran de manera complicada a parir de los
pensamientos y los actos diarios de pequerios grupos de cientificos.

La comunidad cientifica se define como un grupo de investigadores que se
dedican a estudiar un tema en un area particular de la ciencia'® y que comparten,
en lo fundamental, una forma de llevar a cabo su labor.

En toda comunidad cientifica hay "autoridades en la materia”, es decir, un
pequero grupo de cientificos que es respetado por el resto de sus colegas y por el
publico en general, cuya posicion privilegiada le permite dictar los asuntos
significativos y proponer soluciones pertirientes a los problemas existentes. Este
sub-grupo de pensadores es muy importante porque su estructura y evolucion
perfilan el progreso cientifico de la comunidad cientifica en su conjunto.

Las “autoridades en la materia” se estructuran a su vez en sub-
comunidades cientificas, las cuales estan compuestas por un cientifico veterano y
por varios aprendices. Cada veterano tiene una forma especifica de investigar, o

sea, una practica individual que difunde entre sus aprendices. Los aprendices, por

 Los economistas, socidlegoes, fisicos, etc. conformarian metfa-comunidades crentificas, en la medida en que
son grupos de cientificos dedicados a estudiar todos los temas de una disciplina cientifica.



su parte, son cientificos jovenes que se vinculan a un vetarano con la intencién de
construir, en el futuro, su propia manera de investigar, la cual dependera de su
ontogénesis intelectual (el estado cognitivo con que cuenta el aprendiz cuando
inicia su fase de entrenamiento en alguna sub-comunidad cientifica), de la
credibilidad que hereda del veterano que comanda la sub-comunidad cientifica a la
que se vincula y de como evoluciona el modo de investigar en la comunidad
cientifica en su conjunto. Mientras no se independicen los aprendices, la forma de
investigar de las sub-comunidades cientificas es ta que detentan y difunden sus
veteranos.

Todas las practicas individuales son distintas. Sin embargo, una parte de la
forma en que investiga cada sub-comunidad esta presente en las demas. Esa
porcion del modo de investigar que comparten todas las sub-comunidades es lo
que cohesiona a una comunidad cientifica y es a lo que se denomina préctica de
consenso. Por tanto, aunque cada veterano tiene una practica individual, tambien
respalda la practica de consenso porque su forma de investigar es una modalidad
de aquella.

Entre los veteranos también hay distinciones, porque algunos de ellos
gozan de mayor autondad/credibilidad que otros. Esta distincion entre veteranos
es importante porque, cuando hay temas controvertidos (asuntos que no forman
parte de la practica de consenso), los veteranos con mas credibilidad imponen su
vision no solo sobre 1a comunidad en su conjunto, sino también sobre los demas
veteranos.

Una practica individual aumenta su credibilidad cuando el resto de la
comunidad cientifica acepta y valora la nueva informacion que genera; viceversa,
una practica individual pierde credibilidad cuando el resto de la comunidad
cientifica rechaza la nueva informacion que genera. La practica individual que
pierde mucha credibilidad es excluida de! grupo de "autoridades en la materia”.

Las practicas individuales que triunfaron en la primera fase del progreso
cientifico (aquellas que adquirieron mas credibilidad porque el resto de la
comunidad cientifica adoptd la informacién que generaron) adquieren el derecho

de permanecer entre las “autoridades en la materia” en la segunda fase y de



perfilar a la nueva préactica de consenso con sus practicas individuales mejoradas.
Esto implica que la segunda fase del progreso cientifico inicia con una nueva
estructura de la comunidad cientifica, en la cual algunos veteranos son excluidos
del grupo de “autoridades en la materia”, otros permanecen y afianzan su posicion
y algunos aprendices se constituyen en nuevos veteranos.

La practica de consenso cambia por las modificaciones de las practicas
individuales, las practicas individuales se alteran como resultado de |a variacion de
los estados cognitivos de los cientificos y los estados cognitivos se
metamorfosean debido a las interacciones asociales (intercambios con la
naturaleza y las reflexiones propias, que implica averiguar cosas por uno mismo) y
a los intercambios sociales (conversaciones entre iguales: veterano-veterano,
aprendiz-aprendiz, que implica confiar en los demas). Si el progreso cientifico es
un proceso emergente de este tipo, el siguiente paso es especificar como se
desenvuelve en cada uno de estos niveles y como la conexion y retroalimentacion
de dichos sub-procesos permite definirlo como el mejoramiento de fa practica de

consenso de una comunidad cientifica.
3.2. El progreso cientifico y las idealizaciones o modelos

Cuando las ciencias no pueden ofrecer generalizaciones sin excepciones (teorias),
se conforman con proponer idealizaciones (modelos). ¢La utilizacion de modelos
en una ciencia afecta el progreso cientifico en esa area?

Antes de responder esa pregunta, cabe definir qué es un modelo. Un
modelo, una idealizacion cientifica, es como un cuento, ya que conserva la idea
nueva acerca de la dependencia explicativa a la vez que ofrece una manera
sencilla de hacer resaltar las caracteristicas mas importantes de dicha
dependencia.

Por tanto, los modelos (“idealizaciones de teorias’) llegan a ser verdaderos
en virtud de las convenciones. Y esta base de los modelos (las convenciones)
llega a adguirir valor si cumple con dos requisitos: i) si logra reconocer una
dependencia que no habia sido tomada en cuenta anteriormente, y ii) st ayuda a

articutar detalladamente la forma de la dependencia explicativa haciendo




abstraccion de algunas entidades o propiedades que complican las situaciones
reales.

El modelo es utif en aquellos campos de estudio donde no se pueden
ofrecer generalizaciones sin excepciones y, por tanto, es un sustituto apropiado
dado que la busqueda de la “verdad exacta” en esos campos enterraria nuestras
ideas acerca de la dependencia explicativa en una masa de complicaciones
inextricables. Por tanto, también puede explorarse el progreso cientifico aun

cuando no nos refiramos a teorias, sino a modelos.
3.3.  Definicién del progreso cientifico

En este sub-apartado se define el progreso cientifico. Esto implica, primero,
especificar cdmo se lleva acabo el progreso cientifico a nivel cognitivo (3.3.1), a
nivel de la practica individual (3.3.2) y a nivel de la practica de consenso (3.3.3);
segundo, explicar como estos tres procesos se complementan y se retroalimentan;
y, tercero, describir tanto las variedades que asume el progreso cientifico como los
indicadores que permiten investigar su existencia en un caso particular. En las tres

partes de este sub-apartado emprendemos estas tareas.

3.3.1. La estructura, la dinamica y las fuentes de variacion de la cognicién
individual
La teoria convencional del progreso cientifico asume una concepcidn basica de la
actividad mental (cognicion individual). Esta concepcidn se denomina
“proposiciones-en-una-caja” porque describe a la mente como una especie de
recipiente que contiene enunciados declarativos (proposiciones). Segun la teoria
convencional del progreso cientifico, todos los miembros de una comunidad
cientifica empiezan ei progreso cognitive con una caja llena de las mismas
proposiciones, perc la interaccion social y asocial de cada cientifico modifica su
mente porque le agrega nueva informacion y porque este hecho enciende un
“aparato domestico de mantenimiento,” cuya tarea es reorganizar el nuevo acervo
de enunciados declarativos. Desde este punto de vista, el estudio del progreso
cientifico se limita a entender como funciona el “aparatc de mantenimiento

domestico”.




Un corolario tanto de la teoria convencional del progreso cientifico como de
sus sucesores filosoficos (el empirismo logico y el positivismo logico) es que el
estudio de este proceso debe abandonar todo tipo de “"psicologismo’ (cualguier
explicacion del pensamiento y la conducta) y basarse solo en la reorganizacion de
las proposiciones en términos estrictamente logicos, o sea, en obtener nuevos
enunciados generales y consistentes, en modificar los ya existentes y en
reorganizar ambos.

Dado que la teoria convencional del progreso cientifico no considera
pertinente estudiar el pensamiento ni la conducta, Kitcher decide adoptar otra
teoria de la cognicién individual como micro-estructura del progreso cientifico. Esta
teoria de la cognicion individual es menos simpiista”L y se basa en dos pilares. El
primero de ellos es que la mente no sdlo contiene proposiciones, sino tambien
imagenes. El término "representacion” incluye ambos elementos. Por tanto, la
actividad mental (cognicion individual) implica el almacenamiento y recuperacion
de representaciones, no de proposiciones, como sostiene la teoria convencional
del progreso cientifico. En ofras paiabras, para esta teoria ta cognicién individual
€S un proceso que Involucra la inscripcion, lectura y re-escritura de
representaciones.

La segunda columna de esta teoria de la cognicidon individual, {a cual se
alimenta de los hallazgos de la inteligencia artificial y de la psicologia cognitiva, es
una explicacion de como funciona la mente humana de como organiza las
representaciones. Dicha explicacion se basa en la estructura de la cognicion

individual que se ilustra en la figura 1.3.
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reconoce que estas se interrelacionan y retroalimentan.
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Figura 1.3. Estructura y dinémica de la cognicién individual
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Segun la figura 1.3, la mente de un cientifico funciona como un sistema abierto
que se nutre de la informacion generada en su entorno por medio de la percepcién
y que —con base en la informacion acumulada— toma decisiones, las cuales se
traducen en acciones, con el fin de influir en su entorno. Esta figura tambien
muestra que, internamente, la mente de un cientifico consta de cuatro érganos:
tres tipos de memcoria (de trabajo, declarativa y procedimental) y un recipiente que
contiene las metas de largo plazo.

La actividad mental es muy dinamica, por una parte, porque cada una de
las memorias lleva a cabo tres procesos: almacenamiento, busqueda y
recuperacion de representaciones; y por otra, porque la realizacion de un proceso
desencadena otros.™

Las tres memortas de la cognicion individual, ademas de representaciones,

tambien almacenan “creencias”. Las creencias son estructuras meniales (‘ideas™)
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. Por ejemplo, en el sistema cognitive hay elementos activos e inactivados. Los elementos activos se

encuentran en la memorna de frabajo. La aclividad propia de la memoria de trabajo puede iniciar la
transferencia de una proposicicn ¢ imagen acliva hacia la memena declarativa o la busqueda en dicha
memoria de alguna representacion deseada que se encuentra inactiva. Si el proceso de bldsqueda es exitoso,
desencadenard un segundo precesoe de fransferencia de la proposicidn buscada, pero ahora en sentido
contrario: hacia ta memona de trabajo. Otro ejemplo: las metas inactivas estdn almacenadas en el recipiente
de las metas de large plazo, pero la memona de trabajo puede promover la busqueda de alguna meta que, si
tiene éxito, se traducird en su activacién por parte de la memoria de trabajo. Tercer ejemplo; [a memoria
procedimental almacena destrezas, know-how vy propensiones inferenciales. Para elaborar una
representacidn, la memona de frabajo puede activar un proceso de discriminacion promoviendo el uso de
unas proposicicnes y relegando otras.




que elabora un cientifico mediante la reorganizacion de su acervo de
representaciones a pariir de las percepciones que recibe del exterior. Si la
modificacion de |as creencias de un cientifico altera sus estado cognitivo, entonces
la fuente de cambio de la cognicion individual es la percepcion.

El progreso cientifico a nivel cognitivo se manifiesta en el cambio de las
"creencias” del cientifico. A nivel general, el progreso cognitivo comienza con las
relaciones asociales y sociales gue realiza todos los dias el cientifico, las cuales
generan percepciones que entran al sistema cognitivo como informacion. La nueva
informacién se agrega al acervo de representaciones del cientifico e inicia un
proceso de reorganizacion que implica la activacién y desactivacion de iméagenes y
proposiciones, asi como el intercambio de informacién entre los distintos érganos
del sistema cognitivo. Este proceso de reorganizacion desemboca en la aparicion,
reafirmacion o eliminacion de las creencias del cientifico. El nuevo estade
cognitivo del cientifico lo lleva a tomar decisiones, las cuales se manifiestan en ias
acciones que lleva a cabo el cientifico para generar nuevas relaciones sociales y
asociales.

¢,Qué factores determinan el desenvolvimiento normal del progreso
cientifico a nivel cognitivo?

Por una parte, estan tres limitantes del progreso cientifico. La primera de
ellas es el estado de salud del sistema cognitivo porque, para que el progreso
cognitivo se verifique, los distintos 6rgancs del sistema cognitivo deben funcionar
adecuadamente. Si alguno de elios {0 varios) no esta sano, se convertira en un
obstaculo para el progreso cientifico.

La segunda restriccion es la racionalidad limitada del propio sistema
cognitivo. Es un hecho que el ser humano tiene racionalidad limitada debido a que
su memoria de trabajo es muy pequefia y a que los demas érganos, a pesar de
tener un mayor tamaro, son insuficientes para procesar la informacién de
problemas muy complejos. El cientifico cuenta con aditamentos externos para
mitigar esta limitacion (cuadernos, métodos de retencion, computadoras, etc.). Sin

embargo, estos complementos solo sirven para aumentar la capacidad de

.



almacenamiento de sus érganos, pero no para recorrer en el futuro la ruta original
que le permitié al cientifico elaborar una “creencia”.

La tercera limitante es la carga teodrica de la percepcion. Esto quiere decir
que un cientifico, a pesar de tener un sistema cognitivo sano, podria tener
compromisos cognitivos anteriores que le impiden procesar las percepciones de

manera adecuada. Kitcher descnbe esta limitacion de |la siguente manera:

“Asi como ciertas clases de creencias perceptuales pueden ser inaccesibles para aquellos
con compromisos tedricos particulares, asi también el hecho de que un cientifico acepte las
proposiciones, las metas y los procedimientos asociados con una doctrina particular puede
impedirle realizar ciertos actos de memoria o ser motivado por ciertas metas o realizar
ciertas clases de inferencia.” {Kitcher 1823: 100)

Por otra parte, el progreso cientifico a nivel cognitivo se alimenta de cuatro
fuentes. A continuacidon exponemos estas fuentes de variacion cognitiva en
contraste con la propuesta de la teoria convencional del progreso cientifico.

En la teoria convencional del progreso cientifico no hay lugar para el
progreso cognitivo porque, saivo que los organos del sistema cognitivo de un
cientifico estuvieran atrofiados, no hay razén para que él genere resultados
distintos a los que generan los demas cientificos dado que todos son igualmente
“razonables” y todos reciben los mismos inputs de! entorno. En otras palabras, la
teoria convencional del progreso cientifico supone gue existe un conjunto unico de
principios que gobieman la vida cognitiva de las personas y que los sistemas
cognitivos que funcionan adecuadamente experimentan la misma secuencia de
estados vy, por tanto, generan el mismo output, almacenan las mismas
proposiciones en la memoria declarativa y adquieren las mismas habilidades en la
memoria procedimental. Asi, para esta teoria la tarea filosofica se limita a
comprender cual es el funcionamiento adecuado del “sistema de propensiones
inferenciales” de los cientificos.

A diferencia de !a teoria convencional del progreso cientifico, la teoria del
progreso cientifico que se ha adoptado afirma que ia variacion cognitiva existe y
gque —mas alla de la salud de un sistema cognitivo y de la carga tedrica de la
percepcion de un cientifico— ésta se alimenta de cuatro fuentes: ia primera tiene
que ver con que los inputs que recibe cada cientifico son distintos porque cada

uno de ellos tiene un acceso diferenciado a las fuentes de informacién y una




manera particular de relacionarse con la evidencia, o sea, porque sus relaciones
sociales y asociales son distintas. Esto provoca que cada cientifico genere
creencias distintas y que el contenido de la memoria declarativa, las metas de
largo plazo y las habilidades difieran de un cientifico a otro.

La segunda fuente de variacion cognitiva tiene que ver con las distintas
formas de almacenar las proposiciones en la memoria declarativa, lo cual puede
facilitar o dificultar el acceso a esas declaraciones para que el cientifico resuelva
problemas, tome decisiones y elabore nuevas creencias.

La tercera fuente de vartacion cognitiva se relaciona con que distintos
desarrollos intelectuales favorecen.o dificultan la activacidén de proposiciones. En
otras palabras, los cientificos, a pesar de contar con las mismas proposiciones,
pueden diferir en su capacidad para activarlas y para generar nuevas “creencias’.

La cuarta fuente de variacion cognitiva se relaciona con las propensiones
inferenciales de cada cientifico, o sea, con sus estrategias cognitivas: mientras
unos cientificos se cuidan de sacar conclusiones generaies, otros son mas
atrevidos; mientras unos integran sus conclusiones, otros sélo desarrollan lineas
independientes de razonamiento sin detenerse a pensar cémo conectarlas.

Por ultimo, el progreso cientifico también depende de las metas de largo
plazo que se persigan. Para la teoria convencional del progreso cientifico este
asunto también es muy simple porgue, como todos los cientificos buscan las
mismas metas, no es necesario especificar si estas son epistémicas o no
epistémicas, si son personales o colectivas o ¢dmo le hace el cientifico para
alcanzarlas.

A diferencia de la teoria convencional del progreso cientifico, ia presente
investigacion sostiene que los cientificos tienen metas a largo plazo y que éstas
son de cuatro tipos: i) epistémicas, i) no-epistémicas, iii) personales y iv) no-
personales. Sin embargo, estos cuatro tipos de metas sélo son una referencia,
porque las metas verdaderas de largo plazo que buscan los cientificos
frecuentemente son una mezcla de esos referentes.

Ademas, para explicar cdmo inciden las metas en el progreso cientifico, se

hacen tres supuestos: i) los cientificos almacenan sus metas en el recipiente de




metas de largo plazo de su sistema cognitivo, i) las metas contenidas en ese
recipiente pueden entrar en confiicto, lo cual implica que las rutas de accién que
sigue el cientifico para alcanzar sus metas pueden ser incompatibles y iii) las
acciones que desarrolla el cientifico en un momento dado estan dirigidas a
alcanzar sélo las metas que estan activas. En otras palabras, estos supuestos
sugteren que la memoria de trabajo “recupera” o activa sélo las metas que son de
interés para el cientificc en un momento determinado. Si las metas activadas
resultaran ser contradictorias, los conflictos que tengan entre ellas se resolveran
poniendo en marcha vanos procesos. Las acciones que finalmente lleva a cabo el
cientifico son aquellas que él cree que le permitiran alcanzar las metas que estan
activas en ese momento.

Por ultimo, la figura 1.3. también ilustra que el cambio en su actividad
cognitiva lleva al cientifico a tomar decisiones, las cuales se manifiestan en
acciones. Ahora bien, el proceso cognitivo cambia todo el tiempo, o sea, el
cientifico elabora, re-elabora y se deshace de sus creencias y representaciones
(enunciados e imagenes). Sin embargo, hay elementos que el cientifico mantiene
constantes por aigun tiempo. Esos elementos son los que lo ayudan a tomar
decisiones, los que luego se transforman en acciones y los que constituyen su
practica individual.

El siguiente sub-apartado describe como se conecta el proceso cognitivo

con la préactica individual y como se desarroila el progreso cientifico a nivel meso.
3.3.2. Progreso cientifico a nivel de la la practica individual

Las “creencias” de un cientifico {(su conocimiento mas duradero) se manifiestan en
acciones/actitudes/practicas. Cuando dicho conocimiento materializado pertenece
a un cientifico veterano que es miembro de las "autoridades en la matena”, se le
denomina practica individual La practica individual perfila la actividad cientifica de
la sub-comunidad que comanda ese veterano, y su progreso puede llegar a
afectar el progreso de la comunidad cientifica en su conjunto.

A diferencia de la teoria convencional del progreso cientifico, que sostiene

que el conocimiento de un cientifico solo se manifiesta en los enunciados que lo



ayudan a formular teorias, la nocién de practica individual visualiza al

1

conocimiento  “mas duradero’ del cientifico veterano como un ente
multidimensional compuesto por siete elementos: el lenguaje, las preguntas
significativas, los enunciados aceptados, los esquemas explicativos, los
paradigmas de autoridad, la sabiduria experimental y los ejemplares y principios
metodoldgicos. El progreso cientifico de la préctica individual puede definirse
como el mejoramiento de una o varias de las dimensiones que la conformany, de
hecho, asume varias formas, dependiendo de la dimensién de la practica
individual que sea mejorada mediante las interacciones asociales y las relaciones
sociales que establece el veterano todos los dias, o sea, a través de su forma de
investigar. Lo que resta de este sub-partado se dedica a describir ios siete
elementos que conforman la practica individual y la variedad de progreso cientifico

asociada a cada uno de ellos.
3.3.2.1. Ellenguaje cientifico y el progreso conceptual

El primer componente de la practica individual es el lenguaje que usa el veterano
en su trabajo profesional.

Todo lenguaje se mueve en cuatro niveles: el fonético-fonolégico, el
sintactico-morfolégico, el léxico-semantico y el pragmatico. Sin embargo, para
analizar el progreso en el lenguaje cientifico es preciso dejar de lado e! nivel
basico de los sonidos y el cuarto nivel de las jergas y centrarnos en 10s niveles
sintactico y semantico.

En el nivel de la sintaxis, el estudio del lenguaje se dedica a analizar las
reglas que especifican como se combinan los constituyentes para formar
“construcciones” o unidades superiores tales como sintagmas y oraciones. Estas
reglas son dictadas por la gramatica, que se define como una sub-disciplina del
estudio del lenguaje dedicada al estudio de las reglas y principios que reguian la
organizacidén de las palabras dentro de una oracién. En este nivel, el lenguaje
cientifico no se diferencia del lenguaje comuan, porque ambos siguen las mismas
reglas gramaticales y se sujetan a ellas. Un cientifico puede escribir bien 0 mal,

pero el que deje de escribir mal no es un indicador de progreso en la ciencia. Por




tanto, para explicar el progreso cientifico en el ambito del lenguaje es necesario
ubicarnos en el nivel téxico-semantico.

La semantica se refiere a los aspectos de significado, sentido e
interpretacién de las expresiones usadas en el lenguaje. Seglin Fregue
(1892/1952), toda expresion posee dos funciones semanticas: la primera es
referirse a entidades (agentes, meta-agentes, relaciones entre ellos), o sea, a
nombrar cosas o fendmenos de la naturaleza; y la segunda es dotar de sentido a
la propia expresion (sentido es eso que capta quien entiende la expresion).

Un primer paso en el progreso conceptual de la practica individual se da
cuando el lenguaje cientifico se ajusta a una entidad o clase natural, cuando tiene
éxito en conectar una expresion con una entidad o parte de la naturaleza
introduciendo “modos de referencia de la instancia’, o sea, cuando logra gue
aquella se refiera a esta.

Un segundo paso en el progreso conceptual de la practica individual se
venfica cuando el lenguaje cientifico ofrece especificaciones “mas adecuadas’ de
sus expresiones, formas mas exitosas de conectar expresiones con entidades.

¢,Como saber cuando se ha dado este paso?, ¢como identificar referencias
genuinas en las expresiones que componen el lenguaje cientifico? En pnmer
lugar, identificando los términos clave en el lenguaje utilizado. Y en segundo lugar,
saliendo de la trampa a la que conduce el razonamiento de Fregue. Segun este
autor, las expresiones cientificas cuentan so6lo con un modo de referencia, con un
‘referente fijo". Este supuesto elimina de facto la posibilidad de progreso
conceptual porgue, si un término es defectuoso, la entidad a la que alude también
es defectuosa (esta poco ¢ mal definida) o simplemente no existe y, por tanto, la
teoria que contiene dicha expresion esta equivocada y no puede conectarse con
otra teoria “correcta” que contiene términos refinados que aluden a entidades
genuinas.

Para salir de la trampa de Fregue y abrir la posibilidad de gque exista
progreso conceptual es necesario aceptar que las expresiones no tienen un
‘referente fijo” (una sola manera de conectarse con las entidades), sino que

cuentan con un pofencial de referencia heterogéneo, ¢ sea, con un arsenal de




modos de referencia.’” Asi, el progreso conceptual puede definirse en primera
instancia como un mejoramiento del potencial de referencia de los términos clave
del lenguaje de una préctica individual.

Esta definicion de progreso conceptual puede refinarse si se enfatiza que el
lenguaje esta formado por expresiones, que dentro del lenguaje existen términos
clave, que esos términos clave cuentan con un potencial de referencia que esta
formado por una serie de modos de referencia y, por ultimo, que jos modos de
referencia son fijados en, o introducidos al, lenguaje de una practica individual de

tres formas, segun la intencion de quien ios introduce:

1. La forma bautismal, cuando la intencion es “seleccionar una entidad nueva’, o
sea, destacar una entidad particular en el campo visual. En este caso se sigue
la maxima del naturalismo: “referirse a entidades’.

2. La forma descriptiva, cuando lo que se busca es seleccionar una entidad que
satisfaga una descripcion, en cuyo caso se sigue la maxima de la claridad:
“referirse a lo que se pueda especificar.

3. La forma conformista, cuando lo que se pretende unicamente es ajustar la
expresion al uso previo que le ha dado un individuo o una comunidad.'® En
este caso se sigue la maxima de la conformidad: “referirse a lo que los demas

se refieren.”

La forma ideal de impulisar progreso conceptual es aquella en la cual se introduce
un modo de referencia obedeciendo las tres maximas. Sin embargo,
frecuentemente esas maximas entran en conflicto y la persona que introduce ei
modo de referencia flega a privilegiar una de elias, dependiendo de su intencién
principal. Esto explica por qué una entidad genuina puede ser refenda con una
misma expresion con diferentes sentidos, y por qué esa misma entidad puede ser

referida con exprestones distintas con sentidos similares.

"> Esto abre ia posibilidad de que, dentro de un lenguaje ilegitimo e inadecuado, haya algunas verdades
nuevas e importantes que tratan de emerger, o sea, esto permite que haya doctrinas verdaderas que tratan de
escapar a un lenguaje defectuoso.
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. En otras palabras, la forma conformista fija el modo de referencia a través de una cadena causal larga que
se extiende en el pasadc hasta un uso inicial, un uso producido por un primer usuario utilizando la forma
descriptiva o la forma bautismal,




Estos elementos permiten formular una definicion general de progreso
conceptual, segun la cual la practica individual P, experimenta progreso

conceptual respecto a si misma en un tiempo anterior P, sélo si:

a) Las expresiones que comparten los lenguajes de ambas practicas (denotados
por C, y Cy, respectivamente) tienen un potencial de referencia comdn.
b) Para cualquier expresion e en C;, si hay una clase a la que alguna instancia de
e refiere, entonces hay una expresion e* en C; que tiene instancias que refiere
a esaclase.”’
¢) Para cualquier e, e*, el potencial de referencia de e* refina el potencial de
referenciade e...
I.  Ya sea afiadiendo una descripcidon que detecta la clase pertinente.
i. O bien abandonando una determinacion del modo de referencia que
pertenece al potencial de referencia de e que no detectd la clase
pertinente. (Kitcher 1993: 150-151)

En suma, esta definicion general establece que el progreso conceptual puede
alcanzarse abandonado los modos de referencia que no estén de acuerdo con
alguna de las maximas, o bien, afiadiendo modos de referencia que esten de

acuerdo tanto con la maxima del naturafismo como con la de la c/aridad.
3.3.2.2. Las preguntas significativas y el progreso erotetico

Otro componente de la practica individual son las preguntas importantes que se
plantean en una sub-comunidad cientifica. Entre todas las preguntas que se hacen
al interior de una sub-comunidad cientifica, hay unas que cuentan con supuestos
verdaderos y que no buscan satisfacer los intereses personales de quien las
plantea. A estos interrogantes se les denomina preguntas significativas. Una

pregunta es significativa cuando se relaciona con los esquemas explicativos de la

"7 Las clausulas a) y b) eliminan la posibilidad de que los refinamientos del potencial de referencia puedan
alcanzarse a expensas de una “pérdida de expresividad”, por una parie, porgue la cliusula a) aisla las partes
del lenguaje que no cambian, y por ofra, porgue Ia clausula b) obliga a que cualquier clase susceptible de ser
discutida en el lenguaje viejo pueda ser especificada en el lenguaje nuevo.




practica individual.'”® En este sentido, existen dos clases de preguntas
significativas. La primera clase agrupa a las preguntas de aplicacion, las cuales se
plantean a esquemas explicativos recientemente introducidos a la practica
individual. Se dice que esta clase de preguntas son instrumentalmente
significativas porque su objetivo es ejemplificar el esquema recientemente
introducido, o sea, encontrar casos convincentes para que dicho esquema liegue a
establecerse. ElI segundo tipo de preguntas significativas, las preguntas
preposicionales, se relaciona con esquemas explicativos que ya se han
establecido en la practica individual y su objetivo es encontrar “casos particulares”
de dicho esquema.

Para clarificar la diferencia entre estos dos tipos de preguntas significativas
es uti considerar que con el tiempo los esquemas explicativos llegan a
establecerse en la practica individual y a contar con “respuestas paradigmaticas”.
En esta segunda etapa las preguntas de apiicacion dejan de ser significativas para
la practica individual y las que se revelan como tales son aquelias que se
relacionan con casos dificiles de ejemplificar, es decir, con las preguntas
preposicionales. las preguntas preposicionales se consideran intrinsecamente
significativas porque parecen dificiles de responder o porque desafian el ingenio
del cientifico {por ser casos dificiles o porque buscan demostrar supuestos
problematicos) y, por tanto, no buscan apuntalar nuevos esquemas explicativos,
sino que despiertan en el cientifico la esperanza de que, de ser respondidas,
completaran, corregiran o extenderan los esquemas explicativos ya establecidos.

Se dice que una practica individual esta erotéticamente bien fundada si sus
preguntas genuinamente significativas se relacionan con sus esquemas
explicativos verdaderos, sea para gjempilificarlos 0 para completarlos, mejorarlos 0
ampliarlos. En este mismo sentido, se dice que una practica individual
experimenta progreso erotético si dicha practica esta erotéticamente bien fundada,
0 sea, si plantea preguntas genuinamente significativas que son originales ©
nuevas (que no habian sido planteadas anteriormente), que son mas manejables o

gue descomponen preguntas genuinamente significativas anteriores.

B o . I
'® i ademas esas pregunias se relacionan con esquemas explicativos verdaderos, entonces Ilas preguntas
en cuestidn seran genuinamente significativas.



3.3.2.3. Los enunciados aceptados y su progreso

¢, Cuales enunciados acepta una practica individual y cuales rechaza? Esto tiene
que ver con el criterio de demarcacion, o sea, con los enunciados gue se aceptan
por “ser cientificos” y, por tanto, aptos para construir los esquemas explicativos de
una practica individual.

En la época moderna, el "Circulo de Viena” fue quien, al amparo del
positivismo 16gico, abordé de manera mas directa el “criterio de demarcacion”.
Segun este punto de vista, sélo deben aceptarse los enunciados relacionados con
observaciones empiricas. En otras palabras, usando como criterio de demarcacion
la verificabifidad, el Circulo de Viena establecié que un enunciado aceptado (vale
decir, un “enunciado cientifico’) es aquel que puede deducirse de otros
enunciados que han sido objeto de comprobacién empirica.'®

Basandose en este cnteric de demarcacion, la teoria convencional evalua el
progresc cientifico aplicando la clausula deductiva, o sea, determinando la
generalidad y consistencia de los enunciados que conforman las teorias.

¢, Qué criterio se utiliza en la presente investigacion para deteminar cuales
son los enunciados aceptados?

Una forma de oponerse a las exigencias de fa clausula deductiva,”® es
suponer que los enunciados aceptados no son consistentes. Sin embargo, la
presente investigacion descarta esta opcidn, porque si los enunciados aceptados
fueran totalmente inconsistentes, entonces la practica individual estaria obligada a
aceptar todos los enunciados del lenguaje, es decir, se desvaneceria todo criterio
de demarcacion. Por tanto, aqui se prefiere aceptar parciatmente el criterio de

demarcacion del Positivismo del Circulo de Viena, o sea, se acepta que los

'® Oponiéndose al criterio de demarcacion del Circulo de Viena {el venficacionismo), Popper adoptd un
racionalismo critico y propuso el criferio falsacionista, €] cual senala que un enunciado debe ser aceptado sélo
cuando puede ser desmentido.El criterio de demarcacion de Kuhn, por su parte, establece que un enunciado
aceptado es aquel que tiene la mayor capacidad para resolver los problemas que surgen durante el proceso
de la ciencia “normal”, o sea, el que tiene mayor poder de prediccién y el que es mas capaz de solucionar fos
nuevos problemas mientras continta satisfaciendo todos los problemas resuelfos por el paradigma al que
reemplaza.

© Aquella gue establece que los enunciados aceptados deben ser generales (aplicables a todas las
siluaciones) y consistentes (tener la estructura de un sistema axiomatico-deductivo).




enunciados aceptados no son ni consistentes ni inconsistentes, sino solo
“sutilmente inconsistentes”*' pero se complementa dicho criterio con el
sefalamiento de que los enunciados aceptados son aquelflos capaces de
suministrar razones para aceptar otros enunciados.

.Y como llega una practica individual a experimentar progreso en sus
enunciados aceptados?

La visién tradicional del progreso en |0os enunciados aceptados supone que:
i} un enunciado es verdadero solo cuando es un sistema de generalizaciones, o
sea, un sistema axiomatico-deductivo aplicable en tfodas las situaciones, i) un
enunciado es significativo cuando es verdadero y i) un enunciado es aceptado
cuando es significativo y, por tanto, verdadero. Ahora bien, como es muy dificil que
existan enunciados verdaderos, esta visidbn es “pesimista” en cuanto al progreso
de los enunciados aceptados ya que, por una parte, sugiere que es ocioso buscar
verdades significativas y, por otra, define a un enunciado aceptado como aquel
que “esta mas cerca de la verdad”.

A diferencia de esta vision, la presente investigacién establece que un
enunciado verdadero no es aquel que configura teorias generales, sino el que
responde comrectamente preguntas significativas. En otras palabras, e! progreso
de los enunciados de una practica individual se verifica, no cuando los enunciados
elaboran sistemas axiomatico-deductivos, sino cuando obtienen enunciados
significativos verdaderos, o0 sea, enunciados que proporcionan respuestas
verdaderas a preguntas significativas.”> Por tanto, el progreso en los enunciados
aceptados se alcanza cuando a dichos enunciados se fes quita falsedad

agregandoles verdad por medio de los siguientes expedientes:

1. Sustituyendo los enunciados significativos con enunciados significativos

verdaderos.

21 . . - . . ,
“. Porgue, adn cuando no se basan en un sistema nomoldgico-deductive completo, de cualquier modo si
cuentan con cierto grade de estructura.

. En este sentido, un enunciado signilicative es una respuesta potencial para una pregunta significativa, y el
problema principal ya no tiene que ver con la verdad, sino con la significancia.



2. Reformulando con un mejor lenguaje los enunciados significativos verdaderos
que ya habian sido enunciados anteriormente.
3. Anadiendo enunciados significativos verdaderos.

4. Eliminando enunciados que no son enunciados significativos verdaderos.
3.3.2.4. Los patrones de argumento general y el progreso explicativo

Los patrones de argumento general o esquemas explicativos de una practica
individual son los juicios que emite el veterano acerca de come se relacionan los
fendomenos en la realidad. En otras palabras, los esquemas explicativos son la
teoria con la que una practica individual estd comprometida: la explicacion que ella
‘elige, explicita o implicitamente, para elucidar los fenémenos, para responder a las
preguntas significativas o para generar patrones particulares a partir de un
esquema general %

l.os patrones de argumento general de una practica individual se expresan
como “textos explicativos ideales”, es decir, como enunciados complejos formados
por argumentos esquematicos,”* instrucciones de flenado™ y una clasificacion

Si se supone que un esquema explicativo es correcto cuando logra
identificar una clase de fendmenos dependientes y especificar algunas de las

entidades y propiedades de las que dependen esos fendmenos, se puede

2 En este sentido, para ejemplificar el esquema explicativo denominado SNI es necesario que el patron
derivado (digamos el SNI de México) tenga el mismo namero de términos que el argumento general, que los
enunciados que lo componen puedan construirse siguiendo las instrucciones de llenado de cada uno de los
enunciados esquematicos del esquema explicalivo original y que las propiedades de sus términos provengan
de la misma clasificacion de los téminos del patrén original. Asi, ia nocion de esquema explicativo llega a
sugenr que, aunque las derivaciones o patrones panticulares comparten un patsén comun, en Ultima instancia
ellas son sdlo denvaciones del mismo.

24 - . . ) .

. Un argumento esquematico esta formado por una cadena de enunciados esquernaficos. Los enunciados
esquematicos son expresiones que se obtienen reemplazando algunas (no todas) de las expresiones no-
logicas que contiene un enunciado aceptado con letras huecas. Por ejemplo, si partimos del enunciado
aceptado de la practica individual de Freeman que dice que “el liderazgo tecnoldgico le permite a un pais abnr
una brecha tecnolégica y economica entre él y el resto de los paises”, podemos generar el siguiente
enunciado esquematico: “Un pais que obtenga A desarrollard B respecto a olros paises”, donde A es el
liderazgo tecnolégico y B es la “brecha tecnolégica y econdmica”.

% Las instrucciones de llenado son enunciados que indican cémo reemplazar cada una de las letras
huecas del enunciado esquematico.

% e . ) . .

. La clasfficacién para un agumento esquemndtico se refiere a una serie de enunciados que describen las
caracteristicas inferenciales del argumento esguemalico, o sea, que sefalan cuales téminos son las
premisas, cuales términos son dependientes, etc.




establecer que una practica individual experimenta progreso explicafivo en los

siguientes casos:

1)

Cuando incorpora esquemas explicativos que son correctos y mejore:-s27 que
los que tenia originalmente.

Cuando elimina esquemas explicativos incorrectos.

Cuando generaliza algun esquema explicativo correcto, 0 sea, cuando capacita
a dicho esquema para tratar con una clase mas amplia de casos.?®

Cuando extiende un esquema explicativo correcto insertandolo en un esquema

mas amplio.zg

Formalmente, la definicion de progreso explicativo se puede expresar de la
siguiente manera: para una situacion en que los esquemas explicativos de la
practica individual concuerdan entre si en lo general en momentos distintos, la
practica individual en el momento P; experimenta progreso explicativo respecto al

momento Py si:

1. P2 contiene un esquema correcto que no aparece en Py.
P+ contiene un esquema incorrecto que no aparece en P,

P, contiene una version mas completa de un esquema que aparece en Py.

BowoN

P2 contiene un esquema que extiende correctamente un esquema de Pj.
(Kitcher 1993: 159-160)

27 o . . . .

. Un esquema explicativo puede ser mejor que ofro en dos sentidos' i) en cuanto a su capacidad para
delinear los mecanismos fundamentales que funcionan en la naturaleza, es decir, explicar la estructura de la
naturaleza y i) en cuanto a su capacidad para entender los fendmenos aplicando algln crterio de
organizacion (por ejemplo, una mayor unificacion).

28 . . . . . ” .

. Esto puede ocurrir en dos casos: [} si un esquema identifica un conjurto de entidades y propiedades
pertinentes mas inclusivo que su predecesor y ii) cuando un esquema s comecto para una clase mas
inclusiva de fenémenos dependientes.

29 - . . : . .

. Esto se presenta cuando una premisa esquemdatica de un patron se deriva de otro anterior. Se dice que la
extension es correcta si las propiedades atribuidas a las entidades en casos de la conclusidn dependen de [as
entidades y propiedades a las que se hace referencia en los casos correspondientes de las premisas.




3.3.2.5. Los paradigmas de autoridad y su progreso

El problema general de la epistemologia social es especificar cuando una sub-
comunidad cientifica logra, mediante la interaccion de sus miembros, impulsar su
progreso cientifico.

Este problema general puede dividirse en dos partes: La primera de ellas
tiene gue ver con la respuesta gue se da a las siguientes preguntas: ;en quién
confiar?, ¢cuando confiar en otros mas que en uno mismo?, ;cuando exponernos
a errores gue cometen otros?, ;como afecta la confianza a la practica individual?
La segunda parte del problema general tiene que ver con la “distribucion del
esfuerzo” al interior de la sub-comunidad cientifica e implica responder a
preguntas como las siguientes: ¢cuanta “division del esfuerzo” es deseable en una
sub-comunidad cientifica?, ;cémo mantener la diversidad en una sub-comunidad
cientifica?, ;como construir consensos?

El analisis de los paradigmas de autoridad se relaciona con la primera parte
del problema general de la epistemologia social y puede re-formularse de la
siguiente manera: las fuentes del progreso cegnitivo pueden estructurarse en dos
grupos: las interacciones asociales y las interacciones sociales. Los paradigmas
de autcridad se refieren a la segunda fuente del progreso cognitivo, y son tan
importantes que se incluyen como el quinto componente de la practica individual.

Un paradigma de autoridad se define como la disposicidon de un veterano a
considerar que otro veterano o grupo de veteranos tienen autoridad respecto a
ciertos asuntos. Por tanto, retomar sus propuestas impulsa el progreso cientifico
de su practica individual.

¢ Como escoger un paradigma de autoridad que impulse el progreso
cientifico de la practica individual?

El primer paso es reconocer que {a adopcion de un paradigma de autoridad

depende de la confianza que esté dispuesto a depositar un veterano en otros.*

* Conviene subrayar que la vida cognitiva de los cientificos es afectada por distintas formas de autoridad:
i) la “dependencia epistémica general del pasado”, que afecta a todos los seres humanos desde la nifiez y que
implica absorber la sabiduria de |a cultura anterior mediante las ensefianzas de los padres y otras autoridades
sin cuestionar nada, i) la que afecta a los aprendices, quienes voluntariamente se somelen a una “autoridad
epistémica legitima”, o sea, a las convenciones que un veteranc ha alcanzado sobre ciertos temas de interés
y iiiy la "autoridad” que pemmite liberarse de las dos formas anteriores, porgue ya no se refiere a la imposicién o



El segundo paso es especificar los criterios que toma en cuenta un veterano
para depositar su confianza en las ideas de otros veterancs, o sea, como se

evalla su autoridad. Existen tres vias para medir la autoridad de otro veterano:

1) La calibracion directa, que se aplica cuando pueden compararse las repuestas
de otro cientifico con las opiniones propias sobre temas comunes. La
calibracion directa permite identificar dos tipos de autoridad:

a. La autoridad ganada, que es una asignacion de confianza a un cientifico
basada en su desempefio 0 en la opinidn de otros sobre su desempeno.

b. La autoridad no ganada, que se refiere a la confianza que llega a
alcanzar un cientifico gracias a su posicion social, a su pertenencia a
una institucion importante y/fo a su formacion con una figura destacada.

2) La calibracion indirecta, que se presenta cuando es necesario comparar
opiniones de cientificos que estan fuera de nuestro campo de especialidad.
Este metodo se basa en los juicios de quienes ya han sido valorados al evaluar
a otros.

3) El amiguismo, proceso en el cual la autoridad que un cientifico le asigna a otro

depende de la autoridad que aguel le asigna a éste.

En otras palabras, para analizar el progreso de los paradigmas de autoridad de
una practica individual se necesita, primero, identificar a los cientificos en los
cuales deposita su confianza el veterano; segundo, determinar los factores gue
toma en cuenta el veterano para asignaries autoridad (autoridad ganada, autondad
no ganada o amiguismo); y, tercero, aclarar 10s beneficios que obtuvo el veterano
por adoptar esos paradigmas de autondad (si le permitieron apuntalar sus

esquemas explicativos, ejemplificarlos, o ejemplificarlos mas rapidamente).

auto-imposicion de cierta sabiduria, sino a la aceptacion consciente y basada en la confianza de ideas
producidas por otros veteranos. Este tipe de atribucién de autoridad no obstacuiiza el proceso de
autocorreccién, sino gue permite al progreso cientifico de la sub-comunidad cientifica en su conjunte porque
lleva a elegir un “paradigma de autondad correcto”.




3.3.2.6. La sabiduria experimental y su progreso

Asi como hay paradigmas de autoridad, también hay experimentos e instrumentos
paradigmaticos. A este elemento de la practica individual se le denomina sabiduria
experimental, y alude a las propensiones de un cientifico a interactuar con la
naturaleza, o sea, a la evaluacion de la segunda fuente de progreso cognitivo (ias
interacciones asociales).

Partiendo de la nocion de “pregunta significativa”, no es complicado
entender el progreso cientifico derivado de la sabiduria experimental, porque el
valor de los instrumentos y de las técnicas experimentales depende de su
capacidad para responder las preguntas significativas de la practica individual.

La practica individual experimenta progreso en su sabiduria experimental
cuando realiza experimentos, o utiliza instrumentos y técnicas, que son capaces
de entregar mejores enunciados aceptados, o sea, si una practica individual
incluye una pregunta como la siguiente: ¢ Cual es el valor de x para S?, y cuenta
con experimentos y técnicas para resolverla, la sabiduria experimental mejora
respecto a otra si los valores que genera estan mas cerca de los valores reales
que los que ofrecio una sabiduria experimental anterior.

Esta nocion de progreso en la sabiduria experimental descansa en la idea
de gque la mezcla de experimentos e instrumentos empleados actualmente por la
practica individual produce en cada caso un valor que esta por lo menos tan cerca
del valor real como el generado previamente o, en el caso de que haya

excepciones, éstas son raras e insignificantes.
3.3.27. Los ejemplares y principios metodologicos y su progreso

El ultimo componente de la practica individual consta de dos elementos: i) los
ejemplares metodologicos, definidos como los razonamientos o inferencias que el
cientifico considera dignos de ser emulados (canones) o descartados y ii) los
principios metodologicos, definidos como aquelios criterios o regtas que permiten
evaluar los ejemplares metodolégicos, o sea, determinar si éstos son canones a
los que debe hacer justicia el pensamiento actual o simples inferencias que

pueden ser descartadas.




¢ Qué forma asume el progreso cientifico en este elemento de la practica
individual, o sea, cuando una practica individual llega a obtener ejemplares
metodologicos positivos (canones)?

Una practica individual experimenta progreso en Sus principios
metodologicos cuando es capaz de formular estrategias exitosas para alcanzar
progreso conceptual, explicativo, erotético, en los enunciados aceptados y
experimental. En otras palabras, sabemos que una practica individual experimenta
progreso en sus principios metodoldgicos solo cuando sabemos que dicha practica

individual expenimenta progreso en sus otros componentes.
3.3.2.8. Descripcion del progreso cientifico a nivel de la practica individual

La figura 1.4. ilustra los componentes y la dinamica de la teoria del progreso

cientifico de Kitcher a nivel de la practica individual.




Figura 1.4. Progreso cientifico a nivel de la Practica Individual
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LOS COMPONENTES

La comunidad cientifica esta ilustrada en la figura 1.4. por los rectangulos
superiores. En esta figura, la comunidad cientifica esta constituida unicamente por
tres “autoridades en la materia” y las sub-comunidades cientificas que ellas
comandan estan representadas por octagonos. Las tres sub-comunidades
cientificas estan formadas, a su vez, por un veterano y tres aprendices. Las
flechas que unen a las sub-comunidades, y las flechas que juntan internamente a
sus miembros, ilustran las relaciones que se establecen en la comunidad
cientifica.

En fa figura 1.4, la practica individual de las autcridades en la materia esta
ilustrada por los rectangulos inferiores, y esta conformada por siete elementos: el
lenguaje, las preguntas significativas, los enunciados aceptados, los esquemas
explicativos, los paradigmas de autoridad, la sabiduria experimental y los
giemplares y principios metodoldgicos. Las fuentes de progreso cientifico son las
interacciones sociales y las relaciones asociales que realizan diariamente los
miembros de las sub-comunidades cientificas. En la figura 1.4., estas fuentes de
progreso estan representadas por los rectangulos cuyos bordes son lineas
punteadas y que se encuentran en el centro.

Por Ultimo, las variedades de progreso cientifico que experimentan las
practicas individuales estan ilustradas en la figura 1.4. por las flechas que unen a
la practica individual 1 con la practica individual 1. En este ejemplo, se supone
que el progreso cientifico estuvo concentrado unicamente en cuatro variedades de
progreso: progreso conceptual, progreso erotético, progreso en los enunciados
aceptados y progreso explicativo.

¢,Como se lieva a cabo el mejoramiento de la practica individual, o sea, cual
es la dinamica del progreso cientifico a este nivel de agregacion?

Cada autoridad en la matena cambia sus creencias a raiz de las
interacciones sociales y de las relaciones asociales que lleva a cabo diariamente.
Este cambio de creencias se manifiesta de distintas maneras, dependiendo de la
dimension de la practica individual a la cual se canalice. En otras palabras, el

cambio de creencias se revela en siete variedades de progreso cientifico.




En el mediano plazo, el cambio de creencias lleva a la reconfiguracion de la
practica individual mediante fa incorporacion de las nuevas variedades de
progreso cientifico experimentadas en un periodo, o sea, a la materializacion dei
progreso cientifico de una practica individual respecto a si misma.

En la figura 1.4. el progreso de la sub-comunidad cientifica 1 se representa
con el engrosamiento de sus bordes, con las flechas que muestran el tipo de
progreso cientifico en el que se materializé el cambio de las creencias de la
autoridad en la materia que comanda dicha sub-comunidad y con la acentuacion
en negritas de las dimensiones de la practica individual que experimentaron
progreso cientifico.

Dado que la definicibn de progreso cientifico general que se ha
proporcionado no se refiere a un mejoramiento simultaneo de todas las
dimensiones de la practica individual, el progreso cientifico a este nivel de
agregacion puede describirse como la reconfiguracidon de la practica individual de
la sub-comunidad cientifica 1, la cual queda formada por un remanente de la
practica individual 1 (que en este caso son {as dimensiones 5, 6 y 7) y por las
variedades de progreso cientifico que impulsd la autoridad en la materia que la
comanda. Por tanto, el progreso cientifico en esta practica individual puede

expresarse de la siguiente manera:

Practica individual 1’ = remanente de la préctica individual 1 + mejoras en el lenguaje, en la

preguntas significafivas, en los enunciados aceptados y en los esquemas explicativos infroducidas

por la autoridad en la materia gue comanda a la sub-comunidad cientifica 1.
La figura 1.4, también muestra que, en ausencia de competencia, el progreso
cientifico no afecta la estructura de la comunidad cientifica, porque en ambos
momentos sigue estando constituida por las mismas tres sub-comunidades
cientificas, porque cada una de ellas sigue estando formada por el mismo
veterano y los mismos tres aprendices y porque siguen estableciéndose las
mismas relaciones tanto entre las tres sub-comunidades como al interior de cada

una de ellas.




3.3.3. Progreso cientifico a nivel de la practica de consenso

La practica de consenso es un ente multidimensional que tiene la misma
estructura de la practica individual, o sea, consta de los mismos siete elementos:
el lenguaje, las preguntas significativas, los enunciados aceptados, los esquemas
explicativos, los paradigmas de autoridad, la sabiduria experimental y los
ejemplares y principios metodolégicos.

La diferencia entre ambas practicas es que la practica de consenso se
refiere a la parte de estos elementos que es compartida por la comunidad
cientifica en su conjunto.

Si la practica individual esta formada por las distintas formas que asumen
las “creencias” de mas larga duracion de un veterano, ¢como llega a constituirse
una practica de consenso? La practica de consenso esta formada por dos
elementos: i) el nucleo de consenso y il) el consenso virtual,

Ei nucleo de consenso se refiere a aquellas porciones de los siete
elementos de una practica de consenso con las cuales todos los miembros de la
comunidad cientifica estan de acuerdo. En otras palabras, esta parte de la practica
de consenso esta formada por lo elementos que comparten todas las practicas
individuales.

El consenso virtual, por su parte, se refiere a aqueilas porciones de los siete
elementos de una practica de consenso gque una comunidad cientifica acepta
aunque no esté totalmente de acuerdo. La idea intuitiva que subyace a este
elemento de la practica de consenso es que incluso las “autoridades en la materia”
tienen un sistema cognitivo limitado que ies impide conocer detalladamente toda la
informacion que necesitan.

El consenso virtual emerge porque en las comunidades cientificas hay un
grupo de poder que, sin importar lo que piense el resto de la comunidad, es capaz
de sustentar por si solo una parte de la practica de consenso. En este sentido, el
consenso virtual puede alcanzarse por dos vias: i) por el reconocimiento de
autondad, que ocurre cuando la comunidad cientifica acepta incluir en su practica
de consenso un nuevo esguema explicativo, una nueva pregunta significativa, un

nuevo concepto, etc., no porque este totalmente de acuerdo con él, sino porque




fue propuesto por algun veterano que pertenece a las “autoridades en la materia”,
y ii) mediante la autoridad diferida, que se presenta cuando la comunidad cientifica
en su conjunto acepta que la practica de consenso incluya las propuestas de un
especialista que, aunque no forma parte de las “autoridades en la materia®, es
apoyado por un miembro de ese selecto grupo, con 10 cual ese veterano le difiere

su autoridad al especialista.
3.3.3.1. Lo novedoso de la Teoria del Progreso Cientifico de Kitcher

La teoria del progreso cientifico que se ha adoptado, basada en la sustitucion de
practicas de consenso, no sélo se distingue de la teoria del progreso cientifico
convencional, sino tambien toma distancia de otras teorias del progreso cientifico
que proponen estudiar este fendmeno a niveles agregados.

Respecto a la teoria convencional, la diferencia esta en el nivel de analisis:
mientras que la teoria convencional investiga el progreso a nivel de la cognicién
individual y exclusivamente en la dimension de las teorias,' ia teoria del progreso
cientifico adoptada en la presente investigacion propone estudiar este fendmeno a
nivel de las practicas de consenso y en siete dimensiones.

Respecto a teorias como las de Kuhn, Lakatos, Laudan y Shapere —que
también se proponen estudiar el progreso cientifico a nivel agregado por medio de
nociones tales como los paradigmas cientificos, 10s programas de investigacion,
las tradiciones de investigacion y los dominios, respectivamente—, la teoria del
progreso cientifico adoptada aqui es mas fructifera y menos arbitraria, por un tado,
porque trata de especificar 10s principios que rigen el progreso cientifico y, por
otro, porque distingue claramente coémo se desenvueive el progreso cientifico en el
nivel cognitivo, en el de la practica individual y en el de la practica de consenso,
cOmo se conectan estos niveles y como se modifican las practicas de consenso a
traves de las interacciones que establecen los miembros de ila comunidad

cientifica entre ellos y con la naturaleza.

3 . . -~ . N .
. En otras palabras, la teoria convencional del progreso cientifico toma a la comunidad cientifica como si
fuera un sujeto cognoscente individual cuyo estade inicial es parecido a ia pracfica de consenso.



3.3.3.2. Definicién del progreso cientifico a nivel de la practica de consenso

El progreso cientifico puede definirse intuitivamente como una tendencia general
ascendente de practicas de consenso, 0 sea, como una secuencia de practicas de
consenso gue con el tiempo van mejorando de manera irregular,

Para avanzar en la definicién formal de progreso cientifico es necesaro
resolver dos problemas: i) establecer |a naturaleza de las practicas de consenso
involucradas en la secuencia progresiva y i) tomar una posicién acerca de las
metas de la ciencia y sobre el concepto de “verdad” que involucra toda definicién
de progreso cientifico.

Respecto al primer problema, esta teoria del progreso cientifico parte de
gue la primera practica de consenso de la secuencia progresiva no es homogénea
o monolitica. En otras palabras, aunque esta teoria del progreso cientifico
reconoce que las “autoridades en la materia” no estan comprometidas unicamente
con la practica de consenso inmediatamente anterior, sino también con practicas
de consenso mas antiguas e incluso con varias practicas de consenso a la vez,
opta por eludir la ontogénesis de la primera practica de consenso de |a secuencia
progresiva y por suponer, primero, que en toda area de conocimiento existe una
sola secuencia de comunidades cientificas, segundo, que el grupo de autoridades
en la matena de la primera comunidad cientifica esta formado por los veteranos de
la comunidad cientifica inmediatamente anterior y, tercero, que la nocion de
progresividad debe verse en términos de una relacién binaria entre practicas.

En cuanto a la relacion entre metas, “verdad” y progreso cientifico, ésta
sera tratada en el siguiente apartado.

Existira progreso cientifico cuando, en una secuencia de practicas de
consensc P4...P, la mayoria de ellas sean progresivas respecto a sus
predecesoras. O también, cuando, a pesar de que en la secuencia de practicas de
consenso Py...P, alguna sub-secuencia de practicas de consenso no sea
progresiva, dicha sub-secuencia vaya seguida de otra cuya practica de consenso
final si sea progresiva respecto a cualquier practica de consensc anterior en la

secuencia en su conjunto.
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Ahcra bien, como las practicas de consenso son multi-dimensionales,
puede ocurrir, por gjemplo, que entre |la practica de consenso 1 y la practica de
consenso 2 ocurra progreso cientifico en algunas dimensiones pero no en otras.
Debido a esto, se descarta una definicion general de progreso cientifico basada en
el avance simultéaneo de todas las dimensiones de la practica de consenso, y se
opta por definir al progreso cientifico general como una secuencia de practicas de
consenso P¢...P, en la cual la segunda practica de consenso de cada una de sus
sub-secuencias (cada par de miembros adyacentes) tiene al menos una vanedad
de progreso cientifico, lo cual hace que el cambio agregado de Py a P, sea
progresivo respecto a cada componente de secuencia de practicas de consenso
Pi...Pa.

En suma, desde este punto de vista, el analisis del progreso cientifico
consiste en definir una familia de relaciones entre dos practicas de consenso y en
determinar si la segunda practica de consenso experimenta cambio progresivo en
alguna(s) de sus dimensiones, o sea, si experimenta alguna(s) variedad(es) de

progreso cientifico.

3.3.3.3. Progreso cientifico a nivel de la préactica de consenso y su relacion con
las metas

;Como se relacionan el progreso cientifico y las metas que persigue una

Comunidad Cientifica?

Para contestar esta pregunta, se empieza por reconocer que existen
distintos tipos de metas y que esas metas son compartidas por la comunidad
cientifica.

Existen metas personales e impersonales, pero sdlo el segundo tipo de
metas tienen interés cientifico.

También hay dos tipos de metas impersonales: las no-epistémicas y las
epistémicas, pero las metas impersonales no-epistémicas carecen de interés,
porque se ocupan de problemas tales como aliviar la condicidén del hombre,
controlar la naturaleza, mejorar la calidad de vida y, por tanto, conducen hacia la

nocion de progreso practico, perc no a la de progreso cientifico.




Asi se llega a establecer que fas unicas metas que importan son las metas
impersonates epistémicas, porque son las que conducen a la nocion de progreso
cognitivo, o sea, a la base de la teoria del progreso cientifico que se ha adoptado.

Entre todas las metas impersonales epistémicas, la “mas pura” es la
‘verdad”. Sin embargo, existen verdades aburridas y verdades significativas. Las
verdades aburridas se descartan porque son faciles de alcanzar mediante
observaciones y registros cuidadosos, los cuales, una vez adquiridos, pueden
multiplicarse con simples ejercicios logicos, matematicos y estadisticos. Las
verdades aburridas también se descartan porque dan lugar ai progreso cientifico
descriptivo, 0 sea, a la descripcion de las relaciones y fenédmenos de |la naturaleza.

En suma, las unicas metas impersonales epistémicas que interesan son las
verdades significativas, porque son las que dan lugar al progreso teérico; y-de
entre estas, la mas significativa para et progreso cientifico ha sido “comprender la
estructura del mundo”.

Desde la Grecia Antigua y hasta el Siglo XVII, las comunidades cientificas
se propusieron alcanzar la meta mas significativa porque, como consideraban que
la naturaleza es creacién de Dios, al revelar su estructura podrian reconocer las
Intenciones Divinas. En contraste, las teorias modernas del progreso cientifico
sefialan que “comprender la estructura de la naturaleza”™ hoy en dia se revela
como la meta mas significativa porque permite descubrir, en ia medida de lo
posible, cémo funciona el mundo. Ademas, sefialan que, partiendo de esta meta
mas significativa, y dependiendo de la racionalidad limitada de cada cientifico, es
posible plantear distintas metas denvadas.

Para avanzar en la respuesta de la pregunta sobre la relacidn entre
progreso cientifico, metas y verdad, debe retomarse la idea kuhniana de que,
aunque las personas difieren en cuanto a sus valores practicos y en su
comprension del valor de io epistémico, en ta medida en que forman parte de una
comunidad cientifica, llegan a compartir tas mismas metas fundamentales (ver
Kuhn 1962: 42 y Kuhn 1977: 322). En otras palabras, la idea kuhniana de gue los

cientificos estan unidos por valores compartidos puede reformularse diciendo que
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una comunidad cientifica no sélo comparte una practica de consenso, sino
también sistema de metas fundamentales.

Sobre esta base, es posible afirmar que cuando en una sub-secuencia de
practicas de consenso la segunda practica de consenso es progresiva respecto a
la primera, entonces la comunidad cientifica en cuestion estd haciendo realidad
sus metas impersonales epistémicas comunes 0 las esta haciendo realidad de una
manera mas completa.

Por dltimo, la conexién entre la nocién de lo “significativo” y las variedades
de progreso cientifico proviene del hecho de ordenar la naturaleza, o sea, de
intentos dirigidos a conceptualizar y explicar. En palabras de Kitcher:

A medida que avanza la ciencia mejora nuestra capacidad de conceptualizar y categorizar nuestra

expenencia. Reemplazamos concepciones primitivas {...) con ideas mejor esiructuradas. Nuestro

lenguaje (...} se desarrolla (...) Ademas, somos capaces de construir una jerarquia de qué se
relaciona con qué. Con estos antecedentes de las categorias y la jerarquia natural formulados,
podemos formular preguntas significativas, preguntas que exigen méas detalles acerca de nuestra
imagen del mundo. Los enunciados significativos responden a pregunias significativas. Los
expenmantos significativos nos ayudan a resoiver preguntas significativas. Los instrumentos
significativos nos permiten realizar expernimentos significativoes. Los adelantos metodologicos nos

ayudan a aprender mejor como aprender, a mejorar nuestra evaluacdn de los enunciados
significativos. (Kitcher 1993 138).

3.3.3.4. Descripcién del progreso cientifico a nivel de la practica de consenso

La figura 1.5. ilustra los componentes y la dindmica de la teoria del progreso

cientifico de Kitcher a nivel de la practica de consenso.
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Figura 1.5. Primera Modalidad de Progreso Cientifico a nivel de la Practica de C
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L.OS COMPONENTES

La comunidad cientifica esta ilustrada en la figura 1.5. por los rectangulos
inferiores. En esta figura, la comunidad cientifica esta constituida solo por tres
“autoridades en la matena” y las sub-comunidades cientificas que ellas comandan
estan representadas por octagonos. Las tres sub-comunidades estan formadas, a
su vez, por un veterano y tres aprendices. Las flechas que unen a fas sub-
comunidades, y las flechas que juntan internamente a sus miembros, Hustran las
relaciones que se establecen en la comunidad cientifica.

En la figura 1.5., la practica de consenso esta ilustrada por los rectangulos
superiores y esta conformada por siete elementos: el lenguaje, las preguntas
significativas, los enunciados aceptados, los esquemas explicativos, los
paradigmas de autoridad, la sabiduria experimental y los ejemplares y principios
metodoldgicos.

Aunque no se ilustra, se sobre-entiende que cada sub-comunidad cientifica
tiene una practica individual. La practica individual de cada sub-comunidad cuenta
con los mismos elementos de la practica de consenso.

Las flechas ascendentes que unen ambos rectangulos significan que la
practica de consenso proviene de las relaciones y acuerdos que llegan a alcanzar
en un momento determinado los miembros de la comunidad cientifica. Las flechas
descendentes significan que, aunque cada sub-comunidad cientifica tiene su
propia practica individual, dicha practica es sélo una modalidad de la practica de
consenso. Por ultimo, las fliechas honzontales denotan el tiempo y son necesarias

para explicar como se desenvuelve el progreso cientifico.
PRIMERA MODALIDAD DE PROGRESQ CIENTIFICO

i Como se lleva a cabo la sustitucion de practicas de consenso, o0 sea, cuat es la
dindmica del progreso cientifico? La instauracién de una nueva practica de
consenso puede darse de dos maneras, 0 sea, existen dos modalidades de
progreso cientifico. La primera modalidad de progreso cientifico no contempla la
competencia entre sub-comunidades cientificas. Sin competencia entre las

autoridades en la materia, el progreso cientifico se lleva a cabo de la siguiente




manera: todas las sub-comunidades cientificas diariamente tratan de mejorar sus
practicas individuales. El esfuerzo que realizan las lleva a mejorar dichas
practicas en uno © en varios de sus componentes, 0 sea, a introducir una o mas
variedades de progreso cientifico. Este proceso provoca un desacoplamiento
temporal respecto a la primera practica de consenso. El desacoplamiento se
corrige en el mediano plazo cuando una nueva practica de consenso alimenta la
tendencia general ascendente incorporando las variedades de progreso cientifico
experimentadas por las practicas individuales de las autoridades en la materia.
Esta modalidad de progreso cientifico es ilustrada en la figura 1.5 con el
engrosamiento del borde de todas las sub-comunidades cientificas y con el
cambio de la practica de consenso 1 a |a practica de consenso 2.

Dado que la definicibn de progreso cientifico general que se ha
proporcionado no se refiere a un mejoramiento simultaneo de todas las
dimensiones de la practica de consenso, esta primera modalidad de progreso
cientifico se manifiesta como la aparicion de |la practica de consenso 2, la cual
esta constituida por un remanente de |la practica de consenso 1 (que en este caso
son las dimensiones 2, 5, 6 y 7 de la practica de consenso) y por las variedades
de progreso cientifico que obtuvieron las autoridades en la materia. Por tanto, la
primera modalidad de progreso cientifico puede expresarse de la siguiente

manera.

Practica de consenso 2 = nucleo de la préctica de consenso 1 + mejoras en el ienguaje introducidas
por la préctica individual 1 + mejoras en los enunciados aceptados introducidas por la practica
individual 2 + mejoras en los esquemas explicativos introducidas por la practica individual 3

La figura 1.5. también muestra que, en la primera modalidad de progreso
cientifico, la estructura de la comunidad cientifica conserva su integridad, porque
en ambos momentos sigue estando constituida por las mismas tres sub-
comunidades cientificas y porque cada una de ellas sigue estando formada por el

mismo veterano y fos mismos tres aprendices.
SEGUNDA MODALIDAD DE PROGRESO CIENTIFICO

La primera modalidad de progreso cientifico, sin embargo, es muy rara y, en el

caso de que llegue a presentarse, es de muy corta duracion, porque o mas usual



es que el progreso cientifico incorpore el elemento de la competencia, el cual
actiia como un mecanismo de seleccion, como un elemento que disminuye la
variedad de las practicas individuales y que modifica su estructura.

La segunda modalidad de progreso cientifico {ilustrada por la figura 1.6) es
mas comun porque si incorpora el elemento de la competencia, el cual provoca
que unas practicas individuales mejoren su posicidn en la comunidad cientifica y
que otras pierdan, es decir, que unos veteranos adquieran reconocimiento a
expensas de otros veteranos. Este hecho tiene dos efectos en la comunidad
cientifica.

El primer efecto es que las practicas individuales que mejoraron sus
actividades se desacoplan temporalmente de la practica de consenso 1. Sin
embargo, el desacoplamiento se soluciona en el mediano plazo, cuando la
practica de consenso 2 incorpora las variedades de progreso impulsadas por
esas practicas individuales.

En la figura 1.6. el primer efecto se ilustra con la mutacion de la préactica de
consenso 1 a la practica de consenso 2, con el aumento de crédito de las
practicas individuales 1 y 2 (ilustrado por el engrosamiento de sus bordes) y con
el establecimiento de una brecha entre estas practica individual “progresistas” y fa
practica individual que no impulsé ningin cambio, que por eso pierde

reconocimiento en la comunidad cientifica (ilustrado por la linea punteada).




Figura 1.6. Segunda modaiidad de Progreso Cienfifico a nivel de la Practica de
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El segundo efecto tiene que ver con la practica individual que no impulsd cambio
alguno. El desempeno de esta practica individual le permite seguir temporaimente
acoplada con la practica de consenso 1 en el periodo de desacoplamiento. Sin
embargo, en el mediano plazo esta situacion se traduce en una doble brecha:
primero, como ya se apuntd, con las practicas individuales “progresistas”, y
segundo, con la practica de consensc 2, porque la practica de consenso 1 ya ha
mutado para incorporar las vanedades de progreso cientifico introducidos por las
otras préacticas individuales “progresistas”. Con el tiempo, esas brechas se van
ensanchando hasta que la practica individual 3 es totaimente marginada y tiene
que dejar su lugar a los descendientes mas avanzados de las practicas
individuales “progresistas”, quienes se han beneficiado por el crédito adquindo
por sus veteranos y ya estan en condiciones de comandar una sub-comunidad
cientifica por si mismos. Una secuencia de la figura 1.5. mostraria este efecto con
la reestructuracién de la comunidad cientifica, donde de nuevo existen tres sub-
comunidades, pero todas ellas comandadas, sea por el veterano que adquirié
mas credito o sea por alguno de sus aprendices mas adelantados.

En esta modalidad del progreso cientifico se sigue conservando el supuesto
de que el progreso cientifico general no implica un mejoramiento simultaneoc de
todas las dimensiones de la practica de consenso. Por tanto, dicha modalidad de

progreso cientifico puede expresarse de la siguiente manera:

Practica de consenso 2 = nucleo de fa prachica de consenso 1 + mejoras en ef lenguaje y en los
esquemas explicativos infroducidas por fa practica individual 1 + mejoras en los enunciados
aceptados introducidas por la practica individual 2

4. METODOLOGIA PARA ESTUDIAR EL PROGRESO CIENTIFICO DEL
ENFOQUE DE LOS SISTEMAS NACIONALES DE INNOVACION CON LA
EPISTEMOLOGIA NATURALIZADA

La presente investigacion evalua el progreso cientifico del ESNI con la teoria del
progreso cientifico delineada en este capitulo.
Para aplicar la Epistemologia Naturalizada al analisis del progreso cientifico

del ESNI se procede de la siguiente manera.



En el capitulo Il se propone que el ESNI puede considerarse una
comunidad cientifica, primero, porque desde 1990 existe, dentro de la Economia
de la Innovacion, un conjunto de autores dedicados exclusivamente al estudio de
ios Sistemas Nacionales de Innovacion, segundo, porque esta comunidad
cientifica se ha ido ampliando y consolidando durante los ultimos 20 anos, y
tercero, porque es identificable un pequefio grupo de autoridades en la materia
que ha impulsado el progreso cientifico dentro de dicha comunidad. Este capitulo
se dedica precisamente a definir la aparicién, la evolucion y la estructura (sub-
comunidades individuales que la conforman) de esta comunidad cientifica, asi
como su practica de consenso.

Los capitulos Ill, IV, V y VI se dedican a definir la estructura de las
autondades en la materia del ESNI y las variedades de progreso cientifico que han
aportado a lo largo de su existencia. Cada uno de estos capitulos consta de dos
partes: en la primera de ellas se describe la practica individual de la autoridad en
la materia que comanda cada una de las cuatro sub-comunidades cientificas que
constituyen atl ESNI, o sea, la teoria de los SNI de Lundvall, Nelson, Edquist y
Niosi. En la segunda parte de estos cuatro capitulos se identifican y agrupan las
vanedades de progreso cientifico que impulso cada sub-comunidad cientifica

En el capitulo VI, utilizando los hallazgos de los capitulos lll-VI, se evalua
el progreso cientifico de ia comunidad cientifica en su conjunto (el ESNI).

Al final se presentan las conclusiones de esta evaluacion y el trabajo

pendiente.
5. CONCLUSIONES

Este capitulo ha expuesto los elementos clave de la teoria del progreso cientifico
de Kitcher; ha mostrado en qué se diferencia esta teoria de la teoria convencional
del progreso cientifico y de otras teorias del progreso cientifico; ha resaltado que
sus elementos distintivos la convierten en una teoria util para evaluar el progreso
cientifico del ESNI y ha sugerido una metodologia para alcanzar dicho objetivo.
Este capitulo es nodal para ia tesis porque proporciona el medio que

permite evaluar el progreso cientifico en un area de la ciencia que carece de




enunciados logicamente consistentes, de teorias generales y de formalizacion. Sin
la teoria del progreso cientifico de Kitcher, la evaluacion del progreso cientifico del
ESN! se hubiera dificultado o tal vez hubiera sido imposible, porque otras teorias
del progreso cientifico basan su evaluacion en la dimension de las teorias y en la
de los enunciados, y en ausencia de teorias generales y enunciados logicamente
consistentes, no hubieran podido aplicarse.

La teoria det progreso cientifico de Kitcher, a! revisar este proceso en varias
dimensiones, abre la oportunidad de evaluar dicho proceso en el ESNI; sin
embargo, también ha sido duramente criticada (Fuller 1994, Solomon 1995). Pero
mas alla de sus imperfecciones, en este capitulo se presentaron las ventajas que
tiene para abordar nuestro objeto de estudio.

La aplicacion de la teoria del progreso cientifico de Kitcher al ESNI tampoco
esta exenta de problemas: fue necesario hacer varios supuestos para poder
establecer la practica de consenso, no fue posible evaluar el progreso cientifico en
sus siete dimensiones y seguramente el grupo de autoridades en la matena esta
incompleto (habra que identificar otras sub-comunidades cientificas e incorporarlas
al analisis). Sin embargo, confiamos en que esos escollos no invaliden nuestras

conclusiones acerca de la evolucion del progreso cientifico en el ESNI.




CAPITULO II
EL ENFOQUE DE LOS SISTEMAS NACIONALES DE
INNOVACION Y SU PRACTICA DE CONSENSO

INTRODUCCION

La Epistemologia Naturalizada analiza el progreso cientifico a nivel de la
comunidad cientifica. La importancia de este capitulo reside en que describe la
estructura de la comunidad cientifica donde se aplicara la Epistemologia
Naturalizada, asi como su practica de consenso.

Para alcanzar su objetivo, este capitulo comienza identificando cémo surge
la nocion de SNI, describiendo cdomo evoluciona este concepto, explicando como
llega a conformarse la comunidad cientifica que denominamos ESNI,
estableciendo su estructura (las sub-comunidades cientificas que la conforman) y
sefialando en qué se diferencia el ESNI del Enfoque de los Sistemas de
Innovacién (apartado 1).

Posteriormente se supone, y se argumenta a favor de, que la practica
individual de Chnistopher Freeman (una de las autoridades en la materia del ESNI)
es la pnmera practica de consenso de esta comunidad cientifica {apartado 2). Por
tanto, se procede a describir su surgimiento y sus elementos principales (apartado
3).

Luego se organizan los elementos de la teoria de los SNI de Freeman para
conformar lo que se considera la primera practica de consenso del ESNL Es
importante destacar que, dado que Freeman fue el pionero en el estudio de los
SNI, es dificil especificar cuales son sus ejemplares metodolégicos. Puede decirse
que la teoria de los SNI de Freeman carece de dichos ejemplares metodoldgicos,
0 bien, que todas sus practicas son sus ejemplares metodologicos (apartado 4).

Por ultimo, se presentan las conclusiones de este capitulo (apartado 5).
1. UBICACION HISTORICA Y ESTRUCTURA DE LA COMUNIDAD CIENTIFICA

El concepto de SNI fue introducido por Christopher Freeman en 1982 en un

informe preparado para la OECD, el cual no se publicod sino hasta después de su




muerte, acaecida en 2002 Aunque esta teoria tiene una longevidad de apenas
poco mas de cinco lustros, no es exagerado decir que en su corta existencia el
concepto de SNI se ha difundido de manera acelerada, porque €s un hecho que
hoy en dia casi no hay organismo internacional ni gobierno de pais en el mundo
que no ‘retome” el concepto de SNI en sus programas de politica sobre ciencia,
tecnologia e innovacion.*

¢, Como estudiar el progreso cientifico del ESN! ante esta abrumadora
proliferacién de estudios?

La presente investigacion acota el campo de estudio estableciento cuatro
condiciones: i) aceptar que, a raiz de la publicacién de los libros de Lundvall
(1992) y de Nelson (1993), el desarrollo del concepto SN! se bifurcd dando lugar a
dos vertientes: por un lado, los estudios de los SNI orientados a fa politica, fuente
de la popularidad del concepto entre los Policy Makers y los organismos
internacionales; y, por otro, los estudios de los SNI guiados por fa investigacion,
orientados a revisar la fortaleza tedrica y empirica del concepto; i) considerar a los
“estudios del SNI guiados por la investigacion” como la vertiente mas idénea para
revisar el progreso cientifico de la teoria de los SNI; iii) reconocer como valida la
hipbtesis, sugerida por Edquist (1997), de que los estudios de los SNI guiados por
la investigacion, realizados luego de la publicacion de los libros de Lundvalt (1992)
y Nelson (1993), generaron tanto interés que desataron un boom de estudios
sobre los sistemas de innovacion en general, y que este boom amplio el concepto
de los SNI a tal grado que ha llegado a conformar un “Enfoque de los Sistemas de

Innovacién™? y iv) admitir que actualmente los estudios sobre los SNI sélo pueden

2 Una via para comprobar la acelerada difusidén del concepto de SNI nos la ofrece el Intermnet (la herramienta
de blsgueda por excelencia de nuesira era): si se teclea “National Systems of Innovation®, en el buscador
Google, aparecen cientos de miles de referencias al concepto que nos ocupa. Una busqueda realizada en
septiembre de 2009 nos indicé que habia aproximadamente 28,100,000 referencias al concapto SNI en “la
red”. Una busqueda mas refinada en el buscador Google Scholar nos informd que existian aproximadamente
846,000 referencias al concepto SNI. Otros autores han llevado a cabo este mismo ejercicio, llegando a
similares resultados. Por ejemplo, en Lunvall (2007: 2) se reporta que usando Google en mayo del 2007 para
la combinacion “"National Innovation System(s)” obtuvo casi un millén de referencias, y que usando Google
Scholar, encontré més de 2,000 publicaciones cientificas referidas a los libros de Lundvall (1992) y Nelson
(1993), respectivamente.

. Segun Edquist, este enfoque incluye a todos los estudios de la innovacion que adoptan ia definicién de
sistemas, que se amparan en un programa de investigacién basado en la teoria econémica evolutiva y en la
teoria econdmica neo-institucionalista, y que comparten una serie de caracteristicas.




considerarse como una parte del Enfoque de los Sistemas de Innovacion. Este
apartado se ocupa de desmontar el ESNI del Enfoque de los Sistemas de
Innovacion y de delimitar nuestro objeto de estudio: la comunidad cientifica
dedicada a estudiar los Sistemas Nacionales de Innovacion (el ESNI).

Busquedas en Internet tales como las citadas en la nota 32 son una
herramienta imperfecta para delimitar y caracterizar el ESNI. Por eso en este
apartado se ha decidido utilizar al estudio de Bo Carlsson “Innovation Systems: A
Survey of the Literature from a Schumpeterian Perspective’ de 2004 como una
mejor herramienta para delimitar nuestro objeto de estudio. Segtn la investigacion
de Carlsson, el Enfoque de los Sistemas de Innovacidn esta formado por poco
mas de 1,000 estudios publicados en el periodo 1987-2002, pero después de
excluir los articulos periodisticos, las resefas de libros, las duplicaciones vy las
referencias a "sistemas tecnologicos” en el sentido ingenieril, dicho universo se
reduce a 752 referencias de libros y de articulos de revistas sobre los sistemas de
innovacion.®* La grafica 2.1, muestra como se distribuyen estos estudios, o sea,
perfila la estructura del ESI. Siguiendo a Carlsson, se puede decir que el Enfoque

de los Sistemas de Innovacion esta formado por 5 sub-enfoques:

1. El Enfoque de los Sistemas Nacionales de Innovacion (ESNI).>

2. El Enfoque de los Sistemas Regionales de Innovacién.*®

¥ Los abstracts y articulos que forman pare de este estudio se obluyieron de las bases de datos Social
Science Citation, del ABI Inform y del EconLit. Los libros, se obtuvieron del Econlit y de distintos catalegos de
bibliotecas (particularmente del Ohiolink). La metodotogia del estudic consistid, por un lado, en buscar
referencias usando varias combinacicnes de las siguientes palabras clave: Innovation System o Systems,
National Innovation System(s), Regional innovation System(s), Sectoral Innovation System(s), y Technological
System(s), usando el programa EnaNote; y por otro, en asignar a cada entrada una clasificacion inicial,
dependiendo de la combinacion de palabras ciave (ver anexo metodolégico de Carlsson 2004 9).

* Este sub-enfoque originaimente fue definido con criterios geograficos y segun sus componentes. Proviene
de los trabajos de Freeman (1982, 1987) y tiene una importancia especial porque dio lugar a lo que se ha
denominado Enfoque de los Sistemas de Innovacion.

*® Este sub-enfoque —al igual que el ESNI- esta definido geograficamente y segldn sus componentes pero, a
diferencia de aguel, es mas heterogéneo porque incluye una serie de conceptos gue lo vuelven mas complejo
e inasible. £n efecto, al amparo del Enfoque de los Sistemas Regionales de [nnovacion se pueden enconirar
estudios que van desde los “sistemas industriales regionales” (Saxenian 1994) y los “distntos industiriales” a la
Marshall y a la Rabellotti (1297, 2001} hasta los clusters industnales (Porter 1880, 1998), los “sistemas
regionales y locales de innovacion” (Braczyk ef al. 1998; y Ohmae 1993), y la "nueva geografia econémica’”,
que ha cambiado la forma en que se explica la aglomeracién y la ubicacién geografica (Markell y Maiberg
1997, Cooke, 1996, 2001; y Clark, Feldman y Gertier 2000).



FIGURA 2.1. Estructira del Enfoque de los Sistemas Nacionales de Innovacio
(Participacion en los estudios sobre sistemas de tmovacion publicados entre 1987-2002: 732}
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3. El Enfoque de los Sistemas Sectoriales de Innovacion.™
4. El Enfoque de los Sistemas Tecnoldgicos de Innovacion.*®

5. El Enfoque de Otros Sistemas de Innovacion.>

En cuanto a la distribucion de los sub-enfoques dentro del Enfoque de los
Sistemas de Innovacién, es pertinente acotar tres aspectos: i) ef ESNI sigue

siendo el sub-enfoque con mayor peso,*? i) el gran peso que tienen los sistemas

¥ Este es un sub-enfoque definido sectorialmente con énfasis en un area de productio. Segin Breschi y
Malerba, el sistema sectonal de innovacion puede ser definido como “un grupo de empresas dedicadas, [por
una parte,] al desarrcllo y realizacidn de los productos de un sector [ y, por ofra,] a {a generacidn y utilizacion
de las tecnologias de un sector” { Breschi y Malerba 1997: 131), y segun Carlsson, el Enfogue de los Sistemas
Seclonales de Innovacion “se aplica a nivel de industria o sector y se basa en la idea de que dichos sectores
operan bajo distintos regimenes tecnolégicos” {Carlsson ef al. 2002: 235). La literatura atribuye la autoria de
este enfoque a Breschi y Malerba (1997), pero otros autores que han contribuido a su desarrollo son Malerba
y Orsenigo (1990, 1993, 1995), Malerba (2002), y Cooke ef al. (1997).

38 - . . : - .

. Este es un sub-enfoque definido sectonalmente con énfasis en campos tecnolégicos especificos. El
Enfoque de los Sistemas Tecnolagicos de Innovacidn surgi¢ en el marco del programa de investigacion sueco
de cinco anos Sweeden's Technological Systems and Future Development Potential, iniciado en 1995 y
conducido par Bo Carisson, el cual abordaba aspectos tedncos de los sislemas tecnologicos y realizaba
estudios empiricos scbre sistemas especificos tafes como la automatizacion de las fabricas en las industrias
electronica, farmacéutica y de computacién. El Enfogque de los Sistemas Tecnolégicos de tnnovacidn
establece, primero, que ~como en cada pais existen muchos sistemas tecnoldgicos que evoiucionan en el
tiempo— los compenentes del sistema (actores, instituciones. relaciones) vanan a lo largo del tiempo. En
segundo lugar, segun este enfoque las fronteras nacionales no sirven para delimitan el sistema. Por Ultime,
para el Enfogue de los Sistemas Tecnoldgicos de Innovacién la definicion del sistema se enfoca en las
tecnologias genéricas que tienen aplicaciones en muchas industrias. Asi, el Enfoque de los Sistemas
Tecnologicos de innovacion sugiere que en el sistema tecnoidgico se llevan a cabo interacciones de mercado
y de no-mercado, y que éstas se agrupan en tres tipos de redes: redes de comprador-proveedor, redes de
resolucion de problemas, y redes informales. De entre eilas las mas importantes son las segundas, porque
dichas redes definen tanto la naturaleza como los limites del sistema, Este enfoque uliliza el concepto bloques
de competencia, que se define como la infraestructura total necesaria para crear, seleccionar, reconocer,
difundir y explotar nuevas ideas en cdlusters de empresas. Para aplicar el Enfoque de los Sistemas
Tecnolégicos de Innovacion se requiere tomar en cuenta cuatro supuesios: primero, 1a unidad de analisis es el
sistema tecnoldgico en su conjunto; segundo, el sistema tecnoldgico es dinamico porgue toma en cuenta la
retroalimentacidn; tercero, hay opertunidades tecnoldgicas globales ilimitadas {la contribucién del sistema al
conccimiento global es modesta) y el objetivo es ver qué tan bien un sistema puede identificar, absorber y
explotar oportunidades tecnoldgicas globales; y cuarto, los actores operan con racicnalidad limitada. El
Enfoque de los Sistemas Tecnolégicos de Innovacidn fue propuesto por Cartsson y Stankiewicz a principios
de los 1990 (Carisson y Stankiewicz 1991), pero ha sido desarrollado y aplicado también por Carlsson (1995,
1997, 2002), y por Carlsson y Jacobsson (1997). Para una caractenzacion mas detallada del Enfoque de los
Sistemas Tecnoldgicos de linnovacidn, consuitar Carlsson et al. (2002: 236-244).

* En este rubro Carisson incluye los estudios que no tienen que ver con los cuatro enfoques antenores ni
con los sistemas de innovacion en general. Este enfoque estd constituido sobre todo por estudios de
naturaleza conceptual y por estudios relacionados con sistemas de nnovacion corporativa y con temas
relativos a la gestion.

“ Del total de estudios sobre sistemas de innovacion en el periodo esludiade, los dedicados al SNI

representan el 47%. Este hecho es en cierto sentide sorprendente, porque si bien es cierto que por ser
pionero dentro del ES1 es logico que en el periodo estudiado el concepto SNI haya recibido mas atencidn que
otros conceptos, también es cierto que criticar al concepto SNI se ha convertido en una practica coman, y era
razonable esperar que dicha critica recurrente se hubiese traducido en el fortalecimiento de los sub-enfoques
alternativos. Esto no parece haber ocurride, y no solo por lo que muestran los datos del estudio de Carlsson,




tecnologicos*' y iii) el Enfoque de los Sistemas Regionales de Innovacién ocupa el
segundo foco de atencion dentro del Enfoque de los Sistemas de Innovacién.*?

Se podrian decir muchas otras cosas acerca de la estructura del Enfoque
de los Sistemas de Innovacion. Sin embargo, 1o que nos interesa destacar de los
hechos estilizados presentados en este apartado es, por una parte, que la nocion
de SNI que Freeman propuso en 1982 fue adquiriendo durante los 1980 un gran
reconocimiento en el ambito académico y que dio lugar a la conformacion de una
comunidad cientifica dedicada al estudio de los SNI (el ESNI}; y por otra, que esta
comunidad cientifica se reestructurd en el periodo 1990-1993 porque en esos
afos se publicaron dos libros que inauguraron dos nuevas practicas individuales
dentro del ESNI.*?

A partir de esta reestructuracion, el ESNI experimenté un acelerado
crecimiento debidc a que el concepto de SNI empez¢ a ser usado no sélo en el
ambito académico, sino también por los Policy Makers en varios paises y en los
organismos internacionales. El crecimiento fue de tal magnitud que es posible
afirmar que hoy en dia no hay gobierno (federal, estatal y municipal) ni organismo
internacional que no aluda en su discurso a la importancia de los SN|. Esta
reestructuracion tambien alimenté la diversidad en dos sentidos: por un lado,
porque ha incorporado conceptos que no se refieren al sistema de innovacion a
nivel nacional, sino a niveles sub-nacionales y supra-nacionales, y por otro, porgue

alberga estudios que abordan a los sistemas de innovacion desde distintos

estudios tedricos y empiricos sobre los SNI, fenémeno que se ha visto acompadado por el estancamiento de
los esfudios sobre el Sistemas Secioriales de Innovacién y el Sistema Regional de Innovacién.

Y4 E Enfoque de los Sistemas Tecnoldgicos de Innovacién participa con el 18% de los estudios sobre
sistemas de innovacién en el periodo estudiado. La contraparte de este fendémenc es la relativamente baja
participacién del Enfoque de los Sistemas Sectoriales de Innovacion en el Enfoque de los Sistemas de
Innovacidn: tan séio el 6% de los estudios en et periodo se dedicaron al anélisis de los sistemas sectoriales de
innovacion.

* Estos estudios representan el 25% del total de estudios realizados en el periodo sobre los sistemas de
innovacion. Aqui cabe mencionar que esta gran atencion puede resuitar engafosa, porque —como quedo
esiablecido cuando caracterizamos los sub-enfoques de innovacién— este sub-enfoque estudia fenémenos tan
distintos como los clusfers, los sistemas regionales de innovacién y los sistemas locales de innovacion.

* Por una parte, esta el libro de Lundvall (1992), donde se irata de impulsar el desarrolto tedrico del concepto
de SNI; y por otra, se ubica el libro de Nelson (1993), donde se explora empincamente por primera vez |a
naturaleza del SNI.



angulos: nacional, comparativo, sub-nacional, tedrico, empirico, estudio de caso,
etc. (ver grafica2.1.).

La ampliacion y diversificacion experimentada por el ESNI ha dado lugar
(como vimos en los parrafos anteriores) a un meta-enfoque, que Edquist {1997)
denomind Enfoque de los Sistemas de Innovacion, el cual agrupa a todos los
estudios sobre los sistemas de innovaciéon que comparten la visién de la teoria de
sistemas y los postulados tedricos de ta economia evolutiva y de la teoria neo-
institucionalista. Et reconocimiento de este hecho es muy importante para definir
nuestra comunidad cientifica, porque muestra, por una parte, que hoy en dia el
ESNI solo es un sub-enfoque de una estructura méas compleja denominada ESI, y
por otra, que dentro del ESNI hay un grupo de autcres especializados en estudiar
aspectos tedricos y empiricos de los SNI.

Asi, la comunidad cientifica denominada “Enfoque de los Sistemas
Nacionales de Innovacién® puede definirse como un sub-enfoque del ESI que se
dedica a estudiar tedrica y empiricamente a los Sistemas Nacionales de
Innovacion.

., Qué autores pertenecen al ESNI?

No existe un survey gque agrupe y estudie sistematicamente, o al menos
resuma, dicho cuerpo de literatura. Ese es un trabajo que esta por realizarse. Sin
embargo, el articulo de Carlsson (2004) es un excelente punto de partida para
definir al ESNI. Segun este estudio, entre 1987 y 2002 se escribieron 351 libros y
articulos sobre los SNIL.** Por tanto, la comunidad cientifica denominada ESNI
estaria formada por los autores que escribieron dichos estudios.

Ef estudio de Carlsson no aporta informacién acerca de la estructura de
esta comunidad cientifica, es decir, no indica quienes son 10s miembros ni quienes
son las “autoridades en la materia” del ESNI. Sin embargo, nuestro conocimiento

sobre la historia y sobre la evolucidn del concepto de SNI nos permite sefialar que

* Esta fotografia del ESNI, sin embargo, esta incompleta, porque na incluye el trabajo seminal sobre el tema
(Freeman 1982/2004), por la sencilla razén de que este articulo fue publicado posteriormente; ni tampoco
incorpora la literatura que discute la fortaleza tedrica del concepto de SNI, la cual se incrementd
sensiblemente desde 2003 y, por tanto, tampaco pudo ser incluida.



dentro del ESNI existen al menos cinco sub-comunidades cientificas y que ellas

son comandadas por las siguientes “autoridades en la materia”;*

1. Christopher Freeman, quien introdujo el concepto de SNI y establecio las
bases tedricas sobre este fendomeno.

2. Benght-Ake Lundvall, quien podria considerarse parte de la sub-comunidad
comandada por Freeman, pero también como una sub-comunidad aparte, la
cual se acerca mas a los postulados de Freeman.

3. Richard Nelson, quien se apega a lo que algunos autores denominan enfoque
"estrecho” de los SNI.

4. Charles Edquist, quien inicid el revisionismo dentro del Enfoque de los
Sistemas de Innovacion y que ha hecho importantes aportes tedricos respecto
al SNI.

5. Jorge Niosi, quien hace aportes que sugieren no solo profundizar en el estudio
de la innovacion (Lunvall} o de las relaciones y la funcion de los SNI (Edquist),
sino insertar el estudio de los SNI en el marco tedrico mas amplic de las

ciencias de la complejidad.

2. LA PRIMERA PRACTICA DE CONSENSO DEL ENFOQUE DE LOS
SISTEMAS NACIONALES DE iNNOVACION

Ei punto de partida de la presente investigacién es que la practica individual de la
sub-comunidad cientifica comandada por Christopher Freeman puede
considerarse también como la pnmera practica de consenso del ESNI. Por tanto,
el progreso cientifico de esta comunidad se refiere a las mejoras que ie han hecho
las demas practicas individuales a la de Freeman a lo largo del tiempo.

Cuatro argumentos apoyan esta idea. Primero, aunque en sentido estricto la
nocidn de SNI fue explorada desde hace mucho tiempo, en el ESNI se acepta
como un hecho que fue Freeman quien propuso por primera vez, en la era

moderna, la utilizacidon de este concepto como una alternativa al analisis estandar

45. La adopcion de esta estructura para evaluar e} progrese cienfilico del ESNI ne implica que neguemos la
exisiencia de otras sub-comunidades cientificas; al contraric, aceptamos la posibilidad de que estudios
posteriores encuentren y caraclericen olras autoridades en la matera y, por esta via, enriquezcan la
evaluacion que realiza la presente investigacion.



de la competitividad (centrado en los sueldos y en las tasas de cambio). La
propuesta esencial de este autor es que hay una “competitividad estructural” (el
SNI) que se basa en factores tales como las instituciones, la tecnologia y los
recursos humanos. Antes de Freeman ningun autor habia sugerido la posibilidad
de que el “entorno” jugara un papel en el impulso de la innovacidn.

Segundo, Freeman fue el primer autor que aplicd empiricamente la teoria
de los SNI para analizar el SNI de Japédn.

Tercero, desde principios de los 1980 Freeman se mantuvo investigando y
teorizando sobre los SNI.

Y cuarto, todas las "autoridades en la materia” del ESNI aceptan a
Freeman, no solo como el pionero en el estudio de los SNI, sino también como
uno de sus paradigmas de autoridad, o sea, como una referencia obligada a la

hora de estudiar dichos sistemas.

3. ORIGEN Y ELEMENTOS BASICOS DE LA PRIMERA PRACTICA DE
CONSENSO DEL ENFOQUE DE LOS SISTEMAS NACIONALES DE
INNOVACION

En este apartado se identifica el ongen de fa pnmera practica de consenso de!
ESNI, se presentan sus elementos basicos y se revisan algunas evaluaciones de

dicha practica de consenso.

3.1. Origen de la primera practica de consenso del Enfoque de los Sistemas
Nacionales de Innovacion y algunos de sus rasgos fundamentales
A pnncipios del presente milenio se pudo establecer que el origen de la primera
practica de consenso del ESNI, o sea, de la teoria de los SNI de Freeman se
remonta a 1982, cuando el Grupo ad hoc sobre Ciencia, Tecnologia vy
Competitividad Internaciona! de la OECD le encargdé a este autor escribir un
informe al respecto. La OECD, sin embargo, argumentando gue su capacidad de
publicacion estaba “"sobrecargada” en ese momento, se negd a publicar dicho
informe. El argumento de la OECD era solo un pretexto, porque la verdadera
razén para negarse a publicar el informe era que las conclusiones de Freeman
recogian una conclusién “controvertida” del grupo de trabajo. que el anélisis

estandar de la competitividad, centrado en los sueldos y las tasas de cambio, era




ingenuo y enganoso, y que, por tanto, se recomendaba introducir et concepto de
“competitividad estructural”, el cual incorpora factores tales como instituciones,
tecnologias, y recursos humanos.

Vista en retrospectiva, la reticencia de ta OECD a publicar en ese afo el
informe de Freeman era en cierto sentido justificada, porque ese documento
sostenia una posicion contraria a los vientos que corrian: contradecia la
predominancia del libre mercado sugiriendo que era necesaria la participacion del
gobierno y tomar en cuenta factores “exogenos”, como el SNI.

La negativa de la OECD a publicar el informe de marras hizo que el
documento de Freeman permaneciera desconocido durante mas de dos
décadas.®® Un efecto colateral de esta negativa fue que, por algunos afnos, se
mantuvo una pequena polémica para establecer los crigenes del concepto de SN,
que puede resumirse asi: En Freeman (1995: 5), por una parte, se aseguraba que
la primera persona que usd en un contexto moderno la expresion “Sistema
Nacional de Innovacion” fue Lundvall en un articulo titulado “/nnovation as an
interactive process: from user-producer interaction to the nacional system of
innovation”, incluido en el libro Technical Change and Economic Theory (Dosi et
al. 1988. 349-369). Ahi se apunta ademas que, para dotar de significado al término
SNI. otros autores lo utitizaron en sus articulos y conformaron la Parte V del libro.
Por otra parte, estaban quienes sostenian que el primer autor contemporaneo que
publicd tal expresion fue el propio Freeman en su libro Technology Policy and
Economic Performance: Lessons from Japan de 1987, al analizar los patrones de
aprendizaje tecnologico japoneses mediante el estudio del desempeno de su
politica tecnoldgica y econdmica.

Sin embargo, ahora se sabe que esta polémica acerca del origen de ia
primera practica de consenso del ESNI es falsa y que dicho origen se encuentra
en el documento titulado “Technological Infraestructure and International

Competitiveness” (Freeman 1982/2004). A continuacién se resume el contenido de

* |a revista Industrial and Corporafe Change dedicd su edicidon de julio de 2004 {Vol. 13, Issue 3) a explicar
el contexto en que surgid por primera vez el concepto SNI, Asi es como el documento de Freeman salid a la
luz, junto con trabajos de Lundvall y de oiros importantes representanies del ESNI, que explicaban su
importancia y los avatares paor los que tuvo que pasar por desafiar a los representantes de la economia
convencionat.



dicho documento y se colocan entre paréntesis el tipo de componente de la
practica de consenso al que hace referencia.

En este documento se establece que la teoria de los SNI se basa en dos
ideas basicas: 1) que el proceso de innovacion no es lineal y ii) que dicho sistema
no es cerrado, o sea, que los elementos que conforman interactuan entre ellos y
con el ambiente (estos son dos enunciados aceptados).

Lo novedoso de la teoria de los SNI de Freeman es que el “ambiente” (los
factores externos) tambien juega un papel central en el cambio tecnoidgico, es
decir, gue la innovacion es influenciada, condicionada, y co-construida por factores
ambientales (este es un esquema explicativo).

El punto de partida de la teoria de los SNI de Freeman es que vanas
contribuciones tecdricas y empiricas apuntalan la idea de que el libre comercio no
siempre es ventajoso para todos los paises. En este sentido, se seflala que Pavitt
y Soete (1980), luego de analizar como afecta la 1&D y el patentamiento a la
especializacion internacional y a la competitividad de las economias nacionales,
llegan a la conclusién de que la "infraestructura tecnoldgica” de los paises (su 1&D
y su patentamiento) afecta tanto a la especializacién como a la competitividad
internacional de ios paises (estos son un término clave y un paradigma de
autoridad).

Freeman retoma la propuesta de estos autores y la complementa diciendo
que la infraestructura tecnologica esta compuesta, no solo por la 1&D y por las
patentes, sino también por “otros determinantes de la competitividad”, tales como
los mercados financieros, los sistemas de educacién y fa organizacion del trabajo,
prefigurando de esta manera el concepto de SNI (este es un término clave
mejorado por Freeman, dado que le asigna un nuevo modo de referencia).

Posteriormente, para imprimirle 2 su nocidon de SNI una perspectica de
largo plazo, Freeman enmarca el cafching up de los paises en el contexto de las
ondas largas y de los nuevos sistemas tecnoclégicos (este es un progreso
explicativo, porque coloca un esgquema explicativo en una perspectiva mas

amplia).




Adicionalmente, Freeman sefala las limitaciones del analisis cuantitativo y
aboga por la utifizacién del metodo de “historia razonada” (este es un instrumento).
En este trabajo pionero, ademas de Pavitt y Soete (1980), Freeman identifica
como sus paradigmas de autoridad a Bowers et al. (1981), Krupp {(1984), y Saviotti
(1986), quienes ublizaron el concepto “sistema tecnologico” para referirse a
sistemas complejos de artefactos fisicos tales como los grandes sistemas
eléctricos. En cuanto a sus conclusiones, Freeman rescata a List mas que a Smith
cuando sefala la importancia que tienen las politicas del gobiemo en la
construccidon de “infraestructura” y en la inversion en “capital mental” (estos son
otros términos clave). En lo relativo a sus recomendaciones de politica, Freman
pronostica, a nivel internacional, que la politica de tasas de interés dirigida a
obtener precios correctos tendria un efecto limitado en la innovacion nacional, y a
nivel nacional, enfatiza la importancia de las redes inter-empresa, de la formacion
de clusters y de la unidn entre empresas e “instituciones de conocimiento” {(estos
son otros término clave).

3.2.  Otros elementos de la prmera practica de consenso del Enfoque de los

Sistemas Nacionales de Innovacidn
La primera practica de consenso del ESNI no esta constituida anicamente por los
componentes vertidos en Freeman (1982/2004), sino que tambien incluye muchos
otros componentes que este autor fue agregando a lo largo de casi 30 aifos. El
ultimo libro de Christopher Freeman sobre los SNI fue publicado en 2008
{(Freeman 2008). Un par de ahos antes de su sensible fallecimiento, acaecido el 16
de agosto de 2010). Por gjemplo, la definicion de SNI de Freeman se alimenta de
dos fuentes. La pnmera de elias se encuentra en Freeman (1987) y se despliega
en dos ideas avanzadas por Schumpeter: i) que las innovaciones son un factor
fundamental de dinamismo e inestabilidad econémica y i) que la “ventaja
competitiva” de empresas y naciones proviene de su “capacidad tecnolégica”. En
otras palabras, la teoria de los SNI de Freeman retoma de Schumpeter la idea de
que las innovaciones estimulan el desarrollo econdmico de largo plazo y la idea de
que las innovaciones tienen una naturaleza discontinua (asi se incorporan nuevos

enunciados, términos clave y paradigmas de autoridad).




La segunda fuente de la teoria de l0s SNI de Freeman es mas explicita y

fue senalada en Freeman (1995): los lineamientos que Friedrich List sugirié para

que Alemania impulsara su catching up respecto a Inglaterra. Grosso modo, List

proponia:

1. Una politica de proteccién a la Industria Infante.

2. Politicas relacionadas con el aprendizaje de nueva tecnologia para acelerar la
industrializacion y el crecimiento economico.

3. Que la inversion intangible en la acumulacién de conocimiento es mas
importante que la inversion en capital fisico.

4. Que la inversion en capital intangible y la inversion en capital tangible son
interdependientes.

5. Desarrollar un sistema de educacion y capacitacion que apoyara la creacién de
habilidades superiores y el incremento de la productividad.

6. Reconocer que hay una interdependencia entre la importacion de tecnologia vy

el desarrollo técnico domeéstico. En otras patabras, aceptar que no sdlo es
importante que un pais adquiera nueva tecnologia, sino también gque la

incremente. (Freeman 1995 6-7)

El enfoque de List incluso adoptd un nombre sugerente, “Sistema Nacional de

Produccion”, y en general incluia algunos de los componentes del concepto

moderno de SNI propuesto por Freeman:

S A

Las instituciones dedicadas a la capacitacion y la educacion.
Institutos cientificos y tecnicos.

Acumulacion de conocimiento.

Adaptacion de tecnologia importada.

Promocidn de industrias estrategicas. (Freeman op. cit.)

Sin embargo, hay elementos novedosos en el enfoque de Freeman, derivados det

contexto en el que surgid, que evidentemente estaban ausentes en la propuesta

de List. Freeman incorpora a su enfogue una serie de hechos estilizados, producto

de investigaciones empiricas sobre la innovacion en el periodo de posguerra, tales




como el mayor peso de la I1&D de las empresas, l0s vinculos productor-usuario, el
énfasis en la ciencia y la tecnologia dentro del sistema educativo, la explicita
importancia que tiene el nivel estado-nacion, y la gran importancia que cobra el
SNI para la coordinacién politica.

Todos estos elementos permitieron a Freeman definir al SNI como “la red
de instituciones publicas y privadas cuyas actividades e interacciones Inician,
importan, modifican y difunden nuevas tecnologias” (Freeman 1987: 1). (Aqui se
reconoce otro paradigma de autoridad, se mejoran términos clave y se incorperan

nuevos enunciados aceptados).

3.3. Esbozos de evaluacion de la primera practica de consenso del Enfoque de
los Sistemas Nacionales de Innovacion

Todas las sub-comunidades cientificas del ESNI reconocen que Freeman es el

principal paradigma de autoridad de sus practicas individuales. Sin embargo, sélo

algunos miembros del ESNI se han atrevido a evaluar explicitamente de los

alcances de la practica de consenso del ESNI.

Lundvall, por ejemplo, sefala que la definicion de SNI de Freeman es
‘amplia’, comparada con la de Nelson (1993) y en general con la de los
representantes de la teoria de la “triple hélice” (ver Mowery y Oxley 1995; y
Etzkowitz y Leydesdorf 2000) y sugiere que la diferencia entre las definiciones
‘amplia” y “restringida” depende del pais donde se desarrolla el estudio (ver, entre
otros, Lundvall 1992, 1998, 2003 y 2005). Sin embargo, este autor no se atreve a
cnticar a Freeman y recientemente mas bien sugiere que, para progresar
cientificamente, el ESNI debe rescatar y hacer justicia a los postulados de su
primera practica de consenso.

Una de las pocas evaluaciones explicitas que se han hecho sobre la
primera practica de consenso del ESNI es la de McKelvey (1991). Esta autora
aglutina opiniones dispersas y sefiala que la practica de consenso del ESNI tiene
cuatro rasgos fundamentales: i) resalta el papel de la politica del gobierno, ii)
enfatiza el papel de la 1&D, en especial en refacién con la tecnologia importada, iii)
subraya el rol de la educacion y de la capacitacién y iv) le asigna gran importancia

a la estructura de la industria en general.




Si las evaluaciones de la primera practica de consenso del ESNI no
abundan, las criticas gue ha recibido son mucho mas escasas. Edquist y Hommen
(2006), en una nota a pie de pagina apuntan gue una insuficiencia de la primera
practica de consenso del ESNI es que denominaba instituciones, no a las “reglas
del juego’, sino a los organismos publicos © ‘instituciones formales®.
Adicionalmente, estos mismos autores sefialan que dicha practica usa
indistintamente los términos “tecnologia” e innovacién y tiende a identificarlos con
el conocimiento incorporado en los artefactos tecnoldgicos. En otras palabras,
estos autores sugieren que dos debilidades de la primera practica de consenso del
ESNI son, por una parte, que ella restringe las innovaciones a las innovaciones de
proceso y producto, y por otra, que ella tiende a restarle importancia a las
innovaciones organizacionales y sociales.

La critica mas directa a la primera practica de consenso del ESNI Ia hizo
McKelvey. Esta autora sugiere, por un lado, que en la primera practica de
consenso del ESNI el concepto de SNI adolece de “determinismo tecnoldgico”
porque —auque reconoce que los actores juegan un papel cuando dice que la
nueva tecnologia, los detalles del nuevo paradigma, o los ajustes sociales
necesarios no pueden predecirse— su punto de partida analitico es que el cambio
tecnolégico radical es la fuerza que guia el cambic social y econdémico en los
paises. Otra critica de McKelvey a la primera practica de consenso del ESNI es
que ella enfatiza Ia “necesidad estructural” antes que el alcance autébnomo de la
accién. En otras palabras, en dicha practica de consenso las innovaciones
radicales presentan una explicacién estructural y semejan un proceso historico
inalterable, mientras que la innovacion social parece ser el resultado de acciones
individuales.

En suma, para McKelvey la primera practica de consenso del ESNI tiene las
siguientes caracteristicas: i) centra su analisis en los “componentes” del sistema y
no enfatiza o suficiente la importancia de las relaciones que se establecen entre
ellos; ii) utiliza una definicion "amplia” de SNI, en el sentido de que incorpora
instituciones que no se especializan en la |&D; iif} le da importancia a la actuacién

del gobierno y a su politica industrial y iv) define a las instituciones mas como



infraestructura que como ‘reglas del juego’, es decir, las define como
‘organizaciones publicas”. En otras palabras, para McKelvey la importancia de la
primera practica de consenso del ESNI radica en que es la primera en sugerir que
el "ambiente” ayuda a explicar las brechas tecnolégicas entre paises (es la primera
que endogeniza la tecnologia), pero tiene un gran problema; reduce el ambiente a
simples organizaciones publicas.

La presente investigacion considera que estas evaluaciones de la primera
practica de consenso del ESNI son importantes en la medida de que tratan de
sintetizar sus caracteristicas y sus faltantes. Sin embargo, tambien considera que
esas evaluaciones son desordenadas, poco propositivas respecto a las vias para
impulsar el progreso cientifico del ESN! y muy a tono con las evaluaciones
pesimistas de principios de los 1990.

investigaciones posteriores han desmentido muchas de las criticas a la
primera practica de consenso del ESNI, otras investigaciones han levantado
nuevas criticas, pero en general puede afrmarse que en el ESNi escasean
evaluaciones profundas de su progreso cientifico. En el siguiente apartado se
sientan las bases de otro tipo de evaluacion del progreso cientifico del ESNI
estableciendo las caracteristicas de Io que se ha denominado !a primera practica

de consenso del ESNI.

4. CARACTERIZACION DE LA PRIMERA PRACTICA DE CONSENSO DEL
ENFOQUE DE LOS SISTEMAS NACIONALES DE INNOVACION

Este apartado expone la practica de consenso del ESNI, 0 sea, descnbe los siete
componentes de la practica individual de la la sub-comunidad cientifica
comandada por Freeman. La descripcion incluye, no sélo los componentes
mencionados en las sub-secciones 3.1. y 3.2, sino tambien otros elementos que

Freeman fue agregando en sus distintas investigaciones.
4.1.  Ellenguaje

Se ha establecido que el lenguaje desemperna dos funciones en la practica de
consenso: i) asignarle nombre al fenémeno que serd analizado y a los elementos

que lo conforman y ii) dotar de sentido a esos nombres.




En este apartado se especifica el lenguaje de la primera practica de

consenso del ESNI en dos tiempos: primero, identificando sus términos clave, 0

sea, las expresiones que usa para referirse a las entidades de la realidad en las

cuales esta interesada; y segundo, especificando el potencial de referencia de

cada uno de esos termines, o0 sea, los distintos sentidos que se le asignan en la

practica de consenso a cada expresion. El cuadro 2.1. contiene ambas variables.

Cuadro 2.1. Términos cfave y sus potenciales de referencia de fa primera practica de
consenso del Enfoque de los Sisternas Nacionales de Innovacion

Término Clave |

Potencial de Referencia

Brecha tecnolagica

MR, Distancia entre el lider tecnolégico y otro pais en cuanto a la disponibilidad y
difusién de 1a mejor tecnologia que existe.

Cambio téenico

MR;: Proceso por medic del cual un pais inicia, importa, modifica y difunde nuevas
tecnologias {Nota de la R: es sindnimo de proceso de innovacion)

Calching up + MR4: Uso o canalizacion eficiente del esfuerzo tecnologico de un pais.
¢+ MRz Depende del monto del esfuerzo tecnaoldgico realizado y de las innovaciones
‘ institucionales y sociales que promueva el gobiermo.
Competitividad | ¢« MRy No depende de la dotacién de factores, sino de la competencia entre empresas.
internacional ¢+ MRy La tecnologia es un factor determinante de la competencia entre empresas.
¢+ MRs: El gobiemo puede impulsar la competencia entre empresas mediante sus
polificas econdmicas.
¢ MRs: Unindicador de competitividad internacional es la cuota de mercado mundial de !
un pais. .
Desarmollo ¢ MRy El buen desempefio de un pais en cuanto a crecimiento de la productividad y
economico PIB per capita. ‘
Esfuerzo *+ MRy Proceso que llevan a cabo los pafses tanlo para mantener el liderazgo |
| tecnoldgico tecnologico como para disminuir la brecha tecnologica.
| ¢+ MR Se refleja en el impulso de la I&D y de ofras actividades inventivas y cientificas.
| Inversion intangible | «  MRy: Inversion en acumulacion de cenocimiento. '
¢+ MRz Inversién en ta formacién de habilidades innovadoras. l
¢+ MR Esfuerzo tecnologico.
| + MRy Inversidn en “capital intelectual” (List dixif)
| Inversion tangible ¢ MRy Inversién en capital fisico.
Liderazgo + MRy indica que un pais cuenta con la mejor tecnologia que existe y que ta mayoria
tecnologico de las empresas tienen acceso a ella. '
¢+ MR Un indicador de liderazgo tecnologico es Ja competitividad intemacional de un
pais.
Sistema de | # MR;: SNI de los paises que intentaron el catching up en el Siglo XX. Hay sistemas de
aprendizaje aprendizaje pasivos (propios de los paises que no alcanzaron el cafching up) y
sistemas de aprendizaje activo (propios de los paises que si alcanzaron el cafching
| L up).
Sistema de ciencia | ¢« MR, Grupo de “instituciones” dedicadas a la ciencia y a la tecnologia.

y tecnologia

MR3: Infraestructura fisica de un pais dedicada a desempefar actividades cientificas |

y tecnaldgicas.

—— e e — R — |



Sistema Nacional
de innovacion

MR,: Red de instituciones plblicas y privadas cuyas actividades e interacciones
hacen posible el proceso de cambio técnico.

MRy Universidades, institutos de investigacian, infraestructura tecnologica, sistemas
de capacitacion industnal, sistemas de informacion, centros de diserio y ofras
instituciones cientificas y técnicas.

MRa: Ambiente institucional.

MR Interacciones que establecen las instituciones de un pais, publicas y privadas,
dedicadas a la ciencia y a la tecnologfa, a la educacién supenor, a la innovacién y a
la difusién de la tecnologia.

MRs: Instituciones gque impulsan la formaciéon de “capital intefeciual® (List dixif), o sea,
ta “acumulacion tecnoldgica”. '
MRs: En pafabras de Abramovitz (1986), el SNI es sindnimo de la *habilidad social”, o
sea, de la habilidad de un pais para introducir cambics institucionales que estimulen
la tasa de cambio técnico y que, por tanto, aceleren la tasa de crecimiento en el largo
plazo.

Sistema Nacional
de Innovacion
amplio

i

MR+ enfoque cualitativo que incluye a todas las instituciones que afectan al proceso
de innovacion.

MR, Desde los 1970, este enfoque recibe impuiso de hechos estilizados que
demuestran que el proceso de innovacion se alimenta de otras fuentes, ademas de la
1&D, tales como:

o Las innovaciones de proceso y en servicios también se alimentan de la
interaccion con el entomo {mercado, empresas sub-contratadas vy
proveedores).

o Para oblener innovaciones radicales es muy imporante establecer
relaciones con otras empresas y con los componentes de! sistema de
ciencia y tecnologia.

o Una fuente de cualquier tipo de innovacion es el cambio de los sistemas de
produccion,

o Latasa de difusion y la productividad dependen de “aspectos sistémicos” de
la innovacion

MRa. Reconociendo que el SN “estrecho” estd incorporado en un sistema socio- |
econémico mas amplio, Freeman sefiala que la escala, direccion y éxito del proceso i
de innovacidn no depende unicamente de aquei, sino también de un SN! “amplio”,

que incluye a factores cullurales, politicos y de politica econémica. |

Sistema Nacional
de Innovacion
esirecho

MR.: Enfogue cuantitativo centrado en la 1&D, o sea, en las insﬁilucioneﬂ
directamente involucradas en actividades cientificas y técnicas.

MRz Se basa en una visién lineal de innovacion: Gran cencia -2 1&D -
innovaciones radicales = difusion de innovaciones radicales basada en un “ciclo de
la tecnologia”

MRa: Instituciones que promueven deliberadamente la adquisicion y diseminacién de
conacimiento (laboratorios de 1&D, pdblicos y privados).

Tasa de cambio
lécnico

MR;: Indicador del desemperic innovador de un pais, o sea, de qué tan exitosc es en
iniciar, importar, medificar y difundir innovaciones.

Taxonomia det :

cambio técnico

MR;: El cambio técnico puede clasificarse en cuatro categorias, segun el tipo de
innevacicnes qus impulse:

o Innovaciones incrementales. Este tipo de innovaciones provienen, por una
parte, de las invenciones o mejoras sugendas por ingenieros y otros
trabajadores involucrados en el proceso productivo, y por ofra, de las
iniciativas y propuestas de los usuanos. Este tipo de innovaciones son
importantes para elevar la capacidad productiva o productividad (eficiencia
en el uso de los faclores productivos) y aparecen por lo regular luego de
una innovacion radical. La innovaciones incrementales se asocian, por un
tado, con el escalamientc de la planta y equipo, y por otro, con el
mejoramiento de la calida de jos productos y servicios. Por (ltimo, una via
para medir estas innovacicnes son las patentes.

o Innovaciones radicales. Silas innovaciones incrementales se asocian con el
mejoramiento de tecnotcgias que ya estan en funcionamiento, cabria
preguntar si esas mejoras pueden dar lugar a otras innovaciones
tecnolégicas. Freeman sefiala que esto no es posible, sino que existe otro
tipo de innovaciones: las radicales. Siguiendo a Schumpeter (1939),
Freeman seflala que las innovaciones radicales no son intreducidas por |




ingenieros o empresarios “racionales®, sino por empresarios poco comunes. |
Por fanto, las innovaciones radicales se consideran eventos discontinuos
que son generados por la accién deliberada de empresarios innovadores vy,
recientemente, de laboratorios de I|&D privados, universitarios o
gubernamentales. Estos eventos se distribuyen desigualmente en la
economia; sirven como posibles detonadores de nuevos mercados, de la
disminucidn de costos y del aumento en la calidad de producios existentes,
combinan innovaciones de producto, de proceso y organizacionales; y su
impacto econdmico es limitado y localizado. Algunos autores (ver Mensch
1979) dicen que las innovaciones radicales aparecen particutarmente en
periodos de profunda depresién, en respuesta al colapso o declinacion de
los merados establecidos, pero Freeman no dice que no hay evidencia
empirica que compruebe esto,

Innovaciones en el sistema tecnoldgico. Este lipo de innovacicnes se
refieren a cambios tecnolégicos de largo alcance o innovaciones radicales
no localizadas gue afectan a uno ¢ varios sectores econémicos y que dan
lugar a nuevos seclores. Este tipo de innovaciones son una combinacién de '
innovaciones radicales, incrementales y organizacionales gque afectan a
vanas empresas. Quien identifico pnmero este tipo de innovaciones fue
Keirstead (1948) quien, cuando exponia la teoria schumpeteriana del
desarrolic econdémico, las denominé “constelacién de innovaciones®™ Un
ejemplo de este tipo de innovaciones es el cluster de innovaciones de
matenales sintéticos (ver Freeman, Ciark y Soete 1982).

Innovaciones en el paradigma  tecno-econémico  (Revoluciones
tecnoldgicas). Este UOltimo tipo de innovaciones hacen referencia a |
innovaciones radicates no localizadas que afectan, no a varios sectores,
sino al conjunto de la economia. Schumpeter (1939) denomina a estas
innovaciones “destruccion creadora® y las ubica en el centro de su teoria de
los ciclos larges del desamrollc econdmico. Ejemplos de estos tipos de
innovacicnes son el vapor, la electncidad y tas TiCs. La expresién
“paradigma tecno-econémico”, introducida por Pérez (1983, 1985) por
primera vez, sugiere que estas innovaciones son el producto de un proceso
de seleccidn que se verifica en el largo plazo, cuya difusion involucra la
interaccion de fuerzas tecnoldgicas, econdmicas y politicas. Por tanto, un
nuevo paradigma tecno-econdmico es tal cuando afecta la estructura y las
condiciones de produccidn y distribucion de casi itodas las ramas
econdmicas. Los cambios en el paradigma tecnc-economico estan basados
en combinaciones de innovaciones radicales de producio, proceso y
organizacionales. Estos cambios se verifican sélo de vez en cuando (una o
dos veces por siglo), pero cuando ocurren, se ven acompaniados por
cambios en el marco instifucional y social (el SNI), y por cambios en la
estructura organizacional, el stock de capital, la mezcla de habilidades y el
estilo de administracién de las empresas. |

Fuente: elaboracién propia

La primera columna del cuadro 2.1. agiutina los 16 términos clave que utiliza la

primera practica de consenso del ESNI. Estos términos provienen de todos los

documentos que Freeman dedico al estudio de los SNI. La importancia de estos

terminos clave radica, por una parte, en que le permiten a Freeman conectar sus

ideas con un fenémeno de la naturaleza: el SNI, y por otra, en que Freeman los

utiliza como referencia para trazar el progreso conceptual del ESNI.

La segunda columna del cuadro 2.1. presenta los distintos sentidos ©

modos de referencia que le asigna Freeman a cada término clave. El potencial de



referencia se define como el conjunto de sentidos que tiene cada termino clave. Al
igual que los terminos clave, los potenciales de referencia provienen de los
sentidos que les asigna Freeman a cada termino clave en todos los documentos
que dedico a estudiar los SNI. Los potenciales de referencia son importantes
porque permiten determinar si el ESNI ha experimentado o no progreso
conceptual, dependiende de si alguna autondad eri la materia fue capaz de
agregar, sustituir o mejorar de alguno de los modos de referencia de los 16
terminos clave.

Para facilitar su estudio y seguimiento, los términos clave no se ordenaron
cronolodgica o jerarquicamente, sino alfabéticamente. Los modos de referencia, por
su parte, se enlistaron segun fueron apareciendo en el curso de la investigacion, o

sea, no siguen ningun orden.
4.2. Llas preguntas significativas

El cuadro 2.2. contiene las 13 preguntas significativas de la primera practica de
consenso del ESNI. Dichas preguntas proceden de todos los documentos gue

Freeman dedicO a estudiar los SNI.

Cuadro 2.2. Preguntas significativas de la primera practica de consenso del
Enfoque de los Sistermas Nacionales de Innovacion

| 1. ¢Qué es un sistema de ciencia y tecnologia (SCyT), como se organiza, cémo cambia su configuracion
_ en el tiempo, qué determina esos cambios? [
2. ¢En qué medida los cambios en el SCyT ayudan a explicar el liderazgo tecnolégico de un pais, el cual
se refleja en el fortatecimiento de su competitividad intemacional? =
| 3. ¢Cdbmo se relaciona la infraestructura tecnologica con la competitividad internacional de un pais?
4. ;Como surgen las brechas tecnolégicas y econdmicas entrs paises?
5. iComo son disminuidas o eliminadas las brechas tecnolégicas mediante el catching up?
6. (Las politicas de un pais dirgidas a mejorar su desempefo competitivo provocan cambios en su

| SCyT?

[i ;Existe algo que indique cuales politicas son mas efeclivas para la siguiente ola de nuevas
8

=

tecnologias? i

¢ Qué innovaciones sociales |le permiten a un pais introducir nuevas i{ecnologias especificas y a
alcanzar liderazgo tecnoldgico y econdmica? o ,

} 89 . Qué papel juegan las instituciones en €l desarrollo econdmica? o o |
| 10. 4CoOmo inciden tas instituciones en la aceleracion de la tasa de cambio {écnico? ]
11. ;Qué factor explica el tiunfo o fracaso del esfuerzo innovador de las empresas y ios paises? ;Es el ¢

. SNI el factor que explica el triunfo o fracaso del esfuerzo innovador de las empresas y [os paises? !
| 12 ¢ Cdmo se complementan entre si fos sub-sistemas que forman el SNI (ciencia, tecnologia, economia,
| politica y cultura)?
| 13. ;Como se complementan el SNI y los sistemas sub-nacionales de innovacién?

Fuente: elaboracién propia.




Las preguntas del cuadro 2.2. pueden considerarse en su conjunto como
instrumentalmente significativas porque su objetivo es ejemplificar los esquemas
explicativos recientemente introducidos por la primera practica de consenso del
ESNIJ. Estas preguntas son importantes porque tratan de ejemplificar los
esquemas recientemente establecidos, o sea, encontrar casos convincentes gue
consoliden dichos esquemas.

En el ESNI, este tipo de preguntas significativas aparecen en los libros de
Freeman (1887), de Nelson (1993) y de principios de los 1990, que trataban de
investigar las particularidades de los SNI de distintos paises.

La primera practica de consenso del ESNI esta erotéticamente bien fundada
porque se plantea preguntas instrumentalmente significativas originales (que no se
habian planteado anteriormente) y porque esas preguntas apuntan hacia la
ejemplificacion de sus esquemas explicativos verdaderos.

Se pueden destacar tres aspectos de las preguntas significativas de la
primera practica de consenso del ESNI. El primero de ellos es la ausencia
absoluta de preguntas sobre el concepto de sistema. La falta de interés en ese
concepto se refuerza con el hecho de que Freeman siempre escribio Sistema
Nacional de Innovacion entre comillas, como quenendo denotar que no estaba
convencido de que el entorno de las empresas, que él denomind SNI, conformara
un verdadero “sistema” (incluso llegd a sugerir que tal vez el unico "SNI” que
existe es el japonés).

Segundo, las preguntas significativas de la primera practica de consenso se
concentran en desentranar la relacién que se establece entre el SNI y la
competitividad de los paises, la cual —segun Freeman- se conecta con el liderazgo
tecnoldgico y econdmico. Segun Freeman, la competitividad asume la forma de
“brechas” tecnoldgicas y econdmicas entre un pais lider y el resto de los paises
“seguidores” y “recién llegados”.

Y tercero, las preguntas significativas de la primera practica de consenso
pueden dividirse en etapas, segun el acento que pongan en uno u otro esquema
explicativo. En una primera fase, las preguntas tratan de desentrafiar la relacién

que se establece entre el sistema e infraestructura de ciencia y tecnologia y la



competitividad internacional (preguntas significativas 1-5). En un segundo
momento las preguntas tratan de matizar esta relacidn y se interesan, no solo por
el sistema de ciencia y tecnologia, sino también por las demas “instituciones” que
inciden en el proceso de cambio técnico {preguntas significativas 6-11). En su
ultimo articulo (Freeman 2002b), el interés de Freeman se dirige hacia los distintos
niveles del sistema de innovacién y hacia la relacion que se establece entre ellos

(preguntas 12 y 13).4
4.3. Los enunciados aceptados

En el cuadro 2.3. estan los 23 enunciados aceptados de la primera practica de
consenso del ESNI. Dichos enunciados se recopilaron de todos los documentos

gue Freeman dedico a estudiar los SNI.

Cuadro 2.3. Enunciados aceptados (EA) de la primera practica de consenso del
Enfoque de los Sistemas Nacionales de Innovacion

| Partiendo del hecho, destacado onginalmente por Posner {1961}, de que tecnologia y desempefio ]
comercial se relacionan, se sugiere la idea de gue la competitividad internacional de un pais se
EA; relaciona positivamente con su liderazgo tecnolégico, y que éste dltimo depende a su vez de
factores institucionales tales como el “sistema nacional de ciencia y tecnologia™ (o sea, un especie
de sisterma nacional de innovacidn, pero muy estrecho). !
| EA, El liderazgo tecnoldgico le permite a un pais abrir una "brecha tecnoldgica y econdmica” entre él y
el resto de los paises. Ante las limitaciones del analisis cuantitativo, es preferible analizar las
"brechas tecnoldgicas” entre paises con base el su SNI (aspecto cualitativo del cambio técnico). |
EA; El proceso de cambio técnico es la fuente que alimenta el liderazgo tecnoldgico de un pais y, por
tanto, también es la base de su competitividad internacional y de su desarrollo econdmico
{entendido como un aumento de la productividad y del PIB per capita).
EA, El crecimiento acelerado de su tasa de cambio técnico le permite a un pals lider ampliar la “brecha
| tecnologica y economica” que lo separa de los demas paises.
| EAs El crecimiento de la brecha entre un pufiado de paises desarrollados y el resto de los paises
atrasados y los procesos de forging ahead, catching up y falling behind entre los paises lideres
demandaban, por tanto, una explicacion, la cual no podia provenir de la economia neocldsica,
porque elta pronosticaba mas una convergencia que una divergencia enire paises, ni de la teoria
formal del crecimiento, porque ia mayoria de ellos involucraban interdependencias y se
confinaban al interesanie fenomeno del “residual®, el cual no podia ser satisfactoriamente
desagregado. Es aqui donde entra la teoria de los SNI, la cual atibuye dichas divergencias a la
existencia de distintos tipos de cambio 1écnico e institucional, o sea, a que cada pais rodea su
proceso de innovacidn (importar, mejorar, desarrollar y difundir innovaciones tecnologicas, de
producto y de proceso} con distintos SNI. e
EAg El establecimiento de una nueva “brecha tecnolégica® es seguido por una fase de calching up, en
la cual los lideres tecnoldgicos son alcanzados y, a veces, rebasados por otros paises. La
\ experiencia sugiere que, para que un pais experimente calching up ante un cambio de paradigma,

47 , . . .
. Cabe acotar a este respecto que Freeman nunca acepto la critica de que el procesc de globalizacion mina

la nocién de SNI; al contrario, él considera que el nive!l nacional sigue siendo importante para el proceso de
innovacion y gque, en ditima instancia, el sistema de innovacion a ese nivel se complementa tanto con los
sistemas sub-nacionales de innovacion como con los sislemas supra-nacionales de innovacion.




| no es necesario que adquiera capacidad productiva y tecnoldgica en todas las innovaciones

radicales asociadas con el nuevo paradigma, pero lo que si es indispensable es que adquiera la
habilidad para usar las nuevas tecnologias en algunas industrias y para adaplar la produccion de
parie del amplio rango de nueves productos y servicios a condiciones locales. El éxito en esta
adquisicion de habilidades y adaptacion productiva local va a requerir de la interaccion de un
grupe de empresas e inslituciones, o sea, de un SNI. En ofras palabras: las universidades, los
institutes de investigacion, la infraestructura tecnologica, los sistemas de capacitacion industrial,
los sistemas de informacion, los centros de disefio y otras instiluciones cientificas y técnicas
proporcionan la base fundamental que hace posible la adaptacion al cambio econémico
esiructural asociado al cambio en el paradigma tecno-econémico.

EA;

Desde la posguerra, el desarrollo econdmico de los paises depende més de |a inversion intangible
(acumulacién de conocimiento) que de la tangible {(capital fisico). En otras palabras, el liderazgo
de un pais (la brecha tecnoldgica y econdmica que estabiece respecto a los demas paises)
depende mas de las innovaciones sociales e instilucionales impulsadas por su SNI gue de su
dotacion de recursos, de su acumulacion de capital fisico o de factores financiercs y monetarios
(diferencial de salarios, lipo de cambio, tasa de interés, etc)).

| EAg

| Segun List, el liderazgo de un pais depende de su éxito econdmico y tecnologico, el cual depende

de su SNI, o sea, de las instituciones que le pemniten la formacién de “capital intelectual”
(acumulacién lecnolégica). En otras palabras, la formacidn de habilidades innovadoras
{dependiente del esfuerzo tecnologico: inversion en capital intangible y del SNI de los paises) es
ei factor que determina el desemperic tecnolégico y econdmico de los paises, y por fanto, de las
brechas tecnoldgicas y econémicas.

EAg

El crecimiento acelerado de la tasa de cambio técnico de un pais seguidor lo lleva a expenmentar
un proceso de cafching up {de aclualizacion tecnoldgica), o sea, un estrechamiento de la brecha
que lo separa del pais lider. Este proceso implica que el pais seguidor ha hecho una canalizacion
eficiente de su esfuerzo tecnolégico. En otras palabras, la actualizacion tecnoldgica involucra dos
aspectos. El primero es de naturaleza eminentemente cuantitaliva, y se refiere al esfuerzo
tecnoldgico realizado por el pats, que incluye tanto la generacién y aplicacion de conocimiento por
parie de las empresas como las actividades inventivas y cientificas impulsadas por oiros agentes.
Todo pais que aspire al liderazgo tecnologico debe realizar este esfuerzo. Et segundo es un factor
cualitativo que alude al marco institucional y social en que se desenvuelve el proceso de cambio
técnico de las empresas, 0 sea, al Sistema nacional de Innovacién. En uitima instancia, el proceso
de catching up, la disminucién de la brecha entre un pais seguidor y ef lider tecnolégico, depende
de este segundo factor, porque el SNI pemnite, por una parte, que el esfuerzo tecnoldgicc sea
canalizado eficientemente, y por oira, que dicho esfuerzo esté alineado con el paradigma
tecnoldgico en curso. Cuando un pais seguidor cuenta con un SNI que cumple con estos dos
cometidos, no sélo podra disminuir la brecha que lo separa del lider tecnolégico, sino también
aspirar cenvertirse eventualmente en el nuevo lider tecnolégico.

EAw

El éxito del SNI para impulsar el cafching up y, eventuaimente, para lleva a un pais a convertirse
en lider tecnolégico depende de que los policy makers sean capaces, por una parte, de establecer
metas estratégicas de largo plazo, y por ofra, de llevar a cabo un pronéstico tecnolégico que les
indique, de manera razonablemente acertada, las areas clave donde deben concentrar el esfuerzo
tecnolégico y hacia dénde deben dirgir las innovaciones institucionales y sociales para
aprovechar al maximo las oportunidades que brinda el nueveo paradigma tecnoidgico. [

L EAL

EAs2

Uno de los componentes del SNI que impulsan el cambio 1écnico y, por tanto, que explican por
qué se amplia o se estrecha la “brecha tecnolégica® de un pais respecto a los demas, es ia
infraestructura cientifica y tecnoiégica. Otros factores son:
1. Establecer objetivos estratégicos para estimular el desarrollo tecnologico vy consolidar la
estructura industriai [
2. Rechazar la inversion extranjera direcla y otorgarde a las empresas toda la
responsabilidad para ensambiar y mejorar la tecnologia importada;
3.  Aumentar el nivel educativo formal, la cultura cientifica general, la capacitacion practica y
la actualizacion frecuenie de Ya mano de obra;
4.  Impulsarinnovaciones sociales que ayuden a integrar todos los elementos del SNI; vy [
5. Instrumentar un medelo de competencia complementario con todos estos elementos del
SNL

Desde fines del siglo XIX, el desarrollo economico de los paises se ha caracterizade por la
interaccion de innovaciones técnicas (nuevo paradigma tecnologico) e innovaciones
institucionales (SNI). Retrasos instilucionales (o anquilosamiento del SNI, por ejemplo, la falta de
laboratorios de |&D, de un sistema de capacitacion industrial, de un impulso a la ciencia) han
obstaculizado el proceso de cambio técnico. Por tanto, el desarrollo industrial modemo depende

| del aprovechamiento de las nuevas tecnologias y de la formacion de habilidades cientificas y |




| | tecnclogicas intemas. o |
EA,; | Dado que el liderazgo tecnolégico de los paises es un proceso complejo de cambio institucional, |
para explicar el proceso de cambio tecnolégico es necesario identificar los desacoplamientos
enfre el SNI de un pais y el nuevo paradigma tecnologico, asi como las innovaciones
|_institucionales que buscan solucionar dicho desacoplamiento. - ]
EA,4 | El ambwente (SNI) perfila (estimula, facilta, bloguea, mantiene) el proceso de innovacion
| (“actividades innovadoras®) de las empresas (List dixit) . - 1
EA;s | Respondiendo a las criticas respecto a la fortaleza tedrica del concepto de SNI, si bien es cierto .‘
que las empresas trasnacionales podrian jugar un papsl imporante en la difusion global de las |
innovaciones radicales (equipo especializado, habilidades técnicas, técnicas de organizacién,
empresas, mixias, etc.) —y es por eso que todos los paises ofrecen incentivos para atraer IED y
para establecer acuerdos de colaboracion tecnotégica)—, también es cierto que dichas empresas
sélo se asientan en los paises que estan dispuestos a impulsar cambios inslifucionales
encaminados a fortalecer su capacidad tecnoldgica auténoma, o sea, innovaciones institucionaies
y sociales en sus respectivos SNI. L
A mediados del Siglo XIX fue evidente que, en las industrias de mayor crecimiente, el proceso de
innovacién basado en el feaming by doing, by using y by interacting (en los que se sustento el
liderazgo de GB) deberia acompanarse o sustituirse por otro basado en una forma mas
profesional y sistematica de obtener innovaciones. De ahi el surgimiento del laboratonio de 1&D
privado y def sistema de educacion y capacitacion que lo alimentaba de cientificos, ingenieros y
[ técnicos altamente calificades.
‘ EA,; | Desde el Siglo XVIIf, los cambios decisivos en el SNI de los paises lideres fueron el incremento de |

T ]

la cultura cientifica en la poblacién, la multiplicacién de los vinculos entre la ciencia y Ja
tecnologia, y el uso generalizado de la ciencia y la tecnologia en la Industria manufacturera.

GB, Europa y sobre todo Estados Unidos afcanzaron su liderazgo econémico gracias a enormes
economias de escala y a un fuerte impulso de la cullura cientifica.

EAyg Desde la segunda mitad del Siglo XX, los paises recién liegados que se aclualizaron lo hicieron
gracias a que, aprovechando la ventaja de los paises seguidores (Gerschenkron dixit), lograron
obtener economias de escala, y a que lograron conformar un SNI. En otras palabras: “aunqgue
Gerschenkron indudablemente estaba en lo correcto al detectar algunas grandes ventajas para los
paises recién llegados y en mostrar que, en algunas circunstancias, los recién llegados,
comenzando desde un nivel de productividad muy bajo, disfrutarian de tasas de crecimiento |
mucho mas altas que los paises lideres establecidos, de esto cietamenta no se desprende que
los recién llegados siempre tenderdn a converger con los lideres. El que ellos lo logren o no
depende, como se ha sugendo, de su capacidad para impulsar cambios institucionales y sociales,
0 sea, de su SNI, de la naturaleza del nuevo paradigma tecnolégico y de la coyuniura de las

‘ _Jr relaciones internacionales”.

EA,, | Ante la supuesta amenaza de la globalizacién para los SNI, se establece que los estados, las
economias nacionales y los SNI siguen siendo esenciales, sobre todo para los paises en
desarrollo, donde las politicas nacionales para impulsar e catching up siguen siendo
fundamentales. Sin embargo, también se reconoce que la interaccidon entre el SNI con los
sisternas subnacionales, por un tado, y con los sistemas supranacionales, por otro, tiene cada vez
mé&s imponancia y seran las areas de investigacion mas prometedoras en el Siglo XX
EA,, | Adam Smith sugirid que la brecha tecnoiogica y econdmica entre palses era resultado de su |

capacidad para producir innovaciones técnicas y sociales. L.a idea de que el enfoque amplio del
SNI es preferible al enfogue estrecho fue propuesta por List. Por tanto, para ir mas alla de las
propuestas de Smith y de List, es necesano enfalizar en el estudio de la innovacién. ,
EA. El ESNI se ha concentrado en analizar el papel del desempero innovador en el desarrollo |
econdmico y en identificar y describir algunos rasgos def SNI. .
EA» | En suma, Freeman sugiere que el crecimiento econdmico depende fuertemente del cambio

teécnico {proceso de innovacidn) y del cambio institucional (SNI). |

EAg

Fuente. eiaboracion propia.

Los enunciados aceptados del cuadro 2.3. son importantes para la primera
practica de consenso del ESNI por dos motivos: primero, porque le dan razones
para aceptar otros enunciados, y segundo, porque e€sos enunciados son

significativamente verdaderos, © sea, son enunciados que responden

bl



correctamente, proporcionan respuestas verdaderas, a sus preguntas
significativas.

Los enunciados aceptados del cuadro 2.3. no estan ordenados
cronologicamente ni jerarquicamente, sino que se enlistaron conforme fueron

apareciendo en el curso de la investigacion.
4.4 Los esquemas explicativos

El cuadro 2.4. contiene los siete esquemas explicativos de la primera practica de
consenso del ESNI. Estos esquemas explicativos se elaboraron con los
enunciados aceptados por esta comunidad cientifica, los cuales provienen de

todos los documentos que Freeman dedico a estudiar los SNI.

Cuadro 2.4. Esquemas explicativos de la primera practica de consenso de!
Enfoque de los Sistemas Nacionales de Innovacion

| Esquemas Explicatives o Patrones de Argumentc General

La fuente de la competitividad de un pais (de su liderazgo tecnolégico y economico) no es su veniaja
comparativa, derivada de su dotacidn de factores, sino la competencia de sus empresas manufactureras. Tres
elementos importantes en la competencia inter-empresaral son el esfuerzo tecnoldgico que realicen, las
instituciones que sirven como marco para la competencia y el gobiemo, que mediante politicas apropiadas |
puede impulsar dicha competencia. Este esquema explicativo es una sintesis del patron sugerido por List
(1847), cuyos puntos fundamentales san:

1) La competitividad de un pais depende de su capacidad para apropiarse de, e incrementar ef, “capital l
mental" {inversion intangible), o sea, el conjunto de descubrimientos, invenciones, mejoras vy
| [ perfeccionamientos acumulados en |a historia de la humanidad.
| 2) En la apropiacién y fortalecimiento del capital mental, y por tanto, de la competitividad de un pais, son ;
importantes los siguientes factores: |

| L a. La interaccién de la inversién intangible (en formacion de habilidades) y de la inversion tangible
(en capital matenal). ‘
b. Las importaciones de tecnclogia mediante la inversién extranjera y la atraccién de manc de obra |
capacitada de otros paises. \
c. La capacitacion de la mano de obra nacicnal (en este sentido, una critica de List a Smith es que
| este ultimo enfatiza demasiado un elemento de las fuerzas productivas: la divisién del trabajo, y
| resta importancia a la capacitacion de la mano de obra).
d. La canalizacion de la inversidon hacia el secter manufacturero, ya que este sector estimula el
crecimiento de ofros.
e. El establecimiento de metas de largo plazo (estratégicas) en las politicas de desamollo
econdmico, donde el estado juegue un papel central,
f.  La vinculacion de la industia manufacturera con la defensa nacional.

El proceso de innovacién invelucra cuatro mecanismos hasicos:

1) El coupling. El liderazgo tecnolégico de un pais depende de en buena medida del grado de sincronizacidn
entre ias nuevas posibilidades técnico-cientificas (et nuevo paradigma tecnologico) y las necesidades de
tos potenciales usuarios. Como la ammonizacion entre esos elementos es cada vez mas dificil, las

| 5 innovaciones sociales e institucionales (SNI) han llegado a ser un factor clave para asegurar dicho
coupling y, por tanto, et liderazgo tecnoldgico de los paises.

2) La sintesis creativa de informacién proveniente de vanas fuentes.

3) La aglomeracién. Autores come Nelson y Winter (1982) sugieren que ios cambios en el liderazgo
tecnologico estan asociados con las “trayectorias naturales”, o sea, con la emergencia de aglomeraciones
| o “sistemas tecnolégicos nuevos” y con los cambios asociados en la estructura industnal. Si un pais |




seguidor no se adapta rapidamente a esas “irayectorias naturales”, pueden fracasar en su procesc de
cafching up y quedarse atras de los lideres tecneldgicos. Por tanio, la capacidad de un pais para explotar
rapida y eficientemente una “trayectoria natural” depende fuertemente de su SNI, o sea, de una serie de
inversiones infraestructurales (sobre todo en educacién), de las modalidades de interaccidon que adopten
sus empresas y de los arregios institucionales de educacion y capacitacidn.

4) El liderazgo tecnolégico de un pais también depende de su capacidad de absorcién (comprehending). Este
mecanismo depende as su vez de los sistemas de monitoreo, de informacioén y de educacién, de la |
apertura de la sociedad y del movimiento de la gente y las ideas.

5) Laimitacion.

Un pais innovador puede abrir una "brecha tecnolégica de comercio” debide a que puede imponer un precio de |
monopelio a sus exportaciones. Este pais puede mantener su liderazgo tecnoldgico por un periodo largo de
tiempo si realiza un fuerte esfuerzo tecnolégico (inversién en I&D, impulso de las actividades inventivas y
cientificas) y si canaliza dicho esfuerzo a través de un SNI que aproveche las potencialidades del paradigma
tecnologico en curso. Asi, el liderazgo lecnoldgico es un proceso complejo, costoso e impredecible porque |
depende, por una parte, de las caracteristicas del paradigma tecnoldgico en un periodo histérico determinado, :
y por otra, de una combinacién de innovaciones técnicas, sociales y organizacionales denominadas SNI.

Et SNI es una red de instituciones, pubticas y privadas, dedicadas a fa ciencia y ia tecnologia, a la educacion
superior, a la innovacion y a la difusion de la tecnologia (por ejemplo, universidades, institutos de investigacién,
infraestructura tecnelégica, sistemas de capacitacion industnal, sistemas de informacién, centros de diseno),
cuyas actividades e interacciones hacen posibie el proceso de cambio técnico, el cual es la base del desarrollo
econdmico, del liderazgo tecnolégice y de la competitividad internacional de un pais,

El capitalismo avanza mediante oleadas de revoluciones tecnoldgicas. Estas oleadas desacoplan la estructura
tecno-economica y el marco institucional de los paises, provocando una época de cnisis, que se resuelve
mediante un cambio institucional para acoplar ambos lados del sistema. Aqui es donde juega un papel
importante el SNI, ya que introduce innovaciones institucionales y sociales que ayudan al re-acoplamiento de la
estructura tecno-economica con el marco institucional. Una vez que ambos lados del sistema se han |
reacoplado, se abre una oleada de crecimiento econdmico que dura uneos 30 afos, para dar lugar a otro |
| desacoplamiento més o menos marcado. '

|| dicho paradigma.

El papel de los gobiemos en el proceso de cambio técnico es fomentar un marco institucional (ambiente de |
seleccién) que le permita a las empresas aprovechar fas oportunidades del paradigma tecnolégico en curso, o
sea, fomentar un SN que les permita a las empresas emprender inversiones en el proceso de innovacion a
pesar de los riesgos que implican. El éxito det gobierno en su fomento del cambio técnico {en impulsar un SNI
eficiente) depende, por un lado, de la identificacién temprana de los rasgos de dicho paradigma mediante un
prondstico tecnoldgico y, por otro, de la adaptacidn y reformulacién continua def SNI, conforme se despliega

| ElI crecimiento econdmico de un pais se alimenia fuertemente de la ciencia y la tecnologia que genera
| intemamente y de la que adquiere del exterior,

Fuente: Elaboracién propia

La pnmera practica de consensc del ESNI matiene implicitos sus esquemas

explicativos y no avanza en su formalizacion. Por eso el cuadro 2.4. no puede

presentar dichos esquemas de manera tal que muestren claramente sus

componentes, 0 sea, su argumento esquematico o conjunto de enunciados

esquematicos, sus instrucciones de llenado y su clasificacion del argumento

esquematico. Esta limitacién es entendible dado que ésta es |la primera practica de

consenso del ESNI. Sin embargo, esta debe ser una tarea urgente de esta

comunidad cientifica.

Mas alla del escaso progreso en su formalizacion, los “textos explicativos

ideaies” mostrados en el cuadro 2.4. son importantes porgue nos indican la teoria



con la cual esta comprometida esta comunidad cientifica, es decir, la explicacion
que elige para revelar el entorno gque rodea a los agentes innovadores, para
responder las preguntas significativas o para aplicar el patréon general a casos
particulares y afianzar, de esta manera, sus juicios acerca de como se relacionan
los componentes del SNI y de como se relaciona este fendmeno (el SNI) con otros

(el crecimiento econémico, el desarrollo, etc.).
4.5 Los paradigmas de autoridad

En el cuadro 2.5. se encuentran los 18 paradigmas de autoridad de la primera
practica de consenso del ESN!. Dichos paradigmas se obtuvieron de todos los
documentos que Freeman dedico a estudiar los SNI y revelan la deuda intelectual

que Freeman dice tener con otros investigadores en cuanto al estudio de los SNI.

Cuadro 2.5. Paradigmas de autondad de la pnimera préactica de consenso del
Enfoque de los Sistemas Nacionales de Innovacion

Paradigma de Autoridad Apcrte de ios paradigma de autoridad a la primera
practica de consensao del ESNI
+ Teoria del comercio intemacional basada en la
brecha tecnologica.

1 l Michael Posner

' Gary Hufbauer, Raymond Vernon, NIESR, Luc | ¢+ Ejemplificacion y ampliacién de la teoria de

2 l Soete, [rving Cravis, Robert Lipsey, Roy Michael Posner.
| | Rothwell, E. Sciberras, Nicholas Kaidor
|

¢ Teona de la innovacion,
3 Joseph Schumpeter ¢ Privilegia el andlisis histérico por sobre el
estadistico ¢ analitico.
+ "Paradoja de Leontief”, la cual muestra que la
4 Wassily Leontief economia convencional es incapaz de explicar
| los patrones comerciales de posguerra.

1 + Rasgos basicos de un SNI. |
i ¢+ Papel del estado como coerdinador e de |
‘ politicas tecnolégicas de iargo plazo. |
| g Friedrich List Formacion de capital humano.

Catching up. '
Infraestructura tecnolégica.
Vinculacién entre “capital intelectual® y desarrollo

> > > @

; econdmico,
B Giovanni Dosi Paradigma fecnoldgico. i‘
Paradigma tecno-econémico.
Ondas (argas de crecimiento.

7 Carlota Pérez y Luc Socete Crisis por desacoplamienic entre & nuevo
i paradigma lecno-econémico y el marco
= institucional. '

8 | Alexander Gerschenkron

> > >

—

| + Teoria de la ventaja de los paises seguidores. |

Fuente: elaberacién propia




Los paradigmas de autoridad de la pnmera practica de consenso del ESNI se
conformaron de la siguiente manera: primero, se identificaron los cientificos en los
cuales Freeman deposita su confianza (esta informacion se encuentra en la
segunda columna). Segundo, se investigaron los factores que toma en cuenta
Freeman para asignarles autoridad (autoridad ganada, autoridad no ganada o
amiguismo. El cuadro 2.5. carece de esta informacién, porque no se contd con una
metodologia para inferir el tipo de autoridad asignada). Y tercero, se aclararon los
beneficios que obtuvo la primera practica de consenso del ESNI por adoptar esos
paradigmas de autoridad (si le permitieron apuntalar su teoria, ejemplificarla, o
ejemplificarla mas rapidamente. Esta informacion se encuentra en la tercera
columna).

Los paradigmas de autondad contenidos en el cuadro 2.5 no estan
ordenados cronologica ni jerarquicamente; sdlo se agruparon segun el tipo de
aporte con el cual contribuyeron al progreso cientifico de la primera practica de
consenso del ESNI.

Los paradigmas de autoridad presentados en el cuadro 2.5. son importantes
porque aportan informacidén sobre una de las fuentes de progreso cientifico del
ESNI: las interacciones sociales, sobre en cuanto a las relaciones que establecen

entre si las autoridades en la materia.
4.6. La sabiduria expenmental

La nocidn de sabiduria expenmental alude a la segunda fuente de progreso
cientifico de una comunidad cientifica. las interacciocnes asociales, en particular a
la propension que tienen sus miembros a interactuar con la naturaleza. Una
comunidad cientifica pnvilegia el uso de los instrumentos y las tecnicas
experimentales que le entregan mejores enunciados aceptados, o sea, enunciados
que le permiten responder mejor sus preguntas significativas.

El ESNI reconoce que su objeto de estudio (el SNI) es de naturaleza
cualitativa porque involucra asuntos sociales, organizacionales e institucionales.
Segun Schumpeter (1939), el simple analisis estadistico de este tipo de

fenomenos es inutil, porque logra establecer sus contornos y relaciones.




Inspirada en las ideas de Schumpeter, la primera practica de consenso del
ESN! optd por aplicar la tecnica experimental denominada “historia razonada” para
responder sus preguntas significativas y para obtener mejores enunciados
aceptados. En otras palabras, la sabiduria experimentail de la primera practica de
consenso del ESNI es la “historia razonada®, técnica experimental que implica el

analisis historico critico de los SNI apoyado por informacion estadistica selecta.

4.7. Los ejemplares y pnncipios metodologicos

Este elemento se refiere a las inferencias dignas de ser emuladas y a los criterios
que permiten evaluarlas, o sea, a los canones de una practica de consenso. Una
practica de consenso llega a establecer ejemplares y principios metodolégicos
positivos (canones) cuando es capaz de impulsar progreso conceptual, explicativo,
erotético y en los enunciados aceptados.

Como la primera practica de consenso del ESN! no tiene con quien
compararse porque Freeman fue el pionero en el estudio de los SNI, es dificil
especificar cuales son sus canones. Puede decirse que la primera practica de
consesnso del ESNI carece canones, o tambien, que todos los elementos de todas

sus dimensiones son al mismo tiempo sus ejemples y principios metodologicos.
5. CONCLUSIONES

Este capitulo comenzd estableciendo que desde principios de los 1980 empezé a
conformarse una comunidad cientifica dedicada a estudiar los SNI, que a
principios de los 1990 esa comunidad se ampli6 y diversifico dando lugar al ESI y
que actualmente el ESNI sélo es una sub-comunidad de ese enfoque mas amplio.
Después se perfild la comunidad cientifica identificando cinco sub-comunidades
comandadas por las siguientes autoridades en la materia; Freeman, Lundvall,
Nelson, Edquist y Niosi. Posteriormente se argumentd en favor de asumir a la sub-
comunidad cientifica comandada por Freeman como la primera practica de
consenso del ESNI. Y por dltimo, se caracterizé dicha practica de consenso

describiendo como estan formados sus siete componentes.
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De este capitulo es importante destacar, por una parte, que delimita y
perfila el objeto de estudio de la presente investigacion: el ESNI (comunidad
cientifica dedicada a estudiar los SNI), y por otra, que establece y caracteriza la
primera practica de consenso del ESNI, lo cual es indispensable para poder
evaluar el progreso cientifico de esta comunidad cientifica con la Epistemologia
Naturalizada.

La delimitacién de nuestro objeto de estudio no esta excenta de problemas.
Por una parte, investigacion futura tendra que aplicar mejores técnicas (como el
analisis biblichemerografico y la citacién) para identificar claramente los miembros
que conforman el ESNI, completar al grupc de autoridades en la materia
(incluyendo a otros veteranos o eliminando a los que hayan perdido credibilidad) y
definir sus sub-comunidades cientificas identificando a los autores que tienen mas
afinidades con cada una de las autoridades en la materia. La caracterizacion de la
practica de consenso del ESNI también es perfectible. Posteriores investigaciones
deberan perfeccionar su perfil aumentando el rigor a la hora de determinar el
contenido de cada una de sus dimensiones. Sin embargo, conflamos en que la
presente investigacion servira de base para el futuro perfeccionamiento tanto de la

estructura de! ESNI como del perfil de su primera practica de consenso.




, CAPITULO Il
LA PRACTICA INDIVIDUAL DE BENGT-AKE LUNDVALL Y SU
APORTE AL PROGRESO CIENTIFICO DEL ENFOQUE DE
LOS SISTEMAS NACIONALES DE INNOVACION

INTRODUCCION

Una vez que se ha delimitado el ESNI y caracterizado su primera practica de
consenso, el siguiente paso para evaluar €l progresc de esta comunidad cientifica
es determinar como ha ido variando su primera practica de consenso a raiz de la
incorporacion de las variedades de progreso cientifico que han impulsado las sub-
comunidades cientificas comandadas por sus autoridades en la materia. A esta
tarea se dedicaran los capitulos I, IV, Vy VI.

El presente capitulo se dedica en particular a exponer los aportes de Bengt-
Ake Lundvall al progreso cientifico del ESNL. Para alcanzar este objetivo, se
comienza por describir el surgimiento, los elementos basicos y la evolucidn de la
practica individual de la comunidad cientifica comandada por este autor {apartado
1). Posteriormente, se identifican y describen las variedades de progreso cientifico
que impulso esta sub-comunidad respecto a la primera practica de consenso del
ESNI (apartado 2). Al final se concluye acerca de los aportes de esta sub-

comunidad al progreso cientifico del ESNI (apartado 3).

1. ORIGEN Y ELEMENTOS BASICOS Y NOVEDOSOS DE LA PRACTICA
INDIVIDUAL DE BENGT-AKE LUNDVALL

El capitulo li propuso que Lundvall es una de las autoridades en la matera del
ESNI y que él comanda una las sub-comunidades gue conforman a ese enfoque.
El presente apartado propone a su vez que —aunque actualmente no esta en
condiciones de especificar qué autores la constitiyen y de verificar que en verdad
Lundvall tiene un ‘“reconocimiento de autoridad” en dicha sub-comunidad
cientifica— también es valido suponer que la teoria de los SNI de Lundvall es una
de las practicas individuales del ESNI. De ahi que su objetivo sea exponer el
origen, los elementos basicos, la evolucion y los rasgos distintivos de la teoria de
los SNI de Lundvall.

oG
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Para alcanzar su objetivo, este apartado empieza identificando las fuentes
tedricas que alimentan la teoria de los SNi de Lundvall (sub-apartade 1.1). Luego
establece los elementos basicos de su teoria de los SNI, la cual establece
esencialmente que es necesario adoptar una visién “amplia” del SNt que esté
basada en el reconocimiento de que, en la fase capitalista actual, el proceso de
innovacion tiene como recurso principal el conocimiento, y como proceso
fundamental, el aprendizaje (sub-apartado 1.2). Posteriormente se exponen las
implicaciones de adoptar una vision amplia de SNI (sub-apartado 1.3), se
responde al cuestionamiento de si el ESNI es una teoria 0 no y se hace un primer
diagnodstico sobre el progreso cientitico del ESNI revisando las relaciones entre
cada uno de sus componentes y la fortaleza de cada uno de ellos por separado
(sub-apartado 1.4). Y por uitimo, se enfatiza que la propuesta principal de Lundvall
para impulsar el progreso cientifico del ESNI es recuperar el "espiritu” de la teoria
de los SNI de Freeman profundizando en la nocion de innovacion (sub-apartado
1.5).

La importancia de este apartado reside en que aporta la matena prima para
perfilar la practica individual de Lundvall, de la cual se derivan los aportes de esta

sub-comunidad al progreso cientifico del ESNI.
1.1.  Origen y ontegénesis de la practica individual de Lundvall

Desde fines de los 1970, Lundvall forma parte del /nnovation, Knowledge and
Economic Dynamics Group (IKE Group), de la Universidad de Aalborg. Este grupo
de trabajo se dedica a estudiar temas tales como el desarrolio industrial, la
competitividad internacional y el cambio técnico. Un objetivo del IKE Group es
clarificar y ordenar ideas que permitan analizar las actividades innovadoras dentro
de las empresas organizadas verticalmente, de los complejos industriales y de los
Sisternas Nacionales de Produccion (Lundvall 2005: 3-4).

La pertenencia de Lundvall al IKE Group es digna de destacarse porque ella
explica por qué este autor, al aplicar la perspectiva productor-usuario al estudio de

los SNI, llega a proponer gue una fuente importante del proceso de innovacién es



el aprendizaje generado por las actividades rutinarias, en particular por la relacion
que establece el productor con proveedores y usuarios.

La base de la teoria de los SNI de Lundvall es la reinterpretaciéon neo-
schumpeteriana que hace de la teoria de los sistemas nacionales de produccion.
En este sentido cabe sefalar, por una parte, que los estructuralistas estudian el
crecimiento y el desarrollo con dos herramientas teéncas: el analisis input-output
de Leontief y la teoria schumpeteriana de la innovacion, y por otra, que autores
como Andersen et al. (1981 55) muestran que dicha corriente de pensamiento,
por sobredimensionar la propuesta de Leontief sobre la de Schumpeter, termina
proponiendo recomendaciones simplistas para impulsar el desarrollo, tales como
la especializacidn en sectores intensivos en capital. Asumiendo como vaélida la
critica de estos autores, Lundvall elabora una “nueva vision estructuralista’, cuya
versidn mas acabada esta en Lundvall (1988) y en Andersen (1992), la cual se
basa en la separacion los dos elementos que componen a la teoria original, en el
énfasis de los vinculos verticales del sistema productivo y en la aplicacion de la
perspectiva del ciclo de vida al estudio de los sistemas nacionales.

La “nueva vision estructuralista” de Lundvall es importante porgue de ella se
derivan cuatrc elementos nodales para el estudio de los SNI: que es muy
importante resaitar los “vinculos hacia atras” (los flujos de informacidén que emiten
los usuarios), que el SNI no sélo se alimenta del conocimiento producido por la
‘busqueda” y por la “exploracion’, sino también del que generan las actividades
rutinarias; que, tal como hace la teoria del ciclo de vida, es importante distinguir
etapas en los sistemas industriales, y que el modelo debe incluir explicitamente el
esguema de economia abierta (Lundvall ef af. 2002 217-218).

L a importancia de estos elementos para el estudio de los SNI radica en que
dan lugar a algunas ideas embrionarias que marcan la teoria de los SNI de
Lundvall. La primera de ellas es que el desarrollo de nueva tecnologia precisa de
la interaccion productor-usuario, que la calidad de la demanda es importante en
este proceso y que deben enfatizarse las caracteristicas cualitativas del mercado
domeéstico. Por esta via Lundvall llega a proponer que es necesario pasar de los

sistemas de produccion a los sistemas de innovacion.




La segunda idea es que el mercado interno, basandose en la dicotomia
“productos de baja tecnologia” versus “productos intensivos en tecnologia”, explica
en parte un patron de especializacion entre paises. Esta idea es apoyada por
trabajo empirico que gira en torno a la teoria de la parte doméstica del mercado
internacional realizado, entre otros, por Posner (1961), Vernon (1966), y Linder
(1961).

La tercera idea es que la interaccion subyace al SNI.*® Lundvall sefiala a
este respecto que, como ias relaciones de precios son incapaces de transmitir
informacion cualitativa entre productores y usuarios, es necesaria una perspectiva
tedrica enfocada en el aprendizaje interactivo, donde también se les permita a los
agentes establecer relaciones distintas a las de los precios. Esta perspectiva,
basada en ei aprendizaje interactivo, derivo a su vez en el reconocimiento de que
distintos contexios nacionales dan lugar a diferentes procesos de aprendizaje y a
dispares mercados organizados, que involucran poder, confianza y lealtad
(Lundvall 1985). En otras palabras, las ideas basicas que extrajo Lundvall de fa
teoria evolutiva de Nelson y Winter (1982), de los estudios empincos del SPRU y
del Chain-link Model de Kiine y Rosenberg (1986) fueron, por una parte, que €l
aprendizaje interactivo de largo plazo se organiza mas facilmente en un escenario
donde hay pocas restricciones linguisticas y culturales para la transferencia del
conocimiento tacito, y por otra, que un sistema multilateral de relaciones de
confianza puede ser organizado mas facilmente.

Y la cuarta idea es que las instituciones (tanto formales como informales)
son muy importantes para el proceso de innovaciéon. En este sentido, siguiendo a
Johnson (1992), Lundvall sefiala que los arregios institucionales determinan la
relacion, el aprendizaje y la forma en que usan el conocimiento los agentes. En
otras palabras, en presencia de mucha incertidumbre y de innovacién constante, el
marco institucional tendra un gran impacto en la forma en que se comportan los

agentes, y también en la dinamica y desempenio det SNI en su conjunto.

“ Lundvall apoya esta idea, primero, en los postulados de la tecria evolutiva de las empresas y los mercados
de Nelson y Winter (1982), segundo, en el hallazgo de que el éxito innovador se basa en el establecimiento de
reiaciones de largo plazo y en la inferacciéon estrecha de la empresa con su entemo, el cual fue producto de
los estudios empiricos del SPRU/Freeman realizados en los 1970s y 1980s (ver, por sjemplo, Curnow y
Moring 1968, Achilladelis et a/. 1971, Rothwell et al. 1974 y Rothwell ef al. 1993}, y tercero, en el Chain-link
Mode/ alternativo a los modelos lineales de innovacion, propuesto por Kline y Rosenberg (1986).




1.2 Los elementos basicos de ia tecria de los Sistemas Nacionales de

Innovacion de Lundvall
La practica individual de Lundvall se basa en estas ideas embrionarias. El libro
National Systems of Innovation. Towards a Theory of Innovation and Inferactive
Learning (Lundvall 1992) es muy importante, porque su introduccién contiene ios
elementos basicos con los cuales este autor elabora las cuatro propuestas
teoricas fundamentales su practica individual. Conviene acotar, sin embargo, que
en este documento varios componentes de la teoria de los SNI de Lundvall son
soOlo intuiciones ¢ elementos sin desarrollar.

El primer elemento basico de esta practica individual es un primer perfil de
la estructura del objeto de estudio, pues se define al SNI como un conjunto de
elementos ubicados dentro de un pais o Estadc Nacion gque interactuan para
producir, difundir y usar conocimiento nuevo y econdmicamente util.

El segundo elemento es la identificacidn de un par de caracteristicas
fundamentales de los SNI: i) que son sistemas sociales, porque su actividad
principal es el aprendizaje y i) que son sistemas dinamicos, porque involucran
procesos de retroalimentacion positiva, reproduccion, reforzamiento, causalidad
acumulativa, y circulos viciosos y virtuosos.

El tercer elemento basico es una justificacion del nivel de analisis elegido: el
Estado Nacién es importante para la innovacién, primero, porque presupone la
existencia de agentes “culturalmente homogeneos” (comparten cuitura, lengua,
espacio geografico) y “socio-economicamente coherentes” {aceptan ser regidos
por un gobiermno);, segundo, porque brinda a los agentes normas y sistemas de
interpretaciéon que disminuyen la incertidumbre; y tercero, porque, al facilitar la
comunicacion, permite a los agentes utilizar el conocimiento tacito.

El cuarto elemento se refiere a la utilidad del concepto de SNI: ésta reside
en gue, gracias a que ayuda a entender mejor el aprendizaje interactivo y el
proceso de innovacidn, inspira politicas publicas.

El quinto elemento basico es la meta de los SNt estos sistemas buscan

aumentar la eficiencia y la efectividad del proceso de innovacion.




Y el sexto elemento se refiere al “criterio de desempeno” del SNI: aunque

existen varios criterios de desenpefio, por ejemplo, aumentar la modernizacion

(Myrdal), aumentar la competitividad nacional (Porter 1990), elevar el desarrollo

econdmico, fortalecer el crecimiento econdmico regional (OECD), aumentar la

“sustentabilidad ecolégica’, y reducir la desigualdad social extrema (ONU); el SNI

sigue un criterio de desempefio mas modesto: servir de apoyo al crecimiento

econdmico nacional.

Estos seis elementos basicos le permiten hacer cuatro propuestas tedricas:

1) Que la innovacion no es un evento extraordinario y externo, sino una actividad

inherente y fundamental del capitalismo moderno cuyas caracteristicas son: a)
ser un fendmeno ubicuo, porque procesos de aprendizaje, de busqueda y de
exploracion tienen lugar en todo momento y en todo lugar, b) ser un fendbmeno
acumulativo, dependiente del pasado“9 y €) no ser un proceso individual, sino
uno en que involucra a multiples actores. En otras palabras, la innovacion es
un proceso acumulativo producto del aprendizaje interactivo de una gama de
agentes individuaies y colectivos, el cual esta determinado por la estructura
econdmica y el marco institucional en el que actuan.

Que la innovacién se alimenta, no solo del aprendizaje emanado de la
busqueda deliberada y del aprendizaje derivado de la actividad cientifica (como
senalaba la literatura en aquel entonces), sino también del aprendizaje
rutinario. Esta tercera fuente de innovacion involucra tres elementos: 1) las
actividades rutinarias desarrolladas en la estructura productiva, es decir, el
learning by doing que, segun Arrow (1962), incremernta la eficiercia de las
actividades productivas, ii) el leaming by using, aprendizaje que, segun
Rosenberg (1982), incrementa la eficiencia de los sistemas complejos vy iii) el
fearning by interacting que, segin Lundvall, facilita el flujo de conocimiento

tacito entre productores y usuarios. Si esta tercera fuente de innovacion es

49 . . . ] . . .
. Segun Lundvall, el caracter ubicuo y acumulative permiten concebir a la innovacién come un proceso.




valida, entonces es correcto suponer que el proceso de innovacion esta
enraizado en la estructura econdémica prevaleciente en un pais.

3) Que el marco institucional juega un papel importante en el proceso de
innovacion. En otras palabras, como la intensa competencia genera cambio e
incertidumbre en la economia, la actividad innovadora de las empresas se
dificuita porque el aprendizaje requiere de cierta estabilidad para poder generar
innovaciones. Asi, la importancia de las instituciones es que, al ser estructuras
relativamente estables, brindan a tas empresas el ambiente necesario para que

lleven a cabo su actividad innovadora.

Las tres primeras premisas tedricas fundamentan la siguiente:

4) Que, aunque tedricamente el SNI puede definirse en sentido “estrecho™’ y en

sentido “amplio”,* para especificar los componentes de un SNI particular
(agentes, subsistemas e instituciones que conforman} es necesario un analisis
historico. En otras palabras, esta teoria de los SNI propone que: i) no existe un
SNI “puro” y, por tanto, que los analisis comparativos no tienen ningun sentido,
i) el analisis de los SNI debe girar en tomo a la revision de sus componentes y
de las relaciones entre algunos de esos componentes (por ejemplo, la relacion
productor-usuario y la relacidn empresa-universidad), pero también debe
procurar evaluar la dindmica del sistema en su conjunto v iii) para avanzar en

el estudio de los SNI es necesario adoptar una definicion “amplia® de SNI.

® Las tres fuentes de la innovacién identificadas por Lundvall pueden ser presentadas fambién como

“actividades creadoras”: Primero, el aprendizaje relacionado con actividades rutinarias desemboca en una
"busqueda desesperada”. Este tipo de actividad creadora es una “busqueda” focal, que extiende su radio de
accién sélo cuando no encuentra soluciones satisfactorias. Segunde, el aprendizaje conscientemente dirigido
a la generacidn de innovaciones se denomina “bldsqueda”, y se caractenza porque es desarroliado por las
empresas, en sus laboratorios de 1&D, y porque tiene como fin dltimo la obtencién de ganancias. Por dltimo, el
aprendizaje dirigido al avance de la ciencia recibe el nombre de “exploracidn”, y se distingue de {a blsqueda
en que, aunque puede generar innovaciones, su fin Uitimo no es la obtencién de ganancias.

> En su vertiente "estrecha®, el SNI sélo incorpora a los organismaos e instituciones involucradas en la
“busqueda” y la “exploracion”.

2\ a definicion “amplia” del SNI incluye a todos los actores de la estructura econémica y del marco
institucional dedicados tanto a la busqueda y la exploracion como ai aprendizaje basado en ia rutina (fearning
by interacting, learning by doing y learning by using).




1.3, Implicaciones de adoptar una definicion “amplia” de los Sistemas

Nacionales de Innovacion
La siguiente cita muestra la importancia que desde un principio le asigné la
practica individual de Lundvall al conocimiento y al aprendizaje en el proceso de
innovacion: “(...) se supone que el recurso mas fundamental en la economia
modema es el conocimiento y, por tanto, que el proceso mas importante es el
aprendizaje” (Lundvall 1992: 1). Sin embargo, recientemente esta practica
individual ha reconocido que para impuisar el progreso cientifico del ESNI no
basta con este reconocimiento, sino que se necesita elaborar un concepto de SNI
que profundice en el analisis de la innovacion, el aprendizaje y el conocimiento.

Para avanzar en ese sentido, la practica individual de Lundvall ha tratado de
establecer como se vinculan estos tres elementos. El primer intento en ese sentido
se encuentra en Lundvall (1998), donde se establecen dos ideas: i) que el
desempenfio de los SNI depende, mas que del stock de conocimiento, del proceso
de aprendizaje, y que éste a su vez es perfilado por el “ambiente”, es decir, por la
‘economia del aprendizaje”; y ii) que cada sector econOmico en el que se
especializa un pais usa distintas combinaciones de tecnologias, que el
uso/dominio de cada tecnologia implica adquirir varios tipos de conocimiento, que
cada combinacion particular de aprendizaje se denomina “estilo de innovacion” y
que, por tanto, el SNI esta formado por una serie de “estilos de innovacion”.

Asi, en trabajos mas recientes (ver Lundvall 2002; Lundvall et al. 2002,
Lundvall 2003; y Lundvall et a/ 2003) esta préactica individual ha impulsado el
progreso cientifico del ESNI profundizando en la relacién que se establece entre
conocimiento, aprendizaje, e innovacidn al interior de la empresa; explorando las
implicaciones de la “estructura de aprendizaje” y de! "marco mas amplio” en dicho
proceso; y aplicando sus ideas al estudio del proceso de innovacion en varios

paises.

1.4.  Ubicacidn y primera valoracion teédrica del Enfoque de los Sistemas
Nacionales de Innovacion por parte de Lundvall

A fines de los 1990 se empez6 a cuestionar la fortaleza tedrica del ESNI en su

conjunto. La principal critica fue que, a pesar de su gran difusién entre los poficy




makers, el ESNI habia sido incapaz de avanzar en la formalizacion de sus
esquemas explicativos.

Lundvall respondic a estas criticas en dos niveles: primero, fijando su
posicion acerca de como debe entenderse la teoria en las ciencias sociales, y
segundo, demostrando que las criticas a su teoria de los SNI eran infundadas y
estaban mal encaminadas porque él si habia avanzado en la explicacion de como
se relacionan conocimiento-aprendizaje e innovacion y porque las criticas no se
dirigian a impulsar el desarrollo de la primera practica de consenso del ESNI, sino
a sustituirla por una teoria “estrecha” de los SNI.

Este sub-apartado contiene la respuesta que da Lundvall a estas criticas
que recibid el ESNI, sobre todo a las del primer nivel. En otras palabras, este sub-
apartado se centra en exponer la nocidon de teoria subyacente a la practica
individual de Lundvall (sub-apartado 1.4.1) y la fortaleza del concepto de SNI y de
los términos que lo componen {sub-apartado 1.4.2}, dejando para el sub-apartado
1.5. las propuestas especificas de esta practica individual para impulsar el

progreso cientifico del ESNI.
1.4.1. Teoria subyacente a la practica individual de Lundvall

El punto de partida de la practica individual de Lundvall es que el ESNI no se ha
encaminado hacia la construcciéon de una teoria general porque en las ciencias
sociales la teoria carece de aspectos nomologicos y deductivos. Para explicar esta
idea, utilizando nociones de psicologia de la ciencia, se ubicar al ESNI como un
“enfoque critico de ingenieria social con ambiciones tedricas”.

Siguiendo a Mjgset (2003), se sefala que hay una definicibn general de
teoria y que en las ciencias sociales se puede obtener una tipologia de seis
nociones particulares, dependiendo de la actitud que se tome respecto a esa
definicion general. La definicion general de teoria propuesta por Mjgset establece
gue: “Una teoria esta formada por conocimiento acumulado que la mente humana
organiza con propositos de explicacion” (Mjgset 2003: 4}. En las ciencias sociales

se han adoptado tres actitudes respecto a esta definicidon general:




1)

3)

La actitud optimista que, buscando reproducir los ideales de las ciencias
naturales, trata de hacer teoria al nivel mas alto posible, coloca a la
investigacién empirica en e! nivel mas basico y espera que las fronteras de la
investigacion converjan en un conjunto interconectado de teorias con mucho
poder explicativo.

La actitud esceptica que, inspirada en la filosofia y las humanidades, cree que
no existe tal convergencia de teorias, por lo cual trata de especificar una teoria
trascendental basica que fundamente todas las ciencias sociales.

La actitud pragmatica que, vinculada a la experiencia, sostiene que la teoria
debe ser algo distinto a lo que se produce en las ciencias naturales, en ia
filosofia y en las humanidades, o sea, debe ser util y, por tanto, disolver el

problema de la verdad.

El cuadro 3.1. ilustra como cada una de estas actitudes produce dos nociones de

teoria, las cuales configuran la tipologia de teoria que predomina en las ciencias

sociales, formada por seis nociones. Segun Mijgset, las nociones de teoria

derivadas de la posicion escéptica (trascendental y de-construccionista) han

influido poco en el ESNI. Por eso en el estudio de los SNI la tipologia de teoria se

restringe a las nociones de teoria derivadas de las actitudes optimista y

pragmatica.

Cuadro 3.1. Las seis nociones de teoria de las ciencias sociales

| Fitosofia de Ia Optimista Pragmética Escéptica
ciencia practica -
Enfasis en la | “Conccimiento acumulado” “... Con propdsitos de | "... organizado por la mente humana®
definicion  de explicacién”
teoria
Enraizado en | Las ciencias naturales | . Ciencias sociales/fhumanidades/filosofla
|_los ideales de (aspectos nomoldgicos)
| Orientada  a | {dealizacié | Grounded | Teorfa ! Trascendenial | De-construccionismo
Nocién de leyes (aspecto | n (aspecto | Theory Critica
[ nomologico) deductivo)
I Merton: teorfas = Economia Sociologla Tradicid | Fildsofos Post-modernistas
de rango medio = convencion | de la | n de la ; sociales:
Elster: al, teorla de | escuela de | escuela Giddens, Post-estructuralistas
mecanismos juegos | Chicago; | de Habermas,
Ejemplos 1 Blumer, Frankfurt | Luhmann
Glaser & |,
Strauss standpoi
'm |
| 1 | theores | - |

Fuente: Mjaset (2003 6)




La actifud optimista, predominante en las ciencias naturales en los Siglos XVil y
XVIIl, establece gue el objetivo de la teoria es redescubrir los mecanismos del
mundo que Dios ha creado. En esta visién, el actor principal es el ingeniero, quien,
aplicando el conocimiento acumulado, resuelve los problemas tecnicos complejos.
La actitud optimista contemporanea en las ciencias sociales es una version
modificada de este punto de vista, porque divide el ideal nomolégico-deductivo en
dos nociones de teoria: La primera nocion (teoria nomoldgica) busca descubrir las
contadas reguiaridades o “leyes” que existen en un contexto determinado. La
segunda nocion (teoria deductiva) trata de descontextualizar dichas leyes
estableciendo “mundos modelo” dentro de los cuales el investigador puede hacer
todo tipo de deducciones. Aqui el actor principal es el investigador o “ingeniero
soctal’, quien, con base en estos dos tipos de teoria, trata de “explicar” los
mecanismos subyacentes a los fenémenos sociales.

La actitud pragmatica, por su parte, enfatiza que en las ciencias sociales
todos los conceptos son de naturaleza referencial, ¢ sea, que no son fendmenos
naturales sino cosas que interactuan y que no pueden tratarse de manera aislada.
A diferencia de la actitud optimista (que afirma que las explicaciones provienen de
la teoria) y de la actitud escéptica (segun la cual la teoria consiste de “condiciones
trascendentales” de explicacion), la actitud pragmatica sostiene que la teoria se
crea a través de la explicacion, es decir, es un proceso de abajo hacia arriba.
Desde esta perspectiva, la teoria no se relaciona con la prediccion, sino con la
reconstruccidn y explicacién de procesos que ya ocurrieron. Una de sus nociones
de teoria, denominada grounded theory, se enfoca en la conducta practica de la
investigacion social cualitativa. De ahi gue sus puntos de partida sean, por una
parte, los hechos estilizados, y por otra, el supuesto de que hay procesos de ida y
vuelta en el esquema, los cuales se basan en grounded theory anterior y en las
imagenes que se van generando conforme se analizan los datos. Dado que las
imagenes llievan a nuevos esquemas, asi se llegan a establecer nuevas grounded
theories. En sus versiones mas recientes, la grounded theory se convierte en

teoria critica porque incluye una detraccién interna detallada de los métodos




convencionales que usan las ciencias sociales, los cuales se basan en el uso de
variables.

Segun Lundvall, tanto la practica de consenso del ESNi como su practica
individual se basan en el concepto “amplio” de SNI y adoptan ante la teoria una
actitud pragmatica. Dos elementos apoyan esta afirmacion: primero, ambas
practicas incluyen ingredientes presentes en la grounded theory (la presente
investigacion ha mostrado, por ejemplo, que una fuente de la practica individual de
Lundvall y de la primera practica de consenso del ESNI son los hechos estilizados
acerca de la innovacion que arrojé el Sapho Project, estudio empinico amplio sobre
la innovacion en Europa desarrollado por el SPRU en los 1970 y los 1980. Ver, por
ejemplo, Achilladelis et al. 1971, Rothwell ef al. 1974 y Rothwell ef al. 1993); y
segundo, ambas practicas han sido teorias criticas porgue, ante la incapacidad de
la economia convencional para estudiar la innovacién, han adoptado enfoques
alternativos para analizar los SNI.

En suma, el argumento es que, segun la tipologia de Mjgset, la practica
individual de Lundvall si puede considerarse como una teoria, pero en la
actualidad ésta no puede considerarse una teoria general, en el sentido de que
pueda dictar leyes generales o alcanzar grados de formalizacién similares a los

que predominan en las ciencias naturales.

1.4.2. Fortaleza del Enfoque de los Sistemas Nacionales de Innovacion y vias
para impulsar su progreso cientifico

Una vez que ha establecido los alcances teéncos del ESNI, la practica individual
de Lundvall esta en condiciones de proponer que el punto de partida para impulsar
el progreso cientifico es revisar la forma en que se relacionan los tres términos
gue conforman el concepto de SNI, asi como el alcance de cada uno de ellos por
separado.

En cuanto a la relacion entre los tres términos, se establece que el concepto
de SNI conforma una “combinacién extrafa con fuerte poder retérico”, porque
combina nociones aparentemente contradictorias. Por ejemplo, los términos
‘sistema” e ‘innovacidn® parecen estar en tensidbn porque el primero

frecuentemente se asocia con una “estructura estable”, mientras que el segundo,
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en la tradicion schumpeteriana, evoca discontinuidad, cambio, destruccion
creadora (ver Lundvall 2005: 7-8). Esta aparente contradiccion es similar a la que
se asocia con la “teoria de la estructuracion®> —ia cual establece que los agentes
perfilan la estructura social al mismo tiempo que dicha estructura modifica la
accion de los agentes (ver Giddens 1979, 1984)— y con los modelos Schumpeter
Mark | (donde la innovacidn se atribuye al empresano innovador) versus
Schumpeter Mark | (donde la innovacidn se asocia con la actividad de las grandes
empresas). Ademas, se sefiala que el termino “nacional” resulta polémico porque
la pretension de establecer limites geograficos al proceso de innovacion parece ir
a contracorriente del creciente proceso de giobalizacion.

Mas alla de lo polémica y contradictoria que pueda resultar la combinacién
de los términos que conforman el concepto de SNI, cabe indagar la fortaleza
individual de cada nocidn por separado, porque de la respuesta a esta pregunta se
desprenden las propuestas que cada autoridad en la materia plantea para
impulsar el progreso cientifico del ESNI.

lLa inclusion del término “nacional” fue et primer flanco que tuvo que
defender el ESNI desde mediados de los 1990s. La discusion fue prolifica porque
en ese tiempo la globalizacion parecia ser un fendmeno imparable. El argumento
mas obvio en contra del énfasis en el nivel nacional era que [0s productos,
procesos y factores clave estan ‘localizados”, tanto regional como
internacionalmente. Efectivamente es correcto que los nuevos esfuerzos por
desarrollar la ciencia y las tecnologias genericas generalmente involucran
colaboracion internacional. Por eso la definicion “estrecha” de SNi, enfocada en la
innovacion basada en la ciencia, propone, por una parte, que la coherencia del
sistema liega a ser seriamente debilitada con la globatizacidn, y por otra, que es
dificil de explicar por qué difiere el desempefno dinamico de pais en pais. No

obstante, si se usa la definicion “amplia” de SNIi, puede constatarse que los

> En sociologia, la teoria de la estructuraciéon de Anthony Giddens afirma que hay un proceso dinamico que
involucra al agente y a la estructura social (conjunto de reglas y recursos organizado de forma recursiva fuera
del espacio-tiempo) en una relacién de inierdependencia en términos de espacio-tiempo. En otras palabras, la
estructura social ejerce un efeclo doble sobre el agente: por una parte, sus reglas constrifien y limitan ia
accidn, y por ofra, sus recursos permiten y refuerzan su conducta. Asi es como el agenie llega a ser capaz de
actuar y producir cambios en el ambiente, a la vez que es moldeado por el entornoe.




trabajadores son los que menos se mueven a través de las fronteras, y también
que los sistemas educativos y los mercados de trabajo donde ellos adquieren sus
habilidades y donde se embarcan en procesos de cambio tienden a seguir siendo
nacionales.

Producto de esa discusion, en los 1990s el ESNI se amplid para dar lugar al
ESI. En otras palabras, en los 1990s aparecieron varios nuevos conceptos que
enfatizan las caracteristicas sistémicas de la innovacion, pero enfocandose en
otros niveles de la economia, en vez del nivel de estado-nacion —sistemas
sectoriales, regionales y tecnoldgicos. Aunque estos conceptos no son
comparables con el de SNI, es pertinente acotar que ellos contribuyen en si
mismos de manera importante al entendimiento general de la innovacion porque la
comparacion de los sistemas sectoriales, regionales y tecnolégicos a lo largo de
las naciones frecuentemente es una forma operacional de entender mejor la
dinamica de los SNI.

La posicion de Lundvall en esta polemica es que sigue siendo importante

estudiar los SNI y sus argumentos parecen ser fuertes:

1. La dimensién nacional sigue siendo importante para el proceso de innovacién
porque es a ese nivel donde se dictan las politicas de innovacion;

2. El marco institucional, que es el que perfila los procesos de innovacion y de
aprendizaje, no puede reducirse sblo al plano micro;

3. Dado que la intencién inicial era confrontar a las estrategias de politica
econdmica nacionales y a la economia convencional —enfocadas en el nivel
nacional— no es posible borrar el término “nacional” del concepto SN, y

4. Puesto que la “globalizacion” ha liegado a ser un tema principal en el discurso
social, se torna incluso mas importante ser explicito acerca de la dimension
nacional. En otras palabras, para entender y enfrentar los problemas
relacionados con la globalizacién y con la integracion econdmica regional, es
necesario entender el papel histdrico de los sistemas nacionales {Lundvall
2005).




En cuanto al término “sistema”’, Lundvall (2005) reconoce que en el ESNI se ha
tendido a utilizar una version “muy mecanicista de sistema”, la cual sugiere que los
sistemas pueden construirse, gobernarse y manipularse. Por tanto, él aboga
porque en el ESN! se llegue a usar una vision que conciba al sistema como algo
complejo, co-evolutivo y auto-organizado.

Sin embargo, mas alla de las mejoras que puedan implementarse a las
nociones de "nacional” y “sistema’, la practica individual de Lundvall sugiere que,
para impulsar el progreso cientifico del ESNI, lo mas importante es profundizar en
el andlisis de la "innovacion”. Para avanzar en ese sentido, esta practica individual
propone relacionar dicho término con las nociones de aprendizaje y conocimiento,
ya que los vinculos que se establecen entre estos tres términos ayudan a explicar
como surgen y evolucionan los SNI. En el siguiente apartado se despliega en sus

partes esta propuesta.

1.5.  Propuestas puntuales de la practica individual de Lundvall para impulsar el
progreso cientifico del Enfoque de los Sistemas Nacionales de Innovacion
El punto de partida de la practica individuat de Lundvall para impulsar el progreso
cientifico del ESNI es que el significado del concepto SNI se ha venido
"distorsionado” a raiz de su amplia difusion en los 1990s. Esta distorsion se reflegja,
por ejemplo, en el eco que ha tenido la idea de la “Paradoja Europea”. ;A qué se
reflere esta paradoja? En una investigacion reciente, después de comparar el

desempefio de seis paises, la OECD establece que:

“Un rasgo sobrasaliente es una aparente desvinculacidn entre los indicadores A-E [A =
innavacidén en el sistema de empresas, B = generacién de conocimiento a través del
sistema de investigacion y educacion, C = vinculos enfre ciencia e indusiria, D = capacidad
de absorcién y E = otros indicadores sistémicos] y los indicadores de desempefio general
dados por F. Esto sugiere que las prioridades y tendencias en el sistema de ciencia,
tecnologia e innovacion estan debilmente vinculados con las politicas y con el desempeno
econdmico general.” (QECD 2005: 29).

Al sugerir que Europa es fuerte en produccion cientifica, pero debil en cuanto a
innovacion y crecimiento economico, la OECD niega una fuente de innovacién
porque pone en duda la existencia de una relacion positiva entre el aprendizaje

cientifico y el desempefio econdmico e innovador.
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Para especificar el concepto de innovacton de esta practica individual es
uatil deja en claro lo que para ella no es innovacién. En este sentido, desde el punto
de vista de esta practica individual, la innovacion no es una invencion porque tiene
valor econémico, porque estd dirigida al mercado y porque es producida por
organismos con fines de lucro. La innovacion no es producto de un agente
individual, por mas que el modelo Schumpeter Mark | establezca que es el
empresario innovador quien genera las innovaciones, sino un proceso social,
porque es engendrada por un meta-agente: la empresa. La innovacién no es
solamente un nuevo producto y/o proceso, porque las combinaciones novedosas
de conocimiento también pueden dar lugar a nuevas formas organizacionales,
nuevas materias primas, y nuevas instituciones. Por dltimo, las innovaciones no
son solamente productos y procesos nuevos a nivel universal (innovaciones
radicales), porque pequenas mejoras Yy adaptaciones introducidas a las
innovaciones “radicales” pueden dar lugar a otras innovaciones, y porque (como
establecio Schmookler) frecuentemente dos aparentes innovaciones radicales
pueden ser alcanzadas al mismo tiempo en lugares distintos (Lundvall 2002: 30},

Es importante sefalar también que esta practica individual rescata la
definicion general de innovacion de Schumpeter pero introduciendole el elemento
del conocimiento. ¢ Qué tienen en comun todas las innovaciones? Que son el
resultado de una ‘combinacion novedosa” de conocimiento. Por tanto, a nivel
general se puede decir que para esta practica individual la innovacidon es una
combinacion novedosa de conocimientos, llevada a cabo por una empresa, que se
materializa en un producto y/0 en un proceso productivo con valor economico que
es validado por el mercado.

En tercer lugar, debe destacarse que para esta practica individual la
innovacion no es un evento espontaneo, sino que constituye un proceso que
consta de varias fases, y que, ademas, no es lineal. Para aclarar este punto, es
valido caracterizar al proceso de innovacion comparandolo con el modelo lineal de
innovacion tecnologica. En la segunda mitad del Siglo XX se utilizo la estructura
compuesta por fas fases de Investigacidon Basica, Investigacion Aplicada, y

Desarrollo —tipicamente conocida como Modelo de 1&D— para explicar la relacion

104



que se establece entre conocimiento y desempefio econdmico. Segun este
modelo, el conocimiento es descubierto en las universidades y es transmitido, por
una parte, a las empresas mediante publicaciones, patentes y otras formas de
correspondencia cientifica, y por otra, a los consumidores finales en la forma de
nuevos productos o servicios. En este sentido, para el Modelo de 1&D la
innovacion tiene fugar en fases distintas y secuenciales, donde la investigacion es
la fase inicial y la fuente de todas las innovaciones. En otras palabras, este modelo
sugiere que la secuencia investigacion-desarrollo-produccion es la trayectoria
normal que sigue todo proceso de innovacion tanto en las empresas como en las
economias, y que la retroalimentacion no juega ningun papel (ver figura 3.1.). El
hecho de que denote eventos seriales en el tiempo explica por qué el Modelo de

1&D se ha denominado “modelo lineal de innovacion tecnolégica”. >

Figura 3.1, Modefo de I&D o Modeio Lineal de Innovacién Tecnoldgica

COMERCIALIZACION
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Fuente: Mahdjoubi (1997: 2)

** El modelo de 1&D ha recibido otros nombres ("Assembly-line model”, “Pileline Model", “Ladder Model”, y
“Bucket Model™) y se ha ulilizado también como un marco para categorizar el proceso de creacidn de
conocimiento de acuerdo con sus objetivos de aplicacién, como una teoria de la produccion de conocimiento,
y como una teoria epistemoldgica. Segun Mahdjoubi, la paternidad del Modelo de I&D debe atribuirsele a
isaiah Brown quien en 1945 se lo presentd como parte del "Report of the Comité on Science and the Public
Welfare” a Vannevar Bush, en aguel entonces Direclor de la Office of Science Research and Development.
Este autor muestra también cémo dicho modelo fue evolucionando a lo large del tiempo, y como fue adoptado
por distintas entidades, como la National Science Foundation, The US Departmen of Defense, el Manual
Frascati y los gobiemos de Canada y Gran Bretaria (ver Mahdjoubi 1997: 4-13).



El modelo lineal de innovacion tecnoldgica tuvo una amplia aplicacidon a nivel
mundial durante 40 anos. Sin embargo, en los 1970 y en los 1980, una vasta
investigacion tednca y empirica arrojd una serie de hechos estilizados que
mostraban las deficiencias de este modelo. Dichas deficiencias finalmente
desembocaron en su rechazo y en la busqueda de nuevos modelos para estudiar
el proceso de innovacion. En este sentido, para avanzar en la definicion de
innovacion, la practica individual de Lundvall senala que el proceso de innovacion
tiene tres caracteristicas que lo distinguen del el Modelo de 1&D. Estas

caracteristicas son:

1. Generaimente la innovacion no es un evento particular, derivado del genio de
una persona, sino que es resultado de un proceso social (Lundvall 1988).

2. El caracter social de la innovacion la lleva a ser también un proceso interactivo,
a involucrar la interrelacion, es decir, el establecimiento de relaciones de
competencia, cooperacidbn y comunicaciéon entre muchos individuos,
organizaciones e instituciones por un largc de un largo periodo de tiempo
(Lundvall 1988).

3. Lainnovacion no es lineal, porque es muy dificil establecer donde termina una
fase y donde empieza la otra, y porque generalmente las Ultimas etapas del
proceso estan vinculadas con las primeras. Al contrario, la innovacion es un
proceso acumulativo continuc méas amplio que involucra no séio las fases del
Modelo de I&D (dirigidas a la generacion de nuevos productos y procesos),
sino tambien la difusién, la absorcion y el uso de las innovaciones {(Lundvall
2003, Lundvall et al. 2003).

En cuarto lugar, se sefala que es importante y util distinguir entre cambio tecnico y
cambio organizacional, por un lado, porque la organizacion de las empresas vy la
economia influyen en la forma en que se lleva a cabo el proceso de innovacion, y
por otro, porque dicha distincion ayuda a clarificar el vinculo que se establece
entre innovacion y desempeno econdmico. Para avanzar en este sentido, se
retoma la propuesta de la nueva teoria del crecimiento (Romer 1990) de separar el

hardware (conocimiento incorporado en los artefactos tecnologicos), el software



(conocimiento no incorporado en los artefactos) y el wetware (know how
incorporado en los seres humanos), pero se sefala que habria que agregarle a su
modelo los terminos “orgware” (conocimiento derivado de cémo la gente se
relaciona entre ella dentro de upa organizacion) y “socware” (conocimiento
derivado de como la gente se relaciona a traves de las -fronteras
organizacionales).

Asi es como esta practica individual llega a definir a la innovacion en
primera instancia como “las discontinuidades en las caracteristicas técnicas del
hardware y del software.” (Lundvall 2005: 8). Ahora bien, aunque el impacto de la
innovaciéon en el desempefo economico por lo regular dependera de cambios del
‘wetware”, “orgware” y “socware’”, para evitar confusion, la practica individual de
Lundvall decide no usar el término innovacion para referirse a los cambios en
dichas dimensiones.

En suma, esta practica individual define a la innovacion como un proceso
que abarca la discontinuidad en las caracteristicas técnicas de un producto o
proceso existente, la discontinuidad en la utilizacion de un nuevo producto o
proceso y la introduccién, difusion y adaptacién de la nueva innovacion (Lundvall
2005 9).

Esta definicidon de innovacion tiene implicaciones para el concepto de SN,
por una parte, porque mueve los limites del sistema mas alla de los componentes
que reconocia el modelo lineal de innovacion tecnologica y su version moderna (el
concepto "estrecho” de SNIi): las universidades, las empresas, el gobierno, y las
relaciones que establecen entre ellos; y por otra, porque, al ampliar los limites del
sistema, aparece otra fuente de innovacion: el aprendizaje rutinario, que se revela
como otro factor importante en el proceso de innovacion, ademas del aprendizaje

cientifico y del aprendizaje basado en la busqueda.
1.5.2. Limites y Estructura de los Sistemas Nacionales de Innovacién

En la presente investigacion se ha sefialado que en el ESNI compiten dos
métodos para delimitar a los SNI. Ambos métodos comparten la idea de que la

delimitacion del SNI puede hacerse con base en los criterios "geografico” y



“sectorial”. Sin embargo, esos metodos pueden variar, dependiendo si se
complementan con una delimitacion basada en los “componentes” del sistema, o
con una basada en sus “actividades”.

Apoyandose en los criterios “geografico” y "segun sus componentes’, la
practica individual de Lundvall define al SNI como una estructura compuesta por
un "nucleo central” y por el “ambiente” o marco mas amplio que lo rodea. (Lundvall
2002; 44)

Segun este punto de vista, el nidcleo central esta formado por las empresas,
por la “infraestructura de conocimiento”, y por las relaciones que establecen las
empresas entre ellas y con ia infraestructura de conocimiento {Lundvall 1985: 55 y
Lundvall 2002; 44).

En el esquema propuesto por la practica individual de Lundvall, las
empresas son los “agentes innovadores” y, por tanto, son consideradas el
elemento fundamental de los SNI. Sin embargo, esta practica individual divide a la
poblacion de empresas en tres categorias: pioneras, seguidoras, y recién llegadas.
Las empresas pioneras aprenden mediante procesos de busqueda, generan
innovaciones radicales (de producto y de proceso)} e impulsan el desarrolio
economico generando diversidad (nuevas oportunidades tecnologicas). Las
empresas seguidoras se dividen en ‘empresas competidoras” y en usuarias
especializadas. Las primeras aprenden mediante la imitaciéon de las innovaciones
radicales, y su contribucién al proceso de innovacion consiste, por un lado, en que
resuelven problemas de los nuevos productos y procesos, y por otro, en que
pueden identificar potenciales nuevas aplicaciones. Los usuarios especializados
aprenden mediante la aplicacion de las innovaciones radicales, y su contribucion
al proceso de innovacion consiste en introducir cambios a la nueva tecnologia y/o
retroalimentar con informacion a las empresas pioneras. Las funciones de las
empresas seguidoras son importantes para el SNi en su conjunto. Las empresas
recien llegadas (0 “seguidoras lejanas”™), no contribuyen directamente al proceso
de innovacion, pero su capacidad para absorber y usar nueva tecnologia si incide

en el desempefio de la economia en general, porque ésta no depende unicamente



de la interaccidn entre los tres tipos de empresas, sino también de [a distribucidn
de las empresas en las tres categorias {Lundvall 2005: 36).

La infraestructura de conocimiento, por su parte, esta compuesta por KIBS
0 Knowledge Intensive Business Services (empresas especializadas en producir,
manejar y vender conocimiento) y por organismos publicos y semi-publicos tales
como Universidades, escuelas, institutos de capacitacién, laboratorios, institutos
de estandanzacion, y servicios tecnologicos. Los SNi requieren de una
infraestructura de conocimiento diversificada para evitar ser tan vulnerables
dandole a un solo miembro demasiadas responsabilidades (Lundvall 2005: 37).

Por dultimo, las interacciones entre la poblacién de empresas y la
infraestructura de conocimiento son de distintos tipos (de mercado, de mercado
organizado, proyectos de colaboracion, servicios gratuitos de informacion) y con
grados diversos de compromiso (Lundvall 1985: 37).

El marco contextual, por su parte, incluye a todas las demas organizaciones
que apoyan al proceso de innovacion {por ejemplo, el subsistema educativo, el
subsistema de capacitacion, el mercado financiero y el mercado de trabajo) asi
como a las relaciones e interacciones que se establecen entre esos organismos y
el nticleo central del SNI.

En suma, la descripcion anterior da cuenta de una estructura def SNI mucho
mas amplia y compleja que la del concepto “estrecho” del SNI, sea en su vertiente
original (TEP-Project) o en sus versiones mas avanzadas, como la del Modelo de
la Triple Hélice (ver Etzkowitz y Leydesdorff 2000) y la de Mowery y Oxley (1995).
Las figuras 3.2., 3.3., 3.4. y 3.5 ilustran las estructuras de los conceptos SNI

“‘estrecho” y “amplio” del SNI.
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FIGURA 3.3. Mapa del Sisterna Nacionol de Innovacion “estrecho” con base en el Modelo Triple Hélice Il
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FIGURA 3.4. Mapa del Sistema Nacional de innovacion de Lundvall
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FIGURA 3.5. Nucfea central del Sistema Nacional de Innovacion de Lundvall
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El modelo de SNI “estrecho” es una adaptacion del Triple Helix Model lil de
Etzkowitz y Leydesdorff y de las sugerencias de Mowery y Oxiey, segun las cuales
el entorno del SNI sélo esta formado por las regulaciones del gobierno reiativas a
los derechos de propiedad y a las patentes. Desde este punto de vista, el nucleo
central del SNI esta formado por ta academia, el Estado, la industria y las redes
trilaterales y organizacionales hibridas, y los principales flujos de conocimiento
para generar innovaciones se dan entre estos tres agentes. Ademas, la vision
“estrecha” de SNI, basada en este tipo de modelos, sodlo reconoce como
innovaciones a las innovaciones radicales y, por tanto, sélo identifica dos fuentes
de innovacion: la ciencia y la |&D, a diferencia de la practica individual de Lundvall,
que también incorpora como fuente de innovacidn el aprendizaje generado por las
actividades rutinarias.

Por otra parte, las ilustraciones 3.2.-3.5. sirven como plataforma para
explicar las propuestas de la practica individual de Lundvall acerca de coémo
desarrollar el concepto de SNI: i) introducir otra fuente de innovacién (aprendizaje
rutinario) y i) conectar al SNI con el desarrollo econdémico, y no sdio con la

generacion, difusién y uso de innovaciones.
1.5.3. Fuentes de innovacion de los Sistemas Nacionales de Innovacidn

A principios de los 2000, la préactica individual de Lundvall sefalé que es
importante usar un concepto amplio de SNI porque sdélo asi se puede poner de
relieve la importancia que tienen ios distintos tipos de conocimiento, las formas en
que se complementan y el papel que juega el aprendizaje en la generacién de
innovaciones (Lundvall et al. 2002: 225-226). Para demostrar esto, esta practica
individual compard los fundamentos teéricos de su propio concepto de SNI con los
que subyacen al concepto estrecho de SNI, es decir, con la economia

convencional. El cuadro 3.2'ilustra los resultados de esta comparacion.




Cuadro 3.2. Cuatro perspectivas diferentes en el anélisis econémico

- : Asignacién a " Innovacién
‘Toma de decisiones | Economia convencional | Gestion de la innovacion
Aprendizaje | Economia austriaca Sistema Nacional de Innovagcion |

Fuente: Lundvall (2003: 24)

De este cuadro se desprende, por una parte, que la base tedrica de la economia
convencional es la existencia de “agentes racionales” capaces de tomar
decisiones respecto a problemas bien definidos con base en conjuntos de
habilidades e informacion dados; y por otra, que para los neoclasicos lo importante
es especificar cudl es el marce institucional que asegura la asignacion optima de
recursos escasos (Lundvall 2007: 15).

Dentro de este marco tetdrico se puede analizar la innovacion si, por
ejemplo, se supone que ia gestion de la innovacidon busca apoyar la asignacion
para distintos proyectos de I&D de acuerdo con la tasa de ganancia privada
tomando en cuenta el riesgo de que no triunfen los proyectos.

Del cuadro 3.2. también se desprende que los micro-fundamentos tedricos
de la economia austriaca son similares a los de la economia neoclasica, salvo
porque la economia austriaca representa al mercado como un proceso de
aprendizaje dinamico donde la asignacion de mercancias escasas se acerca al
ideal del equilibrio generat, pero no llega a alcanzar nunca ese estado.”®

Finalmente, el cuadro 3.2. ilustra que los fundamentos tedricos del concepto
SNI son, primero, gue aungue los agentes tienen “racionalidad limitada” al mismo
tiempo son capaces de fortalecer sus habilidades mediante la busgueda y la
interaccion y, segundo, que dicha habilidad para aprender se refleja en los
procesos de innovacion y en {os resultados innovadores. Asi es como la practica
individual de Lundvall logra mover el foco de analisis del concepto SNI de la
asignacion de recursos escasos hacia el binomio innovacion-aprendizaje. En otras
palabras, desde el punto de vista de esta practica individual, los objetivos del

concepto de SNI llegan a ser: i) saber cémo se establecen, evolucionan y

3 Ademas, ambos medelos suponen implictamente, por una parte, que la tecnclogia es un mana que cae del
cielo y se incorpera a un libro de anteproyectos, y por otra, que todos fos agentes tienen las mismas
oporiunidades de consultar dicho libre y que son igualmente competentes para utilizardo. (Lundvali 2005: 24).



disuelven en el tiempo las relaciones y los patrones de dependencia e interaccion
durables que se establecen entre los agentes y 1) establecer como dichas
relaciones y patrones afectan la creacion de nuevos recursos y en qué medida
apoyan el aprendizaje56 de los agentes (Lundvall 2005: 24 y Lundvall 2007: 15).

A diferencia del énfasis que pone esta practica individual en el aprendizaje,
los modelos neoclasicos por o regular no consideran este aspecto y, cuando lo
toman en cuenta, generalmente lo relacionan con ia posibilidad de acceder a mas
informacién acerca del mundo (know whaf) o con una “caja negra” (como en los
modelos de crecimiento que asumen el “learning by doing™). Ademés, para poder
basar su analisis en “*empresas representativas” y en agentes individuales, los
neoclasicos acostumbran dejar de lado el hecho fundamental de que los agentes
son mas o menos competentes (en términos de know how y know why) y que
estdn méas o menos integrados en redes basadas en el conocimiento (know who).
Esta abstraccién es mas problematica en una economia donde la distribucién de
las habilidades llega a ser cada vez mas desigual, y donde la habilidad para
aprender tiende a llegar a ser ei factor subyacente mas importante del éxito
econdmico de la gente, las organizaciones y las regiones {Lundvall y Johnson
1994, Lundvall 2005: 23 y Lundvali 2007: 14-15).

En suma, esta practica individual establece que la udnica forma de
desmarcarse del concepto “estrecho” de SNI —el cual frecuentemente trata de
combinar los fundamentos tedricos de los SNI con los micro-fundamentos de la
teoria neoclasica— es adoptando una perspectiva que combine innovacién vy
aprendizaje, como muestra el cuadrante inferior izquierdo def cuadro 3.2. Por otra
parte, la practica individual de Lundvall sefiala que el SNI también puede definirse
en términos evolutivos, por una parte, porque estos sistemas crean diversidad,
reproducert rutinas, seleccionan empresas/productos/rutinas, y por otra, porque la

co-evolucién de la estructura productiva, la tecnologia y las instituciones puede

* Para la practica individual de Lundvall el concepto de aprendizaje tiene al menos dos connotaciones: i)
segln la literatura del aprendizaje organizacional, el aprendizaje se refiere a adaptacidén, es decir, a un
proceso donde los agentes, confrontados a nuevas circunstancias, registran e internalizan el cambio y
adaptan en consecuencia su comportamiento; y ii) en el campo de la educacion, por su parte, el aprendizaje
se relaciona con la construccidn de habilidades. El concepto de SNI de Lundvall usa el concepto aprendizaje
en las dos acepciones, pero enfatiza que la construccidn de habilidades tienen lugar en el lugar de trabajo
mediante el feaming by doing, el learning by using, vy el leaming by interacting (ver recuadro & en Lundvall
2007: 16).



explicar la transformacion de los SNI en el tiempo. Sin embargo, desde el punto de
vista de esta ptractica individual, la razén mas importante que justificaria ver a los
SNI en términos evolutivos es el papel estratégico que se le asigna en tales
modelos al conocimiento y al aprendizaje (Lundvall 2005: 11). De hecho, desde un
principio esta practica individual ha sugerido, en concordancia con las teorias
evolutivas, que se pueden analizar los SNI| revisando como evoluciona el
conocimiento a través de! aprendizaje y la innovacion, partiendo de las siguientes

caracteristicas:

1. Los elementos de conocimiento importantes para el desempeno estan
“localizados” {no pueden moverse facilmente de un lugar a otro).

2. Elementos de conocimiento importantes estan incorporados en las mentes y
los cuerpos de los agentes, en las rutinas de las empresas, y en las relaciones
que establecen personas y organizaciones.

3. Los procesos de aprendizaje y de innovacion se entienden mejor si se les
enfoca como el resultado de la interaccion. De hecho, Lundvall sefiala que tal
vez la caracteristica mas basica del SNI| sea que es interaccionista.

4. Un analisis puramente econdmico es insuficiente porque el aprendizaje
interactivo es un proceso socialmente incorporado.

5. Aunque estan fuertemente interconectados, el aprendizaje y la innovacion no
son 1o mismo.

6. Los SNI difieren en términos de especializacidén productiva, comercial y de la
base de conocimiento.

7. Los SNI son sistémicos i) porque sus componentes son interdependientes vy ii)
porque consideran que las interrelaciones son importantes para el desempefio
innovador. (Lundvall 1992).

En un primer momento, estas ideas fueron presentadas de forma cruda e intuitiva
porque las referencias al conocimientc y al aprendizaje todavia estaban
presentadas basicamente como conceptos tipo “caja negra” y, en el mejor de los
casos, podrian verse como “sefialamientos” que indicaban agendas de

investigacion futuras (Lundvall 2005: 9-12). Asi que los esfuerzos de esta practica

AN




individual para desarroliar su concepto de SNI mediante la combinacion de
iInnovacidn y aprendizaje fructificaron hasta que Lundvall etabord, a mediados de
los 1990, junto con un grupo de autores, las nociones de “economia basada en el
conocimiento” y "economia del aprendizaje”. Estas nociones apoyaron el progreso
cientifico del ESNI porque —al establecer una distincion entre informacion vy
conocimiento, entre “saber acerca del mundo” y “saber cémo cambiar el mundo”, y
entre conocimiento explicito/cadificado y conocimiento implicito/tacito— permitieron
entender cOmo se crean el conocimiento y el aprendizaje dentro de los SNI; pero
sobre todo, porque permitieron ver que habia un esiabén perdido (el conocimiento)
que impedia conectar dichos conceptos.

En este mismo sentido, Rivera y Caballero clarificaron el concepto de
conocimiento relacionandolo con los de aprendizaje, mensaje y codificacion. La

siguiente cita extensa da cuenta de elio:

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 199S; y Lundvall 2002). Esie enfoque dirige su analisis a
descnbir la naturaleza del conocimiento (sus rasgos {acite ¢ codificado) y su relacion con el
aprendizaje, los datos, ia informacion, los mensajes, la tecnologia y la innovacion. A
continuacion definiremos cada uno de estos conceptos y la relacion que se establece entre
ellos.

De la literatura citada se desprende gue las unidades basicas o materia prima de la
economia del conocimiento son los datos, o elementos unilarios de la comunicacion, que
expresan los infinitos detalles del mundo. Se denominan asi pues fales eventos se derivan
de ta naturaleza y la sociedad. El aprendizaje es el proceso por medio del cual los seres
humanos tos procesan y estructuran. Este proceso genera o da lugar @ una sene de
convicciones, creencias, know-how, habilidades y dominio de destrezas —as cuales
frecuentemente son tacitas antes que explicitas— que se denominan conocimiento.

En un esfuerzo por clarficar el cimulo de conceptos que utiliza este enfogque
proponemos que lo descrito en el parrafo anterior sea considerado una primera fase,
relativamente poco estudiada por el enfoque de la economia del conocimiento, fa cual tiene
que ver con la forma en que los agentes adquieren este Ultimo, 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 l0s agentes es convertido en mensajes, es
decir, en un conjunto de declaraciones orales o escritas que se encuentran inscritas en una
base mas o menos durable y que pueden ser faciimente transmitidos entre los agentes. Un
mensaje ¢ pieza de informacion contiene datos estructurados y provoca una accién en
quien lo recibe. A la parte de conooimiento que puede ser convertida en bifs o piezas de
conocimiento se le conoce como informacion. (Rivera y Cabatlero 2003: 13-14)




En suma, la practica individual de Lundvall sefiala que el conocimiento es un
activo que adquieren individuos y organizacicnes durante su existencia mediante
el aprendizaje. Segun esta practica individual, existen cuatro tipos de

conocimiento:

1. Know-what: el conocimiento acerca de los “hechos”, similar a “informaciéon”.

2. Know-why. conocimiento acerca de los principios y leyes del movimiento en la
naturaleza, en la mente humana y en la sociedad.

3. Know-how. habilidad de hacer algo; conocimiento desarrollado y mantenido
dentro de las fronteras de una empresa individual. Para formar redes
industriales se necesita que las empresas compartan y combinen su know-
how.

4. Know-who: informacion acerca de quién conoce qué y quién sabe hacer que;
también, habilidad social para cooperar y comunicarse con distintos tipos de

personas y expertos. (Lundvall 1998: 417).

Esta taxonomia de conocimiento le permite a esta practica individual proponer el
concepto de “estilo de innovacién” como una via para desarrollar su concepto de
SNI a través de la vinculacion de los conceptos de innovacion y de aprendizaje
(Lundvall 1998 y Lundvall 2005).

Para explicar los estilos de innovacion (innovation modes), se parte del
hecho de que un pais no produce todo lo que necesita, sin¢ que se especializa en
ciertos sectores economicos. Desde este punto de vista, cada sector utiliza
tecnologias distintas y, por tanto, involucra el aprendizaje de varios tipos de
conocimiento. Un estilo de innovacion, por tanto, se define como un fipo particular
de aprendizaje que depende de la mezcla de conocimientos que requieren ser
aprendidos para generar innovaciones en un sector deferminado. Asi, esta
practica individual llega a conectar innovacidn y aprendizaje, es decir, llega a
establecer que la innovacién no depende de la dotacion de conocimientos, sino dei
aprendizaje que llevan a cabo los agentes involucrados. En otras palabras, la
fuente de innovacion no es el conocimiento, sino el aprendizaje. Segun este punto

de vista, existen dos estilos de innovacion:



1. Ei STI-mode se basa tanto en el aprendizaje cientifico como en el aprendizaje
derivado de la busqueda vy, por tanto, enfatiza tanto las actividades dirigidas a
la 1&D como fa utilizacion de, y el acceso al, conocimiento codificado.

2. El DUI-mode se basa en el aprendizaje producto de la experiencia, o sea, en el
aprendizaje que se adquiere mediante la realizacion de actividades rutinarias v,
por tanto, enfatiza las actividades de innovacion dirigidas a crear fearning by
doing, leaming by using y learning by interacting, las cuales involucran por lo
general marcos y relaciones entre empleados que usan conocimiento implicito

y que promueven el aprendizaje interactivo. {Lundvall 2005: 9-12).%’

A continuacion, se sugiere que la relacion entre estos estilos de innovacion con los
sectores industnales ayuda a definir los limites del SNI. El cuadro 3.3, ilustra esta

idea exponiendo las distintas combinaciones entre estas dos variables.

Cuadro 3.3. Dimensiones del Sistema Nacional de Innovacion

| Modo de innovacién | Sectores de baja tecnologia | Sectores de alta tecnologia |
| DUI-mode 1 i 2
| STl-mode 3 ; 4

Fuente: Lundvall (2005: 10)

Desde el punro de vista de la practica individual de Lundvall, en el ESNI hay una
tendencia a suponer que sdlo son relevantes los cuadrantes 1 y 4, es decir, que
los sectores de baja tecnologia realizan innovaciones basados en la experiencia, y
que los sectores de alta tecnologia impulsan la innovacibn con base en
conocimiento cientifico. Por otra parte, el bloque del ESNI dominado por la visién
de los Policy Makers sobre el SNI se enfoca unicamente en la celda 4. En
contraste, el concepto “amplio” de SNI propuesto por la practica individual de

Lundvall sugiere que los SN! abarcan todas las combinaciones entre sectores

* La idea de que existen eslilos de innovacion estd presente en la obra de economistas connotados. Adam
Smith, por ejemplo, sefala que hay dos tipos de “innovacion” gque impulsan el desarrollo econdémico: la que
surge del obrero que vuelca sus conocimiento para encontrar métodos mas faciles de desempenar su labor, y
la que surge de la especulacién de los “filosofos”, las cuales emanan del libre accionar de las empresas en un
ambiente de libre comercio y de economia liberal. Alfred Marshall, por su parle, distingue como Smith “dos
tipos de avance del conocimiento y la tecnologia” y los vincula can ei “SNI™: los Distritos Industnales, basados
en el DUI-mode, y los sistemas nacionales de investigacion, basados en el STl-mode (para constatar estes y
otros hitas en la ciencia econémica que aportan al concepto SNI, ver Lundvall 2007: 4-12).




industriales y estilos de innovacion {Lundvall 2005: 9-12). Asi, el aporte de esta
practica individual consiste en incorporar al aprendizaje rutinario como tercera
fuente de innovacion y en ampliar su incidencia en sectores tanto de alta como de

baja tecnologfa.”®
1.5.4. Re-definiendo al Sistema Nacional de Innovacién

Los elementos destacados en los apartados precedentes llevan a la practica
individual de Lundvall a definir al SNI como un organismo constituido por un
nucleo central y por el ambiente que o rodea, cuyos fines son, por una parte,
apoyar el proceso de innovacion, y por otra, impulsar el desarrollo econdmico a
nivel nacional (Lundvall 2002: 44).

En esta definicion, el proceso de innovacién incluye tanto las innovaciones
radicales e incrementales como el desarrollo, difusidn y uso de nueva tecnologia a
lo largo de todos los sectores de la economia (los sectores caracterizados por un
esfuerzo de I&D bajo y mediano vy los sectores intensivos en el uso de I1&D). Por
otra parte, esta definiciéon considera que la innovacién se alimenta, no solo del
aprendizaje emanado de la investigacion cientifica y la investigacion sistematica o
busqueda, sino también del aprendizaje producido por actividades economicas
rutinarias (Lundvall 2007b: 28).

Ef cuadro 3.4. resume los rasgos generales de la practica individual de
Lundvall. En él se presentan las principales actividades que se llevan a cabo en ei
ndcleo central del SNI, las caracteristicas fundamentales de dicho nucleo central,
el marco socio-economico amplio que rodea al nucleo central del SNI, los

productos del SNI y las dimensiones de la intervencidn del gobierno.

* La propuesta de esta practica individual de que el DUl-mode también forma parte del SNI se basa en fa
pretension de los mercados no son “puros”, sino que estan "organizados”®, La teoria neoclasica establece que
los mercados son “puros” porque los agentes no se comunican entre si, es decir, porque las relaciones que se
establecen entre los agentes son andnimas y se realizan en condiciones de igualdad (arm’s fenght
relationships). Este postulado de la economia neoclasica es desafiado por el hecho, arrojado por una serie de
estudios empiricos, de que las innovaciones de producto, que requieren una comunicacion estrecha entre
proveedor y usuario, son muy frecuentes. Para explicar este hecho (la frecuencia de innovaciones de
producio), Lundvall se aleja de la economia convencional y sugiere, por una parte, la exisiencia de “mercados
organizados®, 10s cuales aceptan la existencia de relaciones de largo plaze que mezclan leailtad, confianza y
poder; y por otra parte, que la existencia de "mercados organizades” es el micre-fundamento de tos SNI
porque apcya la idea de que cada pais tiene elementos que lo hacen unico, tales como la organizacion del
trabajo y diversos estilos de innovacién. (Lundvall 2007: 13).




Cuadro 3.4. Rasgos generales de la teoria de los Sistemas Nacionales de
Innovacion de Lundvall

[ Actividades centrales del nticleo central
1. Busqgueda e investigacion — STi

' 2. Interaccién humana y aprendizaje — DU!
3. Interaccion entre empresas e infraestructura de conocimiento — STl y/o DU

Caracteristicas fundamentales def nuclea central:
4. Formas organizacionales
5. Marco institucional
6. Estructura productiva

Marco socio-econdmico mas ampfio:
7. Mercado de la mano de obra
8. Mercado financiero
9. Régimen de asistencia social

Productos del SNY.

10. Nuevos productos y procesos

11. Construccién de habilidades innovadoras
‘ 12. impacto en el crecimiento y desarrollo.

Dimensiones de fa intervencion gubermamental: \
13. Promover los STI-mode y/o DUI-mode de innovacion.

14. Promover empresas pioneras y/o empresas seguidoras.

15. Promover sectores de alta o baja tecnologia.

Fuente: Lundvall (2005: 40)

1.5.5. ¢ Cédmo analiza los Sistemas Nacionales de Innovacion la practica individual
de Lundvall?

Una via para estudiar los SNI es la que proponen los modelos de causalidad
mecanica: el andlisis estadistico.

Desde el punto de vista de la practica individual de Lundvall, un problema
del andlisis estadistico es que, debido a que la “poblacién” de SN! es demasiado
pequena y heterogénea, es complicado extraer con este método patrones de
causalidad “generales” aplicables a todos los SNI.

Por tanto, desde el punto de vista de esta practica individual, el
‘procedimiento de cumulos” (clustering procedure) es un método "mas util” para
estudiar los SNI. Este método consta de tres fases: i} dividir la poblacion de los

SNI en diferentes sub-especies (“familias’ con caracteristicas comunes), ii}




encontrar patrones de interdependencia en cada “familia” y i) relacionar dichos
patrones con indicadores multidimensionales de desempefio econdmico.
En el marco del ESNI, el procedimiento de aglomeracion parte de cuatro

hechos estilizados y consta también de cuatro pasos. Los hechos estilizados son:

1. Las empresas juegan el papel mas importante en los SNI, dado que ellas
ejecutan el proceso de innovacion.

2. Las empresas llegan a innovar gracias a que interactuan con otras empresas y
con la “infraestructura de conocimiento™

3. El estilo de aprendizaje e innovacion de las empresas depende del marco
institucional.

4. La contribucion al proceso de innovacion y la forma de innovar e interactuar de

una empresa dependen del sector al que pertenece.

El primer paso para analizar los SNI radica en determinar Io que ocurre dentro de
las empresas en términos de innovacion y construccion de competencias.

El segundo paso es analizar la interaccion entre empresas (sus relaciones
de competencia, cooperacién y de formacion de redes) y la interaccién entre éstas
y la infraestructura de conocimiento en el contexto de la innovacion de producto.

El Tercer paso consiste en analizar las especificidades del marco
institucional.

El cuarto paso (y Ultimo) reside en explicar la especializacion y desempefio
de los SNI con base en fa organizacion de la empresa y su posicionamiento en la
red (Lundvall 2005: 14, 2007a: 24 y 2007b: 29-30).

2. APORTES DE LA PRACTICA INDIVIDUAL DE LUNDVALL AL PROGRESO
CIENTIFICO DEL ENFOQUE DE LOS SISTEMAS NACIONALES DE
INNOVACION

En el apartado 1 de este capitulo se hizo una reconstruccion del crigen de la teoria

de los SNI de Lundvall y de sus rasgos distintivos. Esa informacion permitiria

construir el perfil de la practica individual de Lundvall, de manera similar a como se
edificd la primera practica de consenso del ESNI. Sin embargo, como el objetivo

de la presente investigacion es especificar de qué manera ha contribuido la




practica individual de Lundvall al progreso cientifico del ESNI, se llego a la
conclusion de gue la descripcion pormenorizada de su perfil, en vez de facilitar,
entorpeceria la claridad expositiva. Por tanto, en el presente apartado se omite
dicha descripcion y se opta por identificar y describir unicamente las variedades de
progreso cientifico gue ha impulsado ta practica individual de Lundvall respecto a
la primera practica de consenso del ESNI.

La contribucion de la practica individual de Lundvall al progreso cientifico
del ESNI se concentrd en cuatro dimensicnes de la primera practica de consenso:
el lenguaje, las preguntas significativas, los enunciados aceptados y los esquemas
explicativos. Los sub-apartados 2.1 a 2.4 describen las variedades de progreso
cientifico impulsadas por la practica individual de Lundvall en cada una de esas
dimensiones, respectivamente. Al final se expone en qué consistié el progreso en
los principios metodologicos impulsado por esta practica individual (sub-apartado
2.5).

Todos los sub-apartados se construyeron comparando los postulados de
cada una de ias dimensiones de la primera practica de consenso del ESNI con los
postulados de la practica individual de Lundvali. Para aumentar la clandad
expositiva, en algunos casos fue necesario refrescar la memoria del lector
introduciendo, antes del ejercicio de comparacion, un brevisimo resumen de lo gue

significa el progreso cientifico en esa dimension de la practica de consenso.
2.1.  Progreso conceptual impulsado por la practica individual de Lundvall

Para impulsar el progreso cientifico en la dimensién de! lenguaje es necesario,
pnimerc gue nada, identificar los términos clave que comparten la practica de
consenso y una de las practicas individuales de fa comunidad cientifica. El
segundo paso es comparar los potenciales de referencia de esos términos clave y
determinar en gue medida esa practica individual mejora uno o varios modos de
referencia del potencial de referencia de la practica de consenso. En otras
palabras, el segundo paso consiste en determinar si el lenguaje de la practica
individual le afade al leguaje de la practica de consenso un nuevo modo de

referencia o si le permite eliminar un modo de referencia obsoleto o falso.



En este sentido, mediante el analisis comparativo se encontré que los
términos clave que comparten la primera practica de consenso del ESNI y la
practica individual de Lundvall son: "sistema nacional de innovacion”, “SNI
estrecho”, “SN! amplio” e “innovacion”. En los sub-apartados 2.1.1 a 2.1.3 se
muestra como fue mejorado el lenguaje de la primera practica de consenso del

ESNI en estos téerminos clave por parte de la practica individual de Lundvall.
2.1.1. Progreso conceptual en el término clave “Sistema Nacional de Innovacion”

El potencial de referencia del término clave SNI de la primera practica de
consenso del ESNI consta de seis modos de referencia o MR (ver cuadro 2.1,
pagina 72). Tres de ellos (los modos de referencia MR, MR, y MR,) aluden a los
componentes del sistema y a las relaciones que establecen entre ellos para
impulsar “cambio técnico”, siguiendo la maxima del naturalismo. Los modos de
referencia MR; y MRs apuntan hacia el entorno que rodea a los agentes
innovadores tratando, con éxito relativo, de describir una entidad denominada
“institucion”. El sexto modo de referencia (MRg), y en parte también el quinto
(MRs), fue fijado en el lenguaje de la primera practica de consenso siguiendo la
forma conformista, porque describe al SNI utilizando términos usados por otros
autores (“capital intelectual’, “capital social’, etc.).

Dejando a un lado por el momento la segunda via de impulsar progreso
conceptual (eliminar modos de referencia defectuosos), desde nuestro punto de
vista, la practica individual de Lundvall impuls® el progreso conceptual del ESNI
porque le agregd el siguiente modo de referencia al téermino clave SN

A diferencia de la primera practica de consenso del ESNI, quien hace girar
su definicion de SNI alrededor de los componentes de una entidad (los agentes y
las relaciones que establecen), la practica individual de Lundvall define al SNI con
relacion a su actividad principal, naturaleza, objetivo y meta. En este sentido,
segun esta practica individual, el SNI es un conjunto de elementos que interactian
dentro de un pais para producir, difundir y usar conocimiento nuevo y
economicamente util. Al definir al SNI como una entidad que usa, produce y

difunde conocimiento, la practica individual de Lundvall esta en condiciones de




sostener que la actividad principal del SNI tiene que ver con el aprendizaje; que,
como el aprendizaje es un proceso continuo, este sistema es por naturaleza
dinamico; que su objetivo es aumentar la eficiencia y la eficacia del proceso de
innovacion y que su meta es apoyar el crecimiento econémico de un pais. En
otras palabras, esta practica individua!l le afiade al potencial de referencia del
termino ciave SNI un modo de referencia que alude al conocimiento, al proceso de
aprendizaje y a los criterios de desempefio, con lo cual enriquece
significativamente dicho término y, por lo mismo, impulsa el progreso cientifico de

la primera practica de consenso del ESNI por la via del progreso conceptual.
2.1.2. Progreso conceptual en el término clave “cambio técnico”

La primera practica de consenso del ESNI usa un lenguaje ambiguo respecto al
termino “proceso de innovacion”. Para empezar, frecuentemente utiliza como
sindnimos “cambio técnico” y “proceso de innovacién® (ver modo de referencia

MR, del término clave “cambio técnico”). Después, sugiere una taxonomia de
innovaciones (ver modo de referencia MRy del término clave "taxonomia del
cambio técnico”), producto del cambioc técnico, pero no explica por qQué un mismo
“‘proceso” da lugar a distintos productos (las innovaciones). En tercer lugar, sélo
implicitamente sugiere que su definicion se basa en la de Schumpeter, segun la
cual la innovacién es producto de una “combinacion novedosa” de conocimientos
que da fugar a un producto “universalmente” nuevo (innovacion radical). Por
tltimo, sefala una serie de “mecanismos basicos” que supuestamente gobiemnan
la naturaleza del proceso de innovacion, pero que en realidad aluden a coémo
dichos procesos ayudan a alcanzar liderazgo tecnoldgico.

Desde nuestro punto de vista, la practica individual de Lundvall impulsa
progreso conceptual en el término clave “innovacion”, por una parte, porque lo
separa del término mas restrictivo de “cambio técnico”, el cual se refiere
unicamente a las innovaciones de proceso experimentadas durante el proceso
productivo. En otras palabras, esta practica individual amplia el concepto de

innovacion de manera tal que éste llega a incluir tanto a las innovaciones de



proceso (‘cambio técnico’) y las de producto como a las nuevas formas
organizacionales, nuevas materias primas y nuevas instituciones.

El sequndo progreso conceptual que le imprimi¢ la practica individual de
Lundvall al término clave innovacidén fue completar la nocidén schumpeteriana de
innovacion (segun la cual ésta es una “combinacion novedosa”) con la idea de que
la innovacién es una ‘combinacidn novedosa de conocimiento”. Este progreso
conceptual se multiplica (genera mas progreso conceptual) en otros dos ambitos:
el de la definicion general de innovacion y el de la descripcidn de su naturaleza.

En el ambito de la definicion de innovacion, el segundo progreso conceptual
se despliega en la clarificacion de /o que no es este proceso. En este sentido, la
practica individual de Lundvall hace avanzar conceptualmente el término clave
‘innovacion”, por una parte, porque establece claramente: i) la diferencia entre
innovacion e invencidn: la innovacidn no es "un invento con importancia
econdmica’, sino un producto o proceso con valor econdmico, dirigido al mercado
y producido por un erganismo con fines de lucro (empresa), i) que la innovacion
no es (como para los neoclasicos) un evento extraordinano y externo ni (como
para el modelo Schumpeter Mark 1) un evento espontanec e individual y iii) que la
innovacioén no se reduce a las innovaciones radicales. En este mismo sentido, el
segundo progreso conceptual se extiende hacia el establecimiento de lo que si es
innovacion: 1a innovacion es una combinacion novedosa de conocimientos, llevada
a cabo por una empresa, que se materializa en productos, procesos y otras
innovaciones que tienen valor economico, la cual es validada por el mercado.

El segundo progreso conceptual no sélo le permite a la practica individual
de Lundvall re-definir el término clave “innovacion”, sino también fijar su potencial
de referencia respecto a la “naturaleza” de dicho proceso, es decir, respecto a los
rasgos que la distinguen. Primero, la innovacion es producto de un proceso social
que involucra a multiples agentes.®® Segundo, el “proceso de innovacion” también

abarca las innovaciones incrementales y las mesyfor*as.60 Tercero, el caracter social

59 . . . .
. Esto lo aleja del medelo Schumpeter Mark |, el cual sugiere que la innovacién es generada por el

“empresario innovador”.

€0 . . .
. En otras palabras, Lundvall apunta que el “grado de novedad” es muy importante para definir a la
innovacién, por una parte, porque (como establecid Schmookler) frecuentemente dos innovaciones




de la innovacion implica que dicho proceso es producto del aprendizaje interactivo
de una gama de agentes individuales y colectivos, aprendizaje que esta
determinado tanto por la estructura economica como por el marco institucionat
donde actGan dichos agentes.®’ Cuarto, el proceso de innovacion no es lineal,
porque es muy dificil establecer dénde termina y donde empieza cada una de sus
fases, y porque frecuentemente las ultimas etapas del proceso estan vinculadas
con las primeras. Y quinto, la innovacion es un proceso continuo y acumulativo,
que depende del pasado y que incluye tanto las fases de generacién de nuevos
productos y procesos como las fases de difusidn, absorcion y utilizacion de tales

Innovaciones.

2.1.3. Progreso conceptual en el termino clave “Sistema Nacional de Innovacion
amplio”

Aunque fue Lundvall (1992) quien propuso por primera vez distinguir entre SNI

‘estrecho” y "amplio®’, la primera practica de consenso del ESNI considerd

pertinente dicha distincion y decidio adoptarla desde mediados de los 1930

(Freman 1995 y 2002a).

Sin embargo, los potenciales de referencia de ambos terminos clave de la
primera practica de consenso del ESNI conservan la tendencia a definir a los SNI
en términos de sus componentes, ya que sugieren que el SNI “estrecho” solo
incluye a las “instituciones”™ dedicadas a “promover deliberadamente” Ia
adquisicion y difusién de conocimiento”, mientras que el SNI “amplio” incluye a
“todas las instituciones que afectan al proceso de innovacion”. Dos elementos
extra en esta distincion son, por un lado, que el SNI “amplio” incorpora al
“estrecho”, y por otro, que la direccion y éxito del proceso de innovacion solo
depende del SNI "amplio”.

En el enunciado aceptado EAzy, la primera practica de consenso del ESNI
establece que incluso List ya habia sugerido la existencia de un SNI ampiio y de

aparentemente radicales son alcanzadas al mismo tiempo en distintos lugares, y por otra, porque se ha
demostrado que algunas pequentas mejoras y adaptaciones hechas a “innovaciones radicales” han dado lugar
a otras innovaciones

8" En ofras palabras, el proceso de innovacion invelucra la interaccidn, o sea, el establecimiento de relaciones
de competencia, cooperacion y comunicacion de largo plazo entre individuos, organizaciones e instituciones




un estrecho, inclinandose por el primero. Por tanto, cabe preguntar ;en qué se
diferencian los términos clave “SNi estrecho” y “SNI amplio” de List y de la primera
practica de consenso del ESN1 respecto a los de la practica individual de Lundvall?
Desde nuestro punto de vista, la practica individual de Lundvall impulsod progreso
conceptual en dichos términos clave en dos sentidos. Primero, porque relaciono
estos sistemas con las actividades que realizan y con el tipo de aprendizaje que
llevan a cabo sus componentes.

Asi, segun esta practica individual, el SNI “estrecho” incluye solo a
instituciones que llevan a cabo actividades de "busqueda” y de “exploracion”;
mientras que el SNI *amplio” esta formado por instituciones que llevan a cabo
tanto actividades de busqueda y de exploracidon como actividades de busqueda
“‘desesperada”, o sea, actividades rutinarias que dan lugar a fearning by doing,
learning by using y learning by interacting. Y segundo, porque la practica individual
de Lundvall sugiere que la adopcion del concepto de SN “amplio” va mas alla de
la definicion de sus componentes, e implica también la adopcion de una vision
amplia y dinamica de innovacién, el ensanchamiento de los limites del SNI, la
incorporacion del aprendizaje rutinario como tercera fuente de innovacion (cosa
que descarta implicitamente incluso la definicién “amplia® de la primera practica de
consenso del ESNI), la conexion entre el SNI y el desarroflo economico, y la

conservacion de una vision critica respecto a la teoria econémica convencional.
2.2. Progreso erotético impulsado por la practica individual de Lundvall

El  ESNI experimenta progresc cientifico en su dimension de preguntas
significativas cuando una de sus practicas individuales es capaz de plantear
preguntas genuinamente significativas (relacionadas con esquemas explicativos
verdaderos) que son originales o nuevas, que son mMas manejables, o que
descomponen algunas de sus preguntas significativas.

Gracias al analisis comparativo, se pudo determinar que la practica
individual de Lundvall impulsé el progreso erotético del ESNI porque logré
introducir una pregunta intrinsecamente significativa relacionada con las fuentes

del proceso de innovacion. En el sub-apartado 2.2.1 se muestra cémo renovo la




practica individual de Lundvall la dimension de las preguntas significativas de la

primera praciica de consenso det ESNI.
2.2.1. Progreso erotetico en la pregunta relacionada con el origen de la innovacion

El progreso conceptual introducido por Lundvall en el término clave SNI fue muy
importante para el progreso cientifico del ESNI porque impacté en otras
dimensiones de su primera practica de consenso. En la dimension de las
preguntas significativas, la alusion al conocimiento y al aprendizaje, y la relacion
de estos con el proceso de innovacion, permitieron plantear una nueva pregunta
genuinamente significativa: ;Cuéles son las fuentes del proceso de innovacion?
Esta pregunta es intrinsecamente significativa porque aborda un problema
que la primera practica de consenso del ESNI solo habia tratado tangencialmente,
el cual se relaciona con el nexo que existe entre la competitividad de un pais, su
liderazgo tecnologico, el cambio tecnologico, y el sistema de ciencia y tecnologia
(ver los enunciados aceptados EA:, EA; EA; FEAs pero principalimente el

enunciado aceptado EAg).

2.3.  Progreso en los enunciados aceptados fomentado por la practica individual
de Lundvall

Un enunciado significativo es aguel que da respuestas potenciales a preguntas
significativas. Este tipo de enunciados conforman la dimension de los enunciados
aceptados de una practica de consenso. Una practica de consenso experimenta
progreso en esta dimensiéon por dos vias: eliminando falsedad de sus enunciados
aceptados® o agregandoles verdad.®

En este sentido, mediante el analisis comparativo se encontro que la
practica individua! de Lundvall aloentd el progreso cientifico del ESNI porque

reformuld y enriguecio los enunciados aceptados EA;s y EAz y porgue introdujo

% Para despojar de falsedad a Jos enunciados aceplados de una praclica de consenso existen dos

mecanismos: i) suslituir un enunciado significativo por un enunciade significativo verdadero, o sea, por uno
que proporcione respuestas verdaderas a preguntas significativas y ii) eliminar los enunciados que
demuestren no ser enunciados significativos verdaderos

& Para agregarle verdad a esta dimensién de la practica de consenso, también hay dos rmecanismos: i}
reformular un enunciado significativo para que se convierta en un enunciado significativo verdaderc vy it} afadir
nuevos enunciados significativos.




un nuevo enunciado significativo sobre las fuentes del proceso de innovacion. En
los sub-apartados 2.3.1 y 2.3.2 se especifica como fue mejorada la dimension de
los enunciados aceptados de la primera practica de consenso del ESNI{ por parte

de la practica individual de Lundvall.

2.3.1. Progreso cientifico por la reformulacion y enriquecimiento de los enunciados
aceptados EAqs y EAx

A fines de los 1980 y principios de los 1990, las principales criticas al ESNI
sefalaban que la globalizacion y los sistemas de innovacidon supra y sub-
nacionales volvian intrascendente el estudio de los SNI (Ohmae 18380 y 1993,
DeBresson 1989, DeBresson y Amesse 1991). El ESNI, por tanto, se vio obligado
a plantearse una pregunta significativa sobre la propia existencia de una entidad
llamada SNI, o sea, sobre la pertinencia de estudiar el sistema de innovacion a
nivel nacional.

Los enunciados aceptados EAis y EAy fueron las primeras respuestas
tentativas de la primera practica de consenso del ESNI a esta pregunta. En estos
enunciados significativos se esgrimen dos argumentos principales. Por un lado, el
enunciado aceptado EA,5; argumenta en favor de los SNI que si existe un sistema
“‘Internacional” de innovacion, o sea, la internacionalizacion de las actividades
tecnologicas, pero acota que, para gue un pais se integre a ese meta-sistema de
innovacion, debe contar con un SNI fuerte. Y por otra parte, el enunciado aceptado
EA2q asume una posicion defensiva reconociendo la creciente importancia de los
sistemas de innovacidén sub-nacionales, perc sefialando, sin argumentar, que oS
SNI siguen siendo importantes. |

Desde nuestro punto de vista, la practica individual de Lundvall alienta el
progreso cientifico del ESNI en su dimension de los enunciados aceptados porque
reformula y enriquece los argumentos de los enunciados aceptados EAs y EAgg
sefialando que el estado-nacion sigue siendo muy importante para el proceso de
innovacion en tres sentidos: primero, porque presupone la existencia de agentes
“culturalmente homogeneos”, o0 sea, agentes que comparten cultura, lengua vy
espacio geografico, segundo, porque brinda a los agentes normas y sistemas de

interpretacion que disminuyen la incertidumbre; y tercero, porque permite la




utilizacién del conocimiento tacito en la medida de que facilita la comunicacion

entre los agentes.

2.3.2. Progreso cientifico por la introduccion de un nuevo enunciado aceptado
sobre las fuentes del proceso de innovacion

Aunque algunos de sus enunciados aceptados si tocan indirectamente ese tema,®
la primera practica de consenso del ESNI no se plantea responder la pregunta
‘¢ Cuales son las fuentes del proceso de innovacion?”.

Desde nuestro punto de vista, la practica individual de Lundvall fomenta el
progreso cientifico del ESN} en su dimensién de los enunciados aceptados porque
si se ocupa de responder esta pregunta.

La respuesta de la préctica individual de Lundvall a la pregunta de ¢;cuales
son las fuentes del proceso de innovacion? se desarrolla en tres fases. En la
primera de ellas, esta practica individual organiza las ideas dispersas que contiene
la primera practica de consensc del ESNI sobre las fuentes del proceso de
innovacion.

En la segunda fase, la practica individual de Lundvall muestra que la
primera practica de consenso del ESNI implicitamente sugiere que hay dos
fuentes del proceso de innovacién: el conocimiento generado por el departamento
de |&D y el conocimiento que reciben las empresas del “sistema de ciencia y
tecnologia”.

Y en la tercera fase, esta practica individual introduce un nuevo enunciado
aceptado que responde especificamente a la nueva pregunta significativa. Este
nuevo enunciado aceptado establece que “el proceso de innovacion nc se

alimenta solo de la 1&D y de las actividades cientificas y tecnologicas (como

% El enunciado acaptado EA; sedala, por ¢jemplo, que la innovacion es la fuente del desarrollo econdmico,
pero no explora los determinantes de la innovacion. El enunciado aceptado EAg establece, por otra parte, que
un pais “seguidor’ puede disminuir la “brecha tecnoldgica” que lo separa del lider tecnolégico si acelera su
proceso de innovacion (“la tasa de cambio técnico™), lo cual puede hacer por dos vias: i) impulsando el
esfuerzo tecnoldgico de sus empresas, o sea, haciendo que generen y apliguen mas conocimiento y ii)
aumentando las actividades inventivas y cientificas. Sin embargoe, este enunciado no presenta esos elementos
como las fuentes del proceso de innovacién ni especifica los agentes gque lo realizan. Adicionalmente, los
enunciados aceptados EAg, EAs, EA y EAss enfatizan que la infraestructura cientifica y tecnologica o
“sisterna de ciencia y tecnologia” es el rasge caracteristico de los SNI desde fines del Sigle XIX. En oftras
palabras, la primera practica de consenso del ESN! indica que desde fines del Siglo XIX, el proceso de
innavacion en las pnncipales industnas se basa en una "forma més profesional y sistemaética de obtener
innovaciones”, a diferencia de lo que ocurria en fa primera Revolucion Industrial, donde este se basada en el
learning by doing, by using, y by interactng.




sostenia la primera practica de consenso del ESNI), sino tambien de las
‘actividades rutinarias’ desarrolladas en la estructura productiva.” En otras
palabras, el nuevo enunciado aceptado que introdujo la practica individual de
Lundvall menciona que el proceso de innovacion se aiimenta de tres fuentes: i) “la
busqueda desesperada o local’, basada en actividades rutinarias, que impuisa
innovaciones adaptativas e innovaciones incrementales mediante procesos de
aprendizaje tipo learning by doing, by using, y by interactng, ii) la “busqueda”,
basada en las actividades de 1&D que llevan a cabo las empresas, que pretende
generar innovaciones radicales mediante la investigacion conciente, profesional y
guiada por la obtencién de ganancias vy iii) 1a "exploracion”, basada en actividades
cientificas y tecnolégicas de instituciones distintas a las empresas, que se orienta
principalmente a apoyar el proceso de innovacion de aquellas y cuyo fin ultimo no

es la obtencion de ganancias.
2.4.  Progreso explicativo impulsado por la practica individual de Lundvall

La presente investigacion ha establecido, por una parte, que los esquemas
explicativos son los puntos de vista de una comunidad cientifica acerca de cémo
se relacionan los fendmenos en la realidad, es decir, la teoria con la cual esta
comprometida; y por otra, que una comunidad cientifica experimenta progreso
explicativo cuando: i) incorpora nuevos esquemas explicativos correctos, i)
descarta esquemas explicativos incorrectos, iii) generaliza un esquema explicativo
correcto y iv) extiende un esquema explicativo correcto.

En este sentido, la presente investigacion determino, a través de analisis
comparativo, que la practica individual de Lundvall impulsé el progreso explicativo
de! ESNI porque introdujo dos nuevos esquemas explicativos, uno de ellos
relacionado con los “estilos de innovaciéon”, y el otro, con el esclarecimiento de la
estructura y de los limites de los SNI. Los sub-apartados 2.4.1 y 2.4 2 explican
coémo mejord la practica individua! de Lundvall la dimension de los esquemas

explicativos de la primera practica de consenso del ESNI.




2.4.1. Progreso explicativo por introducir un nuevo esquema sobre los “estilos de
innovacion’

El esquema explicativo que introduce la practica individual de Lundvall propone

desmarcarse del concepto de SNI “estrecho” y adoptar una vision “amplia” del SNi

que enfatice la importancia de los distintos tipos de conocimiento, las formas en

que se complementan y el papel que juega el aprendizaje en la generacion de

innovaciones.

La vision "ampiia” de los SNI de la practica individual de Lundvall, impone
una serie de supuestos® y se apoya en 3 pilares: primero, que el concepto “estilo
de innovacion” se refiere al aprendizaje que los sectores econdmicos y los paises
requieren para generar innovaciones, segundo, que 10s sectores econdomicos y 10s
paises aprenden mezclando varios tipos de conocimiento, y tercero, que existen
dos “estilos de aprendizaje” basicos.®® Posteriormete, para fijar los limites de los
SNI, esta practica individua! conecta la nocién de estilos de innovacion con la de
sectores de alta y baja tecnologia.

La combinacion de estas dos nociones le permite a la practica individual de
Lundvall establecer que los SNI no se limitan al aprendizaje basado en la
busgueda y en la exploracion en sectores de alta tecnologia (tal como establecen,
entre otros, los Modelos de la Triple Hélice y la visidon estrecha de los SNI) ni al
aprendizaje basado en la experiencia en los sectores de baja tecnologia (como
propone la teoria de los Sistemas Nacionales de Aprendizaje). Al contrario, esta
practica individual muestra que una nocion de SNI verdaderamente amplia, donde
el aprendizaje juega el papel central, también incluye estilos de innovacion STi-

mode en sectores de baja tecnologia (aprendizaje basado en la busqueda y la

O sea, supecniendo que. i) en la economia la distribucion de habilidades innovadoras es desigual, ii) las

habilidades innovadoras son el factor mas importante del desempefio econdmico, iii) el conocimientc es un
activo que adquieren los agentes mediante el aprendizaje, iv) existe una taxonomia gue contempla cuatro
tipos de conocimiento: know-what, know-why, know-how y know-who, v) come un pais no produce todo lo que
necesita, tiene gue especializarse en ciertos sectores econdémicos y vi) como cada sector utiliza tecnologias
distintas, su proceso de innovacién involucra el aprendizaje de distintes tipos de conocimiento.

% Ei primerc de estos estiles, denominado STI-mode, se basa tanto en el aprendizaje cientifico como en el
aprendizaje derivado de la bisqueda y enfatiza por igual a |as actividades dirigidas a la |1&D y a las actividades
dirigidas a la exploracion. El segundo estilo de innovacion, llamado DUl-mode, se apoya en el aprendizaje
adquindo de ia experiencia, de la realizacién de actividades rutinarias.




exploracion en sectores de baja tecnologia) y estilos de innovacion DUI-mode en
sectores de alta tecnologia (aprendizaje rutinario en sectores de alta tecnologia).
En otras palabras, la practica individual de Lundvall impulsa el progreso
explicativo del ESNI porgue introduce un esquema que establece, primero, que ia
fuente de innovactén no es el conocimiento, sino el aprendizaje; segundo, que el
aprendizaje rutinario también genera innovaciones, y tercero, que los dos sectores
(el de alta y el de baja tecnologia) alimentan su innovacion con los mismos tipos

de aprendizaje (cientifico, conscientemente dirigido y rutinario).

2.4.2. Progreso explicativo por introducir un nuevo esquema sobre la estructura y
los limites de los Sistemas Nacionales de innovacion
Aunque la primera practica de consenso del ESNI trata en distintas partes este
tema,®’ ella no logra especificar los agentes, la estructura y el funcionamiento de
los SNI. En otras palabras, aunque dicha practica de consenso proclama que es
importante adoptar una visiéon amplia de los SNI, la forma en que losdefine ia
acerca en cierto sentido a la definicion estrecha de los SNI.%®
Desde nuestro punto de vista, la practica individual de Lundvall impulsa el
progreso explicativo del ESNI porgue introduce un esquema que logra especificar
y definir: 1) las entidades que conforman a los SN!, i) algunas de las relaciones
que establecen dichas entidades, iii} la estructura y limites de los SNI y iv) el

funcionamiento de los SNI.

57, Por ejemplo, del término clave “SNI" se desprende: i) que un SNI| esta formado por “instituciones”

dedicadas a la ciencia y la tecnolegia, publicas y privadas, y por sus relaciones, y ii) que esos elementos
constituyen el "ambiente que hace posible el cambio técnico”. Por otra parie, en sus enunciados aceptades se
senala que lo importante para la competitividad de un pais es “la compelencia entre empresas”™ Por ultimo, de
sus paradigmas de auioridad puede inferirse que el “empresario tnnovador” ¢ "la gran empresa” {dependiendo
del modelo schumpeteriano que se elija) son los agentes innovadores.

8 A igual que la primera préctica de consenso del ESNI, la vision estrecha de los SNI (en sus versiones de

Mowery y Rosenberg y de el Modeto Il de la Teoria de la Tripie Hélice) eslablece tras elementos: i) que los
agentes de!l SNI son la academia, el gobierno y la industria, los cuales se interrelaionan entre si, ii) los agentes
del BNl estan rodeados por un "ambiente” formado por las leyes de patentes y de propiedad industrial vy iii)
que en conjunto, el SNI genera “innovaciones radicales”.

el
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2.5. Progresc en los principios metodologicos impulsado por la practica
individual de Lundvall

lLa presente investigacion ha establecido que el progreso en los principios

metodologicos de una comunidad cientifica se revela cuando su practica de

consenso ha experimentado una o varias variedades de progreso.

En este sentido, este apartado ha demostrado que ia practica individual de
Lundvall es una fuente potencial de progreso para los principios metodoldgicos de!
ESNI porque ella ha impulsado cuatro variedades de progreso cientifico. progreso
conceptual, progreso erctético, progreso en 10s enunciados aceptados y progreso

explicativo, en el sentido en que se especifico en los sub-apartados 2.1.a 2 4.
3. CONCLUSIONES

El objetivo de este capitulo fue identificar y exponer las variedades de progreso
cientifico que ha generado la practica individual de Lundvall. Para alcanzar ese
objetivo fue necesario, primero, descnbir la tecria de los SNI de este autor v,
segundo, suponer que dicha teoria es la préactica individual de la comunidad
cientifica que comanda esta autoridad en la matena.

Este capitulo es importante porque le aporta a la presente investigacion
parte de la materia prima que utilizara para evaluar el progreso cientifico que ha
experimentado el ESN} en el periodo 1882-2010.

LLos principales hallazgos del presente capitulo son que la practica individual
de Lundvall promovid el progreso cientifico principalmente en cuatro dimensiones:
en la dimension del lenguaje, la practica individual de Lundvall impulsé el progreso
conceptual agregandole nuevos modos de referencia a los conceptos clave
“sistema nacional de innovacion”, "SNI estrecho”, “SNI amplio” e “innovacién”. En
la dimension de las preguntas significativas, esta practica individual fomenté el
progreso erotético introduciendo una nueva pregunta significativa acerca de las
fuentes del proceso de innovacion. En la dimension de ios enunciados aceptados,
la practica individuai de Lundvall alento el progreso cientifico del ESNI porque
porgue reformulo y enriquecid los enunciados aceptados EAs y EAz y porque

introdujo un nuevo enunciado aceptado que responde la nueva pregunta




significativa. Y en la dimensién de los patrones de argumento general, la practica
individual de Lundvall estimuld el progreso conceptual porque establecid un nuevo

esquema explicativo sobre |a estructura y los limites de los SNI,




CAPITULO IV
LA PRACTICA INDIVIDUAL DE RICHARD NELSON Y SU
APORTE AL PROGRESO CIENTIFICO DEL ENFOQUE
DE LOS SISTEMAS NACIONALES DE INNOVACION

INTRODUCCION

Para avanzar en la evaluacién del progreso del ESNI, es necesario determinar
como ha ido variando su primera practica de consensce como resultado de la
incorporacion de las variedades de progreso cientifico que han impulsado las sub-
comunidades que conforman a esta comunidad cientifica.

Este capitulo se dedica en particular a exponer los aportes de la practica
individual de Richard Nelson al progreso cientifico del ESNI. Para alcanzar este
objetivo, se comienza por describir el surgimiento, los elementos basicos y la
evolucidon de la practica individual de la comunidad cientifica comandada por este
autor (apartado 1). Posteriormente, se identifican y describen las variedades de
progreso cientifico que impulsé esta sub-comunidad respecto a la primera practica
de consenso del ESNI (apartado 2). Al final se concluye acerca de los aportes de

esta sub-comunidad al progreso cientifico del ESNI (apartado 3).

1. ORIGEN Y ELEMENTOS BASICOS Y NOVEDOSOS DE LA PRACTICA
INDIVIDUAL DE RICHARD NELSON

En el capitulo Il de la presente investigacion se establecié que Richard Neison es
una de las autornidades en la materia del ESN! y que él comanda una de sus sub-
comunidades. En este apartado se formula que también es valido .suponer que la
teoria de los SNI de este autor es una de las practicas individuales de esta
comunidad cientifica.bDe ahi que su objetivo sea exponer los elementos béasicos,
la evolucidn y los rasgos distintivos de la teoria de los SNI de Nelson.

Para alcanzar su objetivo, este apartado empieza por describir el tipo de
aportacion gue hace la practica individual de Neison al progreso cientifico del
ESNI (sub-apartado 1.1). Luego sefala los elementos tedricos que guiaron a los
estudios de caso en Nelson (1993) (sub-apartado 1.2). Posteriormente apunta las

conclusiones a las que llega este primer ejercicio comparativo amplio (sub-



apartado 1.3.). Y por ultimo hace una primera evaluacion critica de los aportes de
esta practica individual a la aplicacion empirica del concepto de SNI, sobre todo en
lo que se refiere a sus alcances para comparar el desempefo innovador a nivel
del SNI en su conjunto (sub-apartado 1.4).

La importancia de este apartado reside en que aporta la materia prima para
perfilar la practica individual de Nelson, de la cual se derivan los aportes de esta

sub-comunidad al progreso cientifico del ESNI.
1.1, ¢Que tipo de aportacion hace la practica individual de Nelson?

La aportacion de la practica individual de Nelson al progreso cientifico del ESNI no
es teorica. El siempre ha mantenido una posicién critica acerca de los alcances
del concepto de SNI.

El principal aporte de esta practica individual al progreso cientifico del ESNI
esta en el libro National Innovation Systems: A Comparative Analisys pretendia
{(Nelson 1993). La practica individual de Nelson, cuyos aspectos fundamentales
estan contenidos en este libro, es importante porque es pionera en el analisis del
concepto de SNI por el lado empirico. El libro esta formado por estudios de caso
de 14 paises, donde los diferentes autores interpretan implicita ¢ explicitamente el
concepto SNI de distintas maneras, e incluye no Unicamente paises altamente
industrializados de Europa Occidental, Estados Unidos, Canada y Japdén, sino
también analisis de los SNI de paises de reciente industrializacion. Este volumen
también incluye dos capitulos generales: en el capitulo 1, Technical Innovation and
National Systems, Nelson y Rosenberg bosquejan el proceso de “avance técnico”
y los actores institucionales clave involucrados en éste; y en el capitulo 16, A
retrospective, los autores anotan algunos hechos estilizados arrojados por los
distintos estudios de caso.

En otras palabras, la préactica individual de Nelson establece, primero, que
mucho de (o que se ha escnto y argumentado sobre los SNI son exageraciones y
caos, segundo, gue la situacién imperante en el ESNI se caracteriza por la
ausencia de un marco analitico bien articulado que vincule los arregios

institucionales con el desempefio ecocnomico y tecnolégico, y tercero, que, para




impulsar el progreso cientifico del ESNI, es mas fructifero llevar a cabo un estudio
comparativo de varios SNI gue descnba, compare y ayude a entender los SNI,
antes que teorizar sobre ellos (Neison y Rosenberg 1993: 4).

Ante la negativa de la practica individual de Nelson de explicitar su teoria de
los SNI, ésta puede perfilarse a traves de lo que opinan otros autores. Edquist, por
ejemplo, sefiala que la practica individual de Nelson se basa implicitamente en la
teoria evolutiva de la innovacién. El siguiente parrafo y el énfasis agregado a los
uitimos renglones apuntalan esta afirmacion:

“Se debe recanacer, sin embargo, que en Nelson y Rosenberg (1993) no se menciona la

teoria evolutiva y que su version del [SNI] no esta por tanto explicitamente basada en la

teoria evolutiva. En cualquier caso, en su articulo de 1988 Nelson argumenta que ‘en los

paises capitalistas, el cambio técnico funciona como un proceso evolutivo' (Nelson 1988:

313). En la revision detallada de la categorizacién evolutiva de Nelson {1995), no existe

nada que indique que ha abandonado la perspectiva avolutiva que él contribuyd a

establecer (Nelscn y Winter 1977, 1982). Por consiguiente, es perfectamente vélido

suponer que la version del SNI de Nelson se basa implicitarmente en una tearia evolutiva
de la innovacién.” (Edquist 1997: 9)

Por otra parte, Lundvall, en un intento por organizar la excesiva diversidad de
definiciones de SNI, recurrentemente establece una distinciéon entre una definicion
“estrecha’ de SNI®®, donde coloca a la practica individual de Nelson, y una
definicién “amplia” de SNIi™°

primera practica de consenso del ESNI (Lundvall 1992, 1998, 2003 y 2005).

. en la gue incluye su propia practica individual y la

% En su vertiente “estrecha”, la definicién de SNI solo incorpora a los organismos e instituciones involucradas
en la "busqueda” y la “exploracidn®. En otras palabras, quienes adoptan esta definicion ven a la innovacién
como un resultado de la actividad cientifica y empresanal. Segun Lundvall (2003), quienes adoptan esta
definicidn ven al SNI como una prolongacién de los andlisis sobre sistemas cientificos y de las politicas
cientificas nacicnales. Por tanto, enfocan sus estudios sobre el SNI en las relaciones sistémicas entre los
esfuerzos de |&D dentro de las empresas, las organizaciones de cigncia y tecnologfa (incluidas las
universidades) y las medidas de politica de los gobiemnos. Esta visién del SNI cominmente se retaciona con la
teoria de la “triple hélice” (para un conocimiento mas detallado de esta Ultima teona, ver Mowery y Oxley
1995; y Etzkowitz y Leydesdorff 2000).

 la definicién “amplia® de SNI incluye a todos los actores involucrados en la “busqueda”, la "exploracién”, y
el “aprendizaje basado en la rutina”. En otras palabras, quienes adoptan esta definicion, consideran, primero,
gue la innovacidn se define como un proceso acumulativo continuc gue involucra, no Unicamente innovacién
radical e incremental, sino también la difusion, absorcién y uso de la innovacion. Por ofra pane, ellos toman
en cuenta un conjuntc mas amplio de fuentes de innovacion. En suma, guines adoptan una definicion *amplia”
de SNI ven a la innovacion como un proceso que refleja, ademas del aprendizaje derivado de la actividad
cientifica y de la I&D, el aprendizaje interactive que tiene lugar en conexién con actividades en curso en ia
produccién y las ventas. Por tanto, el andlisis tiene su punto de partida en el proceso de produccién y en et
desarrollo del preducte que supone, por ejemplo, que la interaccién con usuarios es fundamentai para la
innovacidn de producto.



A partir de una comparacion entre la practica individual de Nelson y otras
practicas individuales, McKelvey (1991} y Makar (2007) llevan a cabo un par de
evaluaciones fallidas del progreso cientifico del ESNI y de los aportes de la
practica individual de Nelson al progreso de dicha comunidad cientifica.

Los frabajos en donde la practica individual de Nelson aborda el estudio de
los SNI (Nelson 1988, 1992, 1996; y Nelson Y Rosenberg 1993) se limitan a i)
senalar los origenes de este sistema, ii) destacar su amplia difusion y la
controversia que rodea al concepto SNI, iii} sefialar que la definicidn mas amplia
de SNI es una forma de describir y analizar el conjunto de instituciones que
generan y moldean el crecimiento econdmico, es decir, una teoria del crecimiento
economico en la que la fuerza guiadora clave es la innovacion tecnolégica (Nelson
1996. 11) y iv) establecer algunos puntos de partida que sirvan como guia para
realizar los estudios de caso incluidos en Nelson (1993).

La idea de que el aporte de la practica individual de Nelson es mas empirico
que teodrico también es apoyada implicitamente por Edquist (1997), porque en ese
libro el lugar que se le asigna a la practica individual de Nelscn no esta en la Parte
Hl, donde se coloca a quienes han aportado al desarrollo analitico de los sistemas
de innovacion, sino en la “Parte V. Estudios de Caso de los Sistemas de
Innovacion”. Otros autores (Balzat 2002; y Balzat y Hanusch 2004) refuerzan esta
idea senalando que la practica individual de Nelson constituye, dentro de los
"estudios guiados por la investigacion”, el primer intento por desarrollar analisis

empiricos comparativos amplios del desempenfio de los SNi.

1.2. Los elementos basicos de la teoria de los Sistemas Nacionales de
innovacién de Nelson

Segun ia préactica individual de Nelson, tres elementos dan confiabilidad a los
estudios empiricos sobre los SNI realizados en Nelson (1993).

El primero de ellos es un acuerdo basico sobre la definicion de SNI que
usan y sobre el significado de los conceptos que Io conforman. En cuanto a la
definicién de los SNI, la practica individual de Nelson sefiala que estos sistemas
son una via para describir y analizar al conjunto de instituciones que generan y

moldean el crecimiento economico. En otras palabras, para esta practica individual




la de los SNI es simplemente una teoria del crecimiento economico en la que fa
fuerza guiadora clave es la innovacion tecnologica (Nelson 1996: 11). Respecto a
los componentes individuales del conceptc de SNI, la practica individual de Nelson
precisa, primero, que la innovacion es el proceso que permite a las empresas
dominar y poner en practica disefios de productos y procesos manufactureros que
son nuevos para ellas; segundo, que el sistema se define como un conjunto de
“actores institucionales” cuyas interacciones determinan el desempeno innovador
de las empresas; y, tercero, que, ante la creciente globalizacion, el concepto
nacional es controversial (Netson 1992: 349-350),

El segundo elemento que avala los estudios de caso de Nelson (1993) es
un acuerdo sobre como se lleva a cabo el avance técnico. En este sentido, se
sefnala gue el entrelazamiento complejo de ciencia y tecnologia ha hecho que los
laboratorios de I&D de las empresas sean el Jocus principal donde se lleva a cabo
la innovacion tecnologica (Nelson y Rosenberg 1993 5-9).

Por uitimo, el tercer elemento que permite confiar en los estudios de caso
contenidos en el libro citado es la aceptacion de ciertos procesos y actores
institucionates clave involucrados en el proceso de innovacién. Para la practica
individual de Nelson, los actores gue acompanan a las empresas en el proceso de
innovacion son las universidades (dotando de entrenamiento formal a cientificos e
ingenieros, y desarrollando investigacién aplicada) y los gobiernos (sus centros de
investigacion y sus politicas).

En suma, la practica individual de Nelson sefala que, como el objetivo no
es sincronizar la teoria con la realidad, sino explorar la utilidad y las limitaciones
del concepto SNI, para analizar empiricamente este fendmeno hay dos
estrategias. La primera de ellas consiste en proporcionarle a los estudios de caso
una guia de puntos a investigar. Y la segunda es, partiendo de una pequena lista
de rasgos fundamentales de los SNI (dotacidn de 1&D, inversion de {&D, rasgos de
las empresas y las industrias importantes, papel de las universidades y politicas
innovadoras), dejar en libertad a los estudios de cas¢ para que determinen gué

factores, organizaciones y politicas perfilan las actividades innovadoras que llevan



a cabo las empresas de un pais. Limitaciones de recursos y espacio hicteron que

Nelson optara por la segunda estrategia.
1.3.  Hechos estilizados identificados por la practica individual de Nelson

Los principales hechos estilizados obtenidos por la practica individual de Nelson a

traves de los estudios de caso son los siguientes:

1) Que, aunque el mantenimiento de los limites nacionales geografico-politicos ha
probado su utilidad a nivel analitico, es evidente que en la realidad los
procesos de innovacidn no pueden ser estrictamente separados entre
naciones, primero, porque las actividades de 1&D son desarrclladas cada vez
mas a un nivel internacional y, segundo, porque el conocimiento fluye no
unicamente dentro de, sino también a través de, las fronteras nacionales por
medio de la movilidad de personal, gracias a la tecnologia de comunicacion e
informacion o mediante el intercambio internacional de bienes y servicios.™

2) Que, aunque los patrones de innovacion difieren considerablemente entre las
naciones, estas diferencias son hasta cierto punto obvias entre paises que han
alcanzado una etapa similar de desarrollo econdmico y entre aquellos paises
que tienen un régimen politico parecido. En otras palabras, la practica
individual de Nelson establece que “Aunque el tamafo y afluencia importan
mucho, hasta cierto punto las diferencias en los sistemas de innovacién son el
reflejo de diferencias en las circunstancias y prioridades politicas y
economicas” (Nelson 1993: 507).

3) Que, aunque contribuyen mucho al desempefio innovador de un pais, las
empresas no son el unico factor importante de los SNI, porque ias
innovaciones producidas por ellas estan fuertemente determinadas por las

condiciones del marco institucional y por el nivel educacional de la poblacion

71 . ; . . : .
. En wun articulo reciente, Carsson desmiente esta conclusidn. Al revisar la literatura sobre

“internacionalizacion de los sistemas de innovacion”, este autor llega a las siguientes conclusiones: 1) hay
mucha evidencia para afirmar, con Paviti, que la actividad innovadora de las empresas esta muy influenciada
por el SN de su pais; 2) también hay evidencia de que, aunque ios SNI se han intermacionalizado, las
instituciones en las que se apoyan siguen siendo propias del pais; 3) los estudios sobre este tema sugieren
que existen barreras a la internacionalizacion de la actividad innovadora; y 4) existen pocos ejemplos de
esatrategias nacionales que han logrado superar dichas barreras (Carlsson 2006: 64-65).




1.4.

del pais. Una implicacion de este hecho estilizado es que la practica individual
de Nelson considera que el sector publico, por influir en la formacion,
mantenimiento y expansion del stock de capital humano de la economia,
tambien juega un papel crucial en los SNI.

Las estadisticas de |&D bajas no necesariamente implican desempefio
innovador bajo. Este sefalamiento confirma la declaracion de la practica
individual de Nelson de que la innovacién no es solamente el resultado del
gasto en 1&D formal, sino también de la “infraestructura cientifica’. Este
aspecto llevo a la practica individual de Nelson a discutir las fortalezas vy
debilidades de los indicadores de innovacion, y a apoyar el uso de indicadores
de innovacion multiples, cuando se analiza el desempefio innovador de
empresas, industrias y paises enteros.

Que, basado en la estructura histéricamente creciente de las economias y de
los SNI incrustados en ellas, es dificil transferir las fortalezas de un SN! a otro,
sobre todo cuando las naciones comparadas s6lo comparten unas cuantas
similitudes en cuanto a su tamafo, estructura industrial y ambiente
institucional. Este aspecto es muy relevante para los disefiadores de politicas

que buscan fortalecer el desempeno innovador de sus naciones.

Evaluacion critica de la practica individual de Nelson

Del apartado anterior se puede concluir que, para la practica individual de Nelson,

el concepto de SNI no sélo es una herramienta analitica para estudiar el desarrollo

econbémico, sino también un enfoque con fuerte orientacion empirica. Sin

embargo, el tratamiento empirico de los SNI de la practica individual de Nelson

tiene algunas insuficiencias. Balzat (2002, 2003) y Balzat y Hanusch (2004)

sefialan que, entre los problemas mas importantes de esta practica individual, y en

general de los primeros analisis empiricos de los SN!, se encuentran los

siguientes:

0

Que tiende a hacer un analisis descriptivo de los patrones de innovacion —

centrandose sobre todo en la identificacion y descripcion de sus componentes



y en algunas de las relaciones que se establecen entre los componentes
principales— y a excluir muestras mas grandes de paises.

Que tiene una propension a utilizar solo unos cuantos indicadores de la
actividad innovadora (en el caso de los estudios incluidos en Nelson 1993, los
indicadores utilizados unicamente fueron la dotacion de I1&D, la inversion de
I&D, los rasgos de las empresas y las industrias importantes, y el papel de las
universidades y de las politicas de innovacion).

Que prefiere analizar la dinamica de los SNI mediante enfoques estaticos o de
estatica comparada. Esto ha propiciado que la practica individual de Nelson
tenga problemas para trazar la posicion tecnolégica relativa de las naciones en
periodos largos de tiempo, a pesar de que los procesos de catching-up,
estancamiento, retrazo o nuevo liderazgo tecnolégico sean muy importantes.
Que no realiza comparaciones del desempero de los SNi en su conjunto. Esto
es sorprendente, porque el asunto f_]a estado presente en algunos de los
principales estudios tedricos de los SNI {por ejemplo, en Lundvall 1992: 6-7; y
en Edquist et al. 2001 4).

APORTES DE LA PRACTICA INDIVIDUAL DE NELSON AL PROGRESO
CIENTIFICO DEL ENFOQUE DE LOS SISTEMAS NACIONALES DE
INNOVACION

El apartado 1 de este capitulo realizé una reconstruccion del ongen de la teoria de

los SNI de Nelson y de los rasgos que la distinguen. Esa informacion permitiria

construir el perfil de la practica individual de este autor, de manera similar a como

se edificé la primera practica de consenso del ESNI. Sin embargo, como el

objetivo de la presente investigacion es especificar de que manera ha contribuido

la practica individual de Nelson al progreso cientifico del ESNI, se concluyo que la

descripcion pormenorizada de su perfil, en vez de facilitar, entorpeceria la claridad

expositiva. Por tanto, al igual que en el capitulo 1ll, en este apartado se omite

dicha descripcion y se opta por identificar y describir unicamente las vaniedades de

progreso cientifico que ha impulsado la practica individual de Nelson respecto a la

primera practica de consenso del ESNI.



La contribucién de la practica individual de Nelson al progreso cientifico del
ESNI se concentro en cuatro dimensiones de su primera practica de consenso: las
preguntas significativas, los enunciados aceptados, los esquemas explicativos y la
sabiduria experimental. Los sub-apartados 2.1 a 2.4 describen las variedades de
progreso cientifico impulsadas por ta practica individual de Nelson en cada una de
estas dimensiones, respectivamente. Al final se expone en que consistio el
progreso en los principios metodologicos impulsado por esta practica individual
(sub-apartado 2.5).

Todos los sub-apartados se construyeron comparando los postulados de
cada una de las dimensiones de la primera practica de consenso del ESNI cen los
postulados de la practica individual de Nelson. Para aumentar la ciaridad
expositiva, en algunos casos fue necesario refrescar la memoria del lector
introduciendo, antes del gjercicio de comparacion, un brevisimo resumen de lo que

significa el progreso cientifico en esa dimension de la practica de consenso.
2.1.  Progreso erotetico impulsado por la practica individual de Nelson

L.a presente investigacidn ha mostrado que a la practica individual de Nelson no le
interesa mejorar conceptualmente al ESNI. Sin embargo, aunque discursivamente
reniega de los alcances “tebricos” del concepto de SNI, su propuesta de
investigarlos empiricamente implicitamente fomenta el progreso erotético, porque
plantea preguntas instrumentalmente significativas. En otras palabras, la practica
individual de Nelson impulsa el progreso cientifico del ESNI porque plantea
“ejemplificar” en un conjunto amplio de paises los esquemas explicativos de la
primera practica de consenso de esta comunidad cientifica, que Freeman solo
habia aplicado para analizar el SNi de Japén a fines de los 1980.

Gracias al analisis comparativo, se pudo determinar que la practica
individual de Nelson alentd el progreso erotetico del ESNI porque introdujo dos

preguntas instrumentaimente significativas:

1. ¢(Cuéles son los factores, organizaciones y politicas que perfilan las

actividades innovadoras de las empresas en un pais?




2. ¢Cudl es la estructura del proceso de innovacion nacional y los principales

actores involucrados en diche proceso?

2.2.  Progreso en los enunciados aceptados impulsado por la practica individual
de Nelson

El estudio de Nelson (1993), gracias a que llevo a cabo una ejemplificacion amplia
y un gjercicio comparativo entre varios SNI, arrojo una serie de hechos estilizados
sobre estos sistemas. Estos hallazgos significaron un progreso en los enunciados
aceptados porque respondieron correctamente a las preguntas instrumentalmente
significativas que guiaron el estudio de Nelson.

En este sentido, mediante el analisis comparativo, se determind que la
practica individual de Nelson estimuld el progreso cientifico del ESNI porque
introdujo cinco nuevos enunciados aceptados sobre los elementos gue inciden en
el proceso de innovaciéon de las empresas y sobre la estructura de los SNI. A
continuacion se especifica como mejord la practica individual de Nelson al ESNI

presentando los cinco nuevos enunciados aceptados.

Enunciado aceptado EA; de Nelson: los procesos de innovacion rebasan los

limites nacionales y subnacionales.

e Enunciado aceptado EA; de Nelson: las diferencias en los patrones de
innovacion de los paises responden a fas distintas circunstancias y prioridades
politicas y econdémicas de cada pais.

e Enunciado aceptado EA; de Nelson: la actividad innovadora de las empresas
esta determinada por el marco institucional y por el nivel educativo de cada
pais. Por tanto, el gobierno puede influir en los SNI mediante sus politicas
publicas.

 Enunciado aceptado EA4 de Nelson: las principales fuentes de innovacion son
la {&D formal vy la “infraestructura cientifica”.

e Enunciado aceptado EAs de Nelson: las fortalezas de un SNI estan

“localizadas” porgue son dificitmente transferibles a otro.



2.3.  Progreso explicativo impulsado por la practica individual de Nelson

La aplicacion de la primera practica de consenso del ESNI a varios estudios de
caso también puede interpretarse como un tipo de progreso explicativo porgue,
segln Kitcher, una comunidad cientifica puede experimentar progreso explicativo
cuando generalizan [os esquemas explicativos de su practica de consenso, 0 sea,
cuando aplica sus esquemas a una clase mas amplia de casos.

En este sentido, mediante el analisis comparativo, la presente investigacion
determiné que la practica individual de Nelson impulso el progresc explicativo del
ESNI porque generalizd fos esquemas explicativos de la primera practica
individual del ESNI, -es decir, porque los aplico tantc a paises desarrolados
grandes y pequefios como a paises de reciente industrializacién y a paises en vias
de desarrollo, con el fin de obtener hechos estillizados sobre los SNI que

estuvieran avalados por una ejemglificacion amplia.

2.4. Progreso en la sabiduria experimental impulsado por ia practica individual
de Neison

La sabiduria experimental se refiere a la propension de los cientificos a interactuar

con la naturaleza realizando ciertos experimentos y utilizando ciertos instrumentos.

Se experimenta progreso experimental cuandc se aplican experimentos que

aportan mejores respuestas (enunciados significativos) a las preguntas

significativas.

En este sentido, mediante el analisis comparativo, se togrod fundar la idea de
que la practica individual de Nelson alentd el progreso en la sabiduria
experimental del ESNI en dos sentidos: primero, porque a diferencia de Freeman —
quien aplico su “historia razenada” unicamente a Japon—, para responder sus dos
preguntas significativas, la practica individual de Nelsornn amplié el rango de
estudios de caso al llevar a cabo un estudic comparativo entre distintos SNi. Con
esto obtuvo enunciados significativos que son aplicables a un rango mas amplio
de paises. En segundo lugar, el estudio comparativo realizado por la practica
individual de Nelson impulsoé el progreso experimental del ESNI porgue sujeto la

comparacion a los siguientes cnterios: i) un acuerdoc basico en cuanto a la



definicion del SNI y de los conceptos que Io conforman), ii) un consenso acerca de
como se lleva a cabo el cambio técnico y iii) un convenio sobre los procesos que

se llevan a cabo y sobre los actores institucionales clave involucrados en los SNI.

2.5. Progreso en los principios metodologicos impulsado por la practica
individual de Nelson

En esta investigacion se ha establecido que el progreso en los principios
metodoldgicos de una comunidad cientifica se revela cuando su practica de
consenso experimenta una o mas variedades de progreso.

En este sentido, este apartado ha demostrado gue la practica individual de
Nelson es una fuente potencial de progreso para los principios metodologicos del
ESNI porque ella ha impulsado cuatro variedades de progreso cientifico: progreso
erotético, progreso en los enunciados aceptados, progreso explicativo y progreso
en la sabiduria experimental, en el sentido en que se especifico en los sub-

apartados 2.1.a2.4.
3. CONCLUSIONES

E! objetivo de este capitulo fue identificar y exponer las variedades de progreso
cientifico que ha generado la practica individual de Nelson. Para alcanzar ese
objetivo fue necesario, primero, descnbir {a teoria de los SNI de este autor vy,
segundo, suponer que dicha teoria es la practica individual de la comunidad
cientifica que comanda esta autoridad en la materia.

Este capitulo es importante porque, junto con el capitulo Ill, le proporciona a
la presente investigacion parte de la materia prima que utilizara para evaluar el
progreso cientifico que ha experimentado el ESNI en el periodo 1982-2010.

Los principales hallazgos del presente capitulo son que la practica individual
de Nelson impulsé el progreso cientifico principalmente en cuatro dimensiones: en
la dimensién de las preguntas significativas, la practica individual de Nelson
impulsd el progreso erotético porque introdujo dos nuevas preguntas
instrumentalmente significativas, una sobre los elementos que determinan el

proceso de innovacion de las empresas, y otra acerca de {a estructura de los SNI.



En la dimension de los enunciados aceptados, esta practica individual
alento el progreso cientifico del ESNI porque introdujo cinco nuevos enunciados
aceptados que responden sus dos nuevas preguntas instrumentalmente
significativas.

En la dimensién de los patrones de argumento general, la practica individual
de Nelson estimulé el progrese conceptual del ESNI porque generalizéd los
esquemas explicativos de la primera practica de consenso de esta comunidad
cientifica.

Y en la dimensién de la sabiduria experimental, esta practica individual
impulsd el progreso del ESNI perque realizd por primera vez un estudio
comparativo entre distintos SNI siguiendo tres lineamientos claros: i) un acuerdo
basico en cuanto a la definicién del SNI y de los conceptos que lo conforman), ii)
un consenso acerca de como se lleva a cabo la innovacion vy iil) un convenio sobre
los procesos que se llevan a cabo en los SNI y sobre sus actores institucionales

clave involucrados.

.



CAPITULO V
LA PRACTICA INDIVIDUAL DE CHARLES EDQUIST Y SU APORTE
AL PROGRESO CIENTIFICO DEL ENFOQUE DE LOS
SISTEMAS NACIONALES DE INNOVACION

INTRODUCCION

Para avanzar en la evaluacion del progreso cientifico del ESNI, es indispensable
estipular como ha ido variando su primera practica de consenso a partir de la
incorporacion de las variedades de progreso cientifico que han impulsado las sub-
comunidades que conforman a esta comunidad cientifica.

Este capitulo se concentra en exponer las contribuciones de la practica
individual de Charles Edquist al progreso cientifico del ESNI. Para alcanzar este
objetivo, se comienza por describir el origen, los elementos basicos y la evolucion
de esta préactica individual (apartado 1). Posteriormente, se identifican y describen
las variedades de progreso cientifico que impulsé esta sub-comunidad respecto a
la primera practica de consenso del ESN! (apartado 2). Al final se concluye acerca

de los aportes de esta sub-comunidad al progreso cientifico del ESNI (apartado 3).

1. ORIGEN Y ELEMENTOS BASICOS Y NOVEDOSOS DE LA PRACTICA
INDIVIDUAL DE CHARLES EDQUIST

En el capitulo Il se propuso que Charles Edquist es una de las autoridades en la
materia det ESNI| y que €l comanda una de las sub-comunidades que conforman a
ese enfoque. El presente apartado propone a su vez que —aunque actualmente no
estd en condiciones de especificar qué autores la constitiyen y de verificar que en
verdad Edquist tiene un “reconocimiento de autoridad” en dicha sub-comunidad
cientifica— también es valido suponer que la teoria de los SNI de Edquist es una
de las practicas individuales del ESNI. De ahi que su objetivo sea exponer el
origen, los elementos basicos, la evolucion y los rasgos distintivos de la teoria de
{os SNI de Edquist.

Para alcanzar su proposito, este apartado inicia ubicando el Enfoque de los
Sistemas de Innovacion de Edquist y mostrando que, aunque la intencion onginal

de este enfoque era estudiar los sistemas de innovacién a nivel generali,




recientemente su autor (fa autoridad en la materia que lo propuso) lo ha adaptado
para estudiar los SNI en particular (sub-apartado 1.1). Después se exponen los
aspectos esenciales del Enfogue de los Sistemas de Innovacion (ESI), se
identifican sus raices teoricas, se establece su sfafus tedrico y se resume la
propuesta general de la practica individual de Edquist para impulsar su progreso
cientifico (sub-apartado 1.2). Por ultimo, se muestra que la teoria de los SNI de
Edquist consiste en aplicar a nivel nacional el ESI “mejorado” y se describe como
se lieva a cabo esta adaptacidn, o sea, como esta practica individual incorpora y
despliega su propuesta general al estudio de los SNI (sub-apartado 1.3)

La importancia de este apartado reside en que aporta la materia prima para
perfilar la practica individual de Edquist, de la cual se derivan los aportes de esta

sub-comunidad al progreso cientifico del ESNI.

1.1. El Enfogue de los Sistema de Innovacién como herramienta para estudiar
los Sistemas Nacionales de Innovacién

La presente investigacion ha senalado que el ESI fue propuesto por Edquist a
fines de los 1990 como una via para organizar el cumulo de investigaciones que
apareci¢ despues de la publicacion de los libros de Lundvall (1992) y de Nelson
(1993). Pero, ¢por qué surgid el ES! y cémo se relaciona con la teoria de los SNI?

Edquist y McKelvey (2000: xi) senalan que en los 1990 la innovacion se
volvid un proceso de aprendizaje interactivo crecientemente complejo, donde los
agentes involucrados frecuentemente intercambian conocimiento e informacién
por canales que no estan mediados por el mercado. Este proceso no es lineal,
involucra colaboracién y mecanismos de retroalimentacion entre una serie de
instituciones y de organizaciones, publicas y privadas, y se lieva a cabo a distintos
niveles de agregacion. En otras palabras, estos autores suscriben que desde los
1990 ha quedado claro que los SNi incluyen otros sub-sistemas, estan conectados
con otros SNI y llegan a conformar sistemas de innovaciéon supranacionales.

Las afirmaciones de estos autores apoyan la idea de que el ESI no nacié
como una teoria de los SNI, sin0 como una via para analizar el proceso de

innovacion a cualquier nivel de anatisis (nacional, regicnal, sectorial y tecnoldgico)



y como una metodologia para evaluar criticamente la teoria de los sistemas de
innovacion.

En este sentido, a primera vista pareceria un poco forzado incluir en el
ESNI los aportes de ia practica individual de Edquist. Sin embargo, la evaluacién
critica de la teoria de los sistemas de innovacion, realizada por Edquist (1997),
también detond una revaloracion del ESNI que ha derivado en una confrontacion
intelectual que ha ido subiendo de tono hasta tomar tintes personales (ver, por
gjemplo, Lundvall 2005: 15). Esta confrontacion obligd a Edquist a perfilar cada
vez mas su ESI para adaptarlo al estudio de los SNI. Esto es evidente sobre todo
en Edquist et al. (2000), Edquist (2001, 2004a, 2004b), Edquist y Chaminade
(2005) y Edquist y Hommen (2004, 2006), trabajos que prefiguran el Ten Country
Project, analisis empirico y comparativo de 10 SNI que estos autores han dado a
conocer recientemente (Edquist y Hommen 2006).

La teoria de ios SNI de Edquist es una aplicacién a nivel nacional del ES!
“‘mejorado”, o sea, una version del ESI que ha sido enriquecida por la sub-
comunidad del ESNI que comanda Edquist (cuyos pnncipales representantes
participan en el libro editado por este autor junto con Hommen en 2009) y

adaptada para analizar los SNI.
1.2, El Enfoque de los Sistemas de Innovacion

El objetivo de este sub-apartado es exponer los elementos esenciales del ESI y
las propuestas que se han planteado para alentar su progreso cientifico. Para
alcanzar este objetivo, se comienza ubicando al ESI como una extension de las
teorias sistémicas de la innovacion (sub-apartado 1.2.1). Después se describe su
contenido: las fortalezas y debilidades que le asigna Edquist (sub-apartado 1.2.2)
y sus raices teoricas (sub-apartado 1.2.3). Posteriormente, se evalua su status
tednco (sub-apartadc 1.2.4). Y por ultimo, se presenta la propuesta general de la
practica individual de Edquist para promover el progreso cientifico de! ESNI (sub-
apartado 1.2.5).




1.2.1. El Enfoque de los Sistemas de Innovacién y el estudio de la innovacion

En Edquist y Hommen (1999) se senala que las teorias de la innovacidén pueden
clasificarse en lineales y sistémicas.

Para las teorias lineales el procesc de innovacion es un procesc muy
simplista (unidireccional y sin retroalimentaciones), en el cual la ciencia genera
tecnologia y donde ésta a su vez satisface las necesidades de! mercado. A pesar
de su simpleza, las estas teoria de la innovacion han alcanzado legitimidad
gractas a que son consistentes con la nocién de “fallas de mercado” de la teoria
neoclasica, segun la cual la innovacion aparece porque dichas fallas de mercado
justifican el apoyo del gobierno a la I&D privada, tanto directamente (con
subsidios) como indirectamente (con financiamiento de la investigacion basica).

Las teorias lineales de la innovaciéon han sido criticadas, primero, porgue
excluyen los mecanismos basicos de retroalimentacion y de prueba-y-error,
segundo, porque se ha demostrado que la investigacion cientifica basica no
siempre lieva al diseno de innovaciones vy, tercero, porque hechos estilizados han
mostrado que las innovaciones pueden surgir independientemente de su
interaccion con la ciencia.

En este sentido, el “chain-linked-model’ de Kline y Rosenberg (1986} ha
demostrado que la trayectoria de la innovacion no comienza con la investigacion,
sino con el disefio, y que esa trayectoria esta marcada por mecanismos de
retroalimentacion multiple. Este modelo ha sido la base de las teorias sistémicas
de la inno_vacic')n, las cuales reconocen explicitamente que el proceso de
innovacion involucra interdependencias potenciaimente complejas, que hay varios
tipos de interaccion entre los elementos involucrados en producir inngovaciones y
gue el lado de la demanda tiene tanta o mas importancia para el proceso de
innovacion que el lado de la oferta.

La practica individual de Edquist sostiene, por su parte, que el ESI es una
extension logica de las teorias sistemicas de la innovacidn, en primer lugar,
porque adopta una definicion amplia de innovacion, la cual elabora a partir de la
definicion de innovacion de Schumpeter; en segundo lugar, porque considera gue

las empresas no innovan en solitario, sin0 en interaccion continua con su



ambiente; y en tercer lugar, porque adopta una definicién “amplia” del SN!, segun
la cual ese sistema incluye todos los factores importantes que perfilan el proceso
de innovacién: econémicos, sociales, politicos organizacionales, institucionales y
de otro tipo (Edquist 1997: 14).

1.2.2. Caracteristicas del Enfoque de los Sistemas de Innovacion

En Edquist {1997: 15-29) se senala que el ESI tiene 9 caracteristicas y que éstas
pueden dividirse en “ventgjas’ y en “problemas”. A continuacién se resumen

dichas propiedades. Las fortalezas del £S/ se refieren a que este enfoque. ..

1. Pone en el centro del analisis a los procesos de innovacion y de aprendizaje. Al
destacar el aprendizaje, este enfoque acepta que la innovacidon implica producir
nuevo conocimiento © combinar de manera novedosa elementos de
conocimiento ya existentes.

2. Adopta una perspectiva holista e interdisciplinaria, primero, porque intenta
abarcar todos, o la mayoria de, los determinantes de la innovacién; segundo,
porque incluye factores de todo tipo: econémicos, organizacionales, sociales y
politicos; y, tercero, porque abarca todo tipo de innovaciones: de producto y
proceso, radicales e incrementales, tecnolégicas y organizacionales,
institucionales y de servicios.

3. Asume una perspectiva histérica al aceptar que la innovacidon se desarrolla en
el tiempo, se ve afectada por muchos factores y retroalimentaciones, y
frecuentemente es path-dependent (dependiente de la trayectona). Esto le
permite proponer que los sistemas de innovacion pueden explicarse como una
co-evolucion dinamica entre conocimiento, innovaciones, organizaciones e
instituciones.

4 Elige una vision evolutiva porque enfatiza las diferencias entre distintos
sistemas de innovaciébn y porque considera irrelevante la nocion de
optimalidad. Desde este punto de vista, la naturaleza abierta y path-dependent
de los procesos de aprendizaje impide especificar un sistema de innovacion
‘optimo” y comparar sistemas de innovacién reales con dicho sistema de

innovacion. Sin embargo, la evaluacion de los sistemas de innovacion si puede




y debe llevarse a cabo mediante comparaciones entre sistemas de innovacion
‘reales’.

5 Resalta la interdependencia y la no-linealidad. Esto implica, por una parte,
reconocer que el proceso de innovacién involucra relaciones complejas entre
agentes, las cuales estan basadas en mecanismos de reciprocidad vy
retroalimentacion, y, por otra, aceptar que este proceso se lleva a cabo en un
contexto caracterizado por la existencia de leyes, reglas, regulaciones, normas
y habitos culturales. En otras palabras, el ES| propone que las empresas
innovan interactuado con otras empresas y organizaciones mediante
relaciones complejas que incluyen retroalimentacién, colaboracion y confianza.

6. Adopta una definicion amplia de innovacion.

7. Al igual que las demas practicas individuales del ESNI, destaca el papel de las
instituciones en el proceso de innovacidn. Sin embargo, este enfoque reconoce
la persistencia de “ambigledad conceptual’ respecto al significado del término

clave “institucion™.
Las debilidades que identifico Edquist en el ESI se refieren a que. ..

1. Mantiene “ambigledad o pluralismo conceptual”, primero, porque los miembros
de esta comunidad cientifica le asignan distintos significados a un solo término,
segundo, porque no ha alcanzado una definiciéon consensuada de sistema de
innovacion, y, tercero, porque no ha especificado los limites de los sistemas de
innovacion: no ha demarcado claramente este sistema y su contexto.

2. El ESI no se ha constituido en una teoria formal, en el sentido de que no ha
hecho proposiciones acerca de relaciones estables entre variables
cuantitativas bien definidas. Por tanto, siguee siendo un “marco conceptual”,
‘una red muy amplia” que intenta captar el proceso de innovacion, sus

determinantes y algunas de sus consecuencias en el crecimiento econdomico.
1.2.3. Raices tedricas del Enfoque de los Sistemas de Innovacion

En Edqguist y Hommen (1999) se sefiala que, a nivel general, el ESI abreva de tres

fuentes tedricas.




La primera de ellas es la teoria del aprendizaje interactivo. De esta teoria, la
este enfoque retoma tres elementos: i) que el proceso de innovacion no solo
involucra arm’s fenght n:‘z!atfonshr'ps,72 sino que también es resultado de otro tipo
de relactones, !} gue es indispensable adoptar una vision “amplia” de sistema de
innovacion y i) que es necesario aceptar que el aprendizaje “rutinario” es otra
fuente de innovacion que complementa a las actividades de busqueda y a la
investigacion cientifica (Lundvall 1985 y 1988, Burns y Stalker 1961, Tushman
1977, Cohen y Levintal 1990, Freeman y Perez 1988).

La segunda fuente tedrica general del ESI es la teoria evolutiva del cambio
técnico, elaborada por Nelson y Winter (1977, 1982). Para explicar el proceso de
innovacion, el ESI rescata de esta teoria los siguientes elementos basicos de la
evolucion biologica: i) los agentes innovadores son similares a los genotipos, ii) las
innovaciones son mecanismos que crean diversidad y, por tanto, son similareas a
las mutaciones, " i) el proceso de innovacion abarca mecanismos para reducir la
diversidad, los cuales funcionan seleccionando a las entidades del sistema,™ Y iv)
el proceso de innovacion también comprende mecanismos de retroalimentacion
gque permiten que |0s mecanismos de seleccion generen nuevas innovaciones.

Y la tercera fuente tedrica general de este enfoque es la feoria
institucionalista. Esta teoria es importante para el ESI| porque apoya la idea de que
en el proceso de innovacion también actian “*mecanismos de seleccion” distintos
al mercado. Un trabajo fundamental en este sentido es el del Edquist y Johnson
(1997).

A nivel particular, el ES| reconoce como “precursores tedricos” o
‘paradigmas de autoridad” a otras cuatro teorias y modelos

El primero de ellos es el Chain-finked Mode! ("Modelo de la cadena ligada”).

En cuanto al tema de la interdependencia y la interaccion, el ES! reconoce en

2 En este fipo de relaciones [0s agentes actuan de manera independiente, o sea, no establecen relaciones
unos con otros; y por ofra. Se supone gue esto asegura, por una parte, que las partes involucradas actden
buscando su propio interés, y, por ofra, que ninguna de ellas sea presionada o coaccionada por sus
contrapanes. Respecto a este tipo de relaciones, se puede revisar Crémer {1995).

73 . . . o .
. Estos mecanismos incluyen elementos aleatorios, pero también elementos predecibles.

74 . - e
. Estos mecanismos pueden ser ef mercado, las politicas o las instituciones.




primer lugar la influencia del Chain-finked Model, propuesto por Kline y Rosenberg
(1986). Segun Edquist, este modelo prefigura el ESI porque —a diferencia de Ia
economia convencional—- resalta la importancia de las innovaciones de producto, el
caracter estructural de las relaciones entre empresas, y la ‘“estabilidad” y la
“estructura del vinculo” (Andersen 1992: 82). En otras palabras, el Chain-finked
Model senala, por un lado, que para generar innovaciones de producto es esencial
tomar en cuenta la no-linealidad y el papel que juega la demanda; y por otro, que
las innovaciones de producto no provienen de la investigacion sino def disefio, de
la interaccion inter-empresa, de la coordinacion entre las empresas y otros
actores, y del impulso del gobierno.

El segundo precursor tedrico individual del ESI es el Distributed Process
Mode! (“Modelo del proceso distribuido™). Este modelo, propuesto originalmente
por von Hippel (1988), se configura con postulados que provienen de dos teorias:
la “tecria de las cadenas de innovacion” y la teoria de la “variacién en las fuentes
de innovacién”. El Distributed Process Model propone fundamentalmente que la
innovacion de producto puede moverse estratégicamente, alterando las
estructuras de incentivos y reordenando las relaciones entre usuarios y
productores.

La tercera fuente tedrica particular de este enfoque es el anélfisis de redes.
El hecho de que la teoria del aprendizaje interactivo enfatizara fuertemente el
andlisis institucicnal, llevd a identificar un campo mas amplic de relaciones
econdomicas y de actividades innovadoras que no pertenecen al mercado ni a la
jerarquia. Esto, a su vez, infrodujo otra fuente tedrica en el ESI: |la teoria de las
redes de innovadores. Esta teoria establece que las redes son una forma especial
de organizacién economica, distinta a la del mercado y la jerarquia. Gran parte de
la investigacidén scbre redes aborda temas tales como el aprendizaje y la
innovacion. Debido a su interés por estudiar los patrones de las estructuras de
vinculacion entre empresas y otras organizaciones dentro de mercados
fragmentados, donde un tema fundamental es la investigacién de las relaciones
verticales y horizontales dentro de las redes, el trabajo de Hakansson (1989) ha

sido muy influyente en el ESL




Finalmente, el cuarto "paradigma de autoridad” especifico del ESI es la
teoria del bloque de desarrollo. Esta teoria fue propuesta Dahmen (1950/1970) y
se alimenta de tres ideas basicas: primera, que existen barreras en las redes de
innovacion que dificultan la comunicacion entre productores-productos-usuarios,
segunda, que se necesitan habilidades de coordinacion y alcance de la |&D para
superar esas barreras; y, tercera, que el “empresario innovador” (portador de esas

habilidades) es fundamental para el éxito del proceso de innovacion.””
1.2.4. Status tedrico del Enfoque de los Sistemas de Innovacion

Luego evaluar la teoria de los sistemas de innovacion y de coordinar su segundo
libro sobre los el tema (el cual consta de dos tomos), a pnncipios de los 2000 el
ESI comenzd a ser mas propositivo en cuanto a ¢cdmo impulsar el progreso
cientifico del ES|. En otras palabras, desde ese entonces la sub-comunidad
cientifica comandada por Edquist tendié a abandonar la vision general de los
sistemas de innovacion y orientar el ESI hacia el analisis de los SNI. Asi es como
la practica individual de Edquist llegd a hacer propuestas para impulsar el ESNI| y
para desmarcarse de las teorias de los SNI de otros autores.

El punto de partida de la practica individual de Edquist fue establecer el
status tedrico del ESI. En este sentido, esta practica individual sostiene que
existen varias posiciones respecto al status tedénico de ESIl y a la manera de como
impulsar su progreso cientifico. Una de ellas, la mas radical, propone desecharlo
porque considera que en las ciencias sociales no es posible llegar a disefiar una

“teoria general formalizada” (ver Mjgset 2002).

™ Estas ideas le permitieron a Dadhmen proponer que las brechas tecnoldgicas son revetadas por los precios
y los costos, pero también por otras sefales que son intercambiadas por Jos agentes de una red de
innovacidn, que estas brechas provocan "tensiones estructurales”, las cuales son enfreniadas mediante mayor
coordinacién y vinculacién entre tos actores. Por otra parte, seglin Dahmen, al tratar de eliminar |as tensiones
estructurales, el empresario innovador puede generar nuevas tensiones si exagera en la coordinacién y
vinculacion. El efecto nocivo de la actuacién equivocada del empresano innovador depende del tamafio de
mercado y del nivel de desamollo de la tecnologia fundamental. En suma, cuando un bloque de desarrollo se
ha saturado o sobre-acumulado, los empresarios innovadores ya afianzados en el mercado pueden optar por
la "adaptacion forzada” o por la “destruccién creadora® (ver Andersen 1992, Dahmen 1950/1970, Edquist y
Lundvail 1993).




Otra propuesta es que las desventajas del ESI pueden llegar a ser una
fortaleza, en la medida de que, al ser una teocria apreciativa tan flexibie y amplia,
puede servir como un marco conceptual para organizar el conocimiento.’

Dentro de esta polemica, la postura de la practica individual de Edquist es
qgue el ESI requiere precisar su terminologia, su definicion de SNI y sus limites, es
decir, debe esforzarse por pasar de ser un simple “enfoque” a ser una verdadera
teoria formal.”’

En palabras de Mjoset (2003), {a préactica individual de Edquist asume una
posicion optimista ante la ciencia, similar a la que predomina en las ciencias
naturales, que la lleva a concluir que la teoria de los sistemas de innovacioén no
cumple con los requisitos nomoldgicos-deductivos minimos como para
considerarse una ciencia, ni siquiera en esa primera fase denominada fteoria
apreciativa.’”® Por tanto, esta practica individual prefiere concebirla como un
‘esquema conceptual” o "enfoque”, que comparativamente seria una fase previa a
la teoria apreciativa, y pugnar porque el ESI impuise su progreso cientifico.”

1.2.5. Propuesta general para impulsar el progreso cientifico del Enfoque de los
Sistemas de [nnovacidn

La practica individual de Edquist senala que, para alentar el progreso cientifico de!
ESI, para lograr que este enfoque se parezca mas a una teoria formal, se debe
incrementar su “ngor y especificidad” de la siguiente manera.

Prmero, identificando sus vanables dependientes e independientes, o sea,

haciendo una distincidbn entre “determinantes del sistema de innovaciéon’,

76 . i . . . .
. Una vanante de esta posicién es la de Lundvall quien, como vimos, sostiene que la def SNI si es una
tecria, pero no en el sentido nomologico-deductive, sino en el de grounded theory.

7 Este tipo de teorias son estructuras abstractas expresadas en forma altamente estilizada capaces de
explorar, encontrar y revisar conexicnes logicas entre unos cuantos componentes. En otras palabras, las
teorias formales, por una pare, introducen precision conceptual y clandad, y por otra. identifican variables
dependientes e independientes y las relaciones que establecen entre ellas.

78 . . . . . . L
. Este tipo de feoria se basa en el trabaje empirico, es una guia para la investigacion futura y se expresa
verbalmente destacando ciertas vanables y relaciones.

Al igual que Edquist. la OECD (2002: 11) expresa que “aln hay preccupaciones entre los policy makers
sobre si el ESI tiene muy poco valor operacional y sobre si es dificil implementarlo”. En este mismo sentido se
pronuncia Fischer (2001: 213-214).




‘propensién a innovar' (innovaciones) y “consecuencias del sistema de

innovacion”. La figura 5.1. ilustra esta propuesta.

Figura 5.1. Determinantes y Consecuencias de los Sistemas de {nnovacion

Determinantes del | > [ propensién ainnovar | > | Consecuencias del
sistema de innovacion | B | sistema de innovacion

Fuente: Elaboracidn propia.

Segundo, reconociendo que el ES|I no ha avanzado en el analisis ni en el
conocimiento sistematico y detallado de Ilos determinantes (variables
independientes) y de las consecuencias (variable independiente) de los sistemas
de innovacion.

Tercero, clarificando el significado tanto del concepto de innovacién como
de los "determinantes del proceso de innovacion” (variable independiente).

Y finalmente, especificando gque el ESI excluye la variable dependiente, o

sea, no toma en cuenta las consecuencias de 10s sistemas de innovacion.
1.3. lateoria de los Sistemas Nacionales de Innovacién de Charles Edguist

Una critica de la practica individual de Edquist es que, por concentrarse en definir
su estructura, el ESNI no ha explicado cdémo funcionan los SNI.

En este sentido, e! principal aporte de esta practica individual al progreso
cientifico del ESNI es gque propone una via para explicar la dinamica de los SNI.

Si se acepta la idea de que la teoria de los SNI de Edquist es [a aplicacion a
nivel nacional del ESI "mejorado”’, entonces, siguiendo el esquema propuesto en la
figura 5.1, es valido decir que esta teoria establece que el funcionamiento de los
SNI depende de la interrelacion entre sus variables independientes (determinantes
del proceso de innovacion), de su propension a innovar y de sus variables
dependientes (consecuencias del proceso de innovacion). En este mismo sentido,
la practica individual de Edquist sefala desde un primer momento que su
explicacion del funcionamiento de los SNI excluye las variables dependientes. En

otras palabras, la teoria de los SN! de Edquist privilegia, se concentra en, ia




interrelacion entre los “determinantes del proceso de innovacién” y la “propension
ainnovar”.

El objetivo de este sub-apartado es especificar los elementos
fundamentales de la teoria de los SNI de Edquist y sus propuestas para impulsar
el progreso cientifico del ESNI. Como se desprende del parrafo anterior, para
alcanzar este objetivo se necesita avanzar en tres direcciones. En primer lugar, es
necesario ubicar y caracterizar a nivel general |a teoria de los SNI de Edquist (sub-
apartado 1.3.1). En segundo lugar, se necesita clarificar los conceptos de
innovacion, proceso de innovacion y propension a innovar (sub-apartado 1.3.2). Y
en tercer lugar, es indispensable profundizar en el estudio de los determinantes de
los SNI (sub-apartado 1.3.3).

1.3.1. Ubicacion y caracterizacion general de la teoria de los Sistemas Nacionales
de Innovacion de Edquist

La practica individual de Edquist sostiene que en el ESNI se ha privilegiado la
definicién de los SNI basada en sus “determinantes™® por sobre la definicion
basada en sus consecuencias. Sin embargo, a la hora de investigar dichos
“‘determinantes”, la mayoria de los autores de este enfoque se ha orientado
principalmente hacia la descripcidén de su estructura, © sea, hacia el inventario de
los componentes de los SNI y de las relaciones que establecen entre ellos.

Siguiendo la tendencia prevaleciente en el ESNI, esta practica individual
también adopta una definicion de los SNI basada en los determinantes, pero a
diferencia de otras practicas individuales, opta, por una parte, por ampliar fos
limites de los SNI hasta incluir a “todos los factores econdomicos, sociales,
politicos, organizacionales, tecnoldgicos y de otro tipo que influyen en el
desarrollo, difusidén y uso de innovaciones™ (Edquis 1997: 14) y, por otra, por
analizar dichos determinantes con base en “las actividades” de los SNI.

Al moverse mas alla de la composicion de los SNI, la practica individual de
Edquist trata de superar el plano descriptivo y de abordar explicitamente la

dinamica de los SNI, es decir, de explicar “lo que ocurre dentro de estos sistemas”.

% Freeman (1987: 1) habla de las "actividades® que realizan las “instituciones” para producir “nuevas
tecnologias®. Lundvall (1992: 12), por su parte, se refiere a “las partes y aspectos” que afectan el aprendizaje,
la busqueda y la expioracién. Por ultimo, Carisson (1995 7) alude al "propésito” de fos agentes para innovar.




Las preguntas que guian a esta practica individual son: ;Quée hacen las
organizaciones en el procesc de innovacion?, ;cémo perfilan las instituciones ta
actividad de las organizaciones en el proceso.de innovacion?, j;qué papel juegan
las relaciones en el proceso de innovacién?, ¢cual es la funcién general de los
SNI?

La practica individual de Edquist ya habia tratado de responder estas
preguntas a fines de los 1990, pero en ese entonces sus referencias a las
“actividades” y las “funciones” s¢lo eran intuiciones que no fueron discutidas de
manera sistematica (Edquist 1997: 15, 17 y 19).

Desde 2001, para subsanar las limitaciones del ESNI en cuanto a su
exploracion de la dinamica de los SNI, esta practica individual ha elaborado una
teoria de los SNI “basada en las actividades”. El punto de partida de esta teoria es
la “clarificacion” del concepto de “sistema”. Siguiendo a Ingelstam (2002: 19), la
practica individual de Edquist sefnala, primero, que un grupo de componentes y las
refaciones que establecen entre ellos se consideran un “sistema” cuando forman
una fotalidad coherente, 0 sea, cuando adquieren en conjunto propiedades
distintas a las que tienen cada uno de ellos por separado; segundo, que todos los
sistemas tienen una funcién o proposito, es decir, llevan a cabo o persiguen algo;
tercero, un sistema es tal cuando es posible establecer claramente sus limites, y
cuarto, por lo regular los sistemas son “abiertos”, 0 sea, sélo en casos
excepcionales los sistemas son “cerrados” en el sentido de que no tienen nada
que ver con el resto del mundo ¢ de que abarcan al mundo en su totalidad.

En sentido estricto, la propuesta de la practica individual de Edquist para
impulsar el progreso cientifico del ESNI implicaria especificar todos los
componentes y relaciones de los SNI y clarificar el significado de la propenisién a
innovar. Sin embargo, esta practica individual acepta que, en el presente estado
del arte, este objetivo es poco realista. Por eso sefiala que, en la actualidad, no se
trata de convertir al ESNI en una teoria general, sino de volverlo un enfoque mas
claro y consistente que sirva como base para elaborar hipotesis acerca de las
relaciones que establecen algunas variables especificas de los SNI. En este

sentido, para impulsar el progreso cientifico del ESNI, la practica individual de

(11




Edquist propone: i) establecer la diferencia entre innovacion, proceso de
innovacién y propension a innovar, 1) clarificar {os siguientes términos clave:
componentes principales de los SNI, funcién general de los SNI, actividades
principales de los SNI vy iii) especificar como se relacionan los componentes de los
SNI con las actividades que realizan cada uno de ellos y proponer una via para
aplicar empiricamente la teoria de los SNt de Edquist. Lo que resta de este sub-
apartado se dedica a exponer la contribucion de esta practica individual al

progreso cientifico del ESNI.
1.3.2. Innovacién, proceso de innovacion y “propension a innovar®

La presente investigacion ha establecido que la primera practica de consenso del
ESNI no se refiere a innovaciones, sino unicamente a cambio tecnolégico, es
decir, dicha practica de consenso limita el concepto de innovacién a las
“iInnovaciones tecnologicas de proceso”.

La practica individual de Edquist sefala, en contraste, que la definicién de
innovacion que adopta la primera practica de consenso del ESNI impide identificar
los determinantes de los SNI y especificar sus limites y que, para impulsar el
progreso cientifico de este enfoque, para convertirlo en una verdadera teoria
formal, es necesario ampliar y clarificar el concepto de innovacion a partir de la
nocién de innovacion de Schumpeter.

En este sentido, esta practica individual define a la innovacion como una
“‘nueva creacidén econdémicamente atil" {con trascendencia economica),
desarroflada principalmente por una empresa a partir de la combinacion de
“elementos de conocimiento” ya existentes. Por otra parte, las innovaciones
pueden asumir tres formas: innovacion incremental {(cambio continuo), innovacion
radical {cambio discontinuo} y cambio de paradigma. Ademas, las “nuevas
creaciones’” se dividen en innovaciones de producto e innovaciones de proceso.
Las innovaciones de producto hacen referencia a /o que es producido, s decir, se
definen como las nuevas {0 mejores} mercancias y servicios creados para ser
vendidos. Las innovaciones de proceso aluden a cémo son producidos 108 bienes

existentes {mercancias y servicios), o sea, especifican las nuevas formas de



producir bienes y servicios, y pueden ser tecnoldgicas y organizacionales {para
una exposicion mas completa del concepto de innovacién que asume la practica
individual de Edquist, y de la taxonomia de innovaciones que propone, ver Edquist
et al. [2001: 10-19], y la figura 5.2.).

Figura 5.2. Taxonomia de Innovaciones de Edquist

INNOVACIONES
De proceso De producto
Tecnologicas Organizacionales Bienes Servicios
(tangibles) finiangibles) {tangibles) (intemgibles)

Fuente: Tomade de Edquist et af. (2001: 19)

Mas alla de la taxonomia de las innovaciones que propone, la practica individual
de Edquist también sefala que la creacion y la difusién de innovaciones son
procesos distintos, porque hay una diferencia entre innovaciones que "son nuevas
para el mercado’ e innovaciones que “son nuevas para la empresa’. En el primer
caso se habla de creacidn de innovaciones, y en el segundo, de difusiéon de
innovaciones. En otras palabras, la esta practica individual establece una
distincion entre innovacion y proceso de innovacién. En este sentido, esta practica
individual define al proceso de innovacion como el mecanismo a través del cual se
generan las innovaciones, y no se limita a la produccién de innovaciones
radicales, sino que incluye también la difusion de estas y la creacion, a partir de
ellas, de innovaciones incrementales y mejoras. Para esta practica individual el de
la innovaciéon es un proceso evolutivo, perfilado por la interaccion entre empresas
(agentes innovadores), por la interaccion entre empresas y otras organizaciones, y
por la interaccion entre empresas y organizaciones con el marco institucional. Por
otra parte, esta practica individual establece que el proceso de innovacion también

es complejo por tres razones: i) porque abarca la produccién/difusién/combinacion



novedosa de elementos de conocimiento, i) porque incluye la traduccién de dicho
conocimiento en nuevos productos y procesos vy iii) porque la fase de fraduccion
no es un proceso /ineal (del tipo investigacion basica —» investigacion aplicada >
desarrollo = implementacion), sino uno que incluye mecanismos de
retroalimentacion y relaciones interactivas complicadas entre ciencia, tecnologia,
aprendizaje, produccion, instituciones, organizaciones, politica y demanda.

Por ultimo, esta practica individual distingue entre proceso de innovacion y
propension a innovar, definiendo a esta uitima como el "nivel y caracteristicas de
las innovaciones de un pais” y proponiendo que el tema central del ESNI es la
propension a innovar, la cual depende de ios “determinantes” del proceso de
innovacion (Edquist y Hommen 2004).

Para finalizar, es pertinente acotar que esta practica individual sdlo
considera como innovaciones a las de producto y proceso. En otras palabras, para
la practica individual de Edquist los nuevos mercados, los nuevos resultados de
investigacion, las nuevas organizaciones y las nuevas instituciones no son
“‘innovaciones”, sino “actividades” que influyen en el desarrollo, difusion y uso de
innovaciones de producto y de proceso. Estas actividades son algunos de los
determinantes de la propension a innovar de los SNi.

Un corolario de la definicion de innovacién de esta practica individual es
que, para impulsar el progreso cientifico del ESNI, es indispensable profundizar
tanto en la estructura de los SNI como en las relaciones que establecen sus

componentes.
1.3.3. Los "determinantes” de los Sistemas Nacionales de Innovacion

La presente investigacion ha establecido que {a propuesta principal de la practica
individual de Edquist para impulsar el progreso cientifico del ESNI es profundizar
en el funcionamiento de los SNI a tavés de los "determinantes” del proceso de
innovacion. Para avanzar en el entendimiento de la dinamica de los SNi, el
presente sub-apartado identifica y caracteriza los componentes principaies de los
SNI (sub-apartado 1.3.3.1), establece cual es la funcién general de los SNI (sub-

apartado 1.3.3.2), localiza y define las actividades de los SNI (1.3.3.3.), explica



como se relacionan los componentes principales de los SNI con la actividad que
realiza cada uno de ellos {(1.3.34) y propone una nueva forma de aplicar

empiricamente la teoria de los SNI de Edquist (1.3.3.5).

1.3.3.1. Los componentes principales de los Sistemas Nacionales de Innovacion
y sus relaciones

Los primeros estudios del ESNI se centraron en la identificacion y en la
caracterizacion de los componentes de los SNI y de las relaciones que estabiecen
entre ellos. Dichos estudios llegaron a establecer que los principales componentes
de los SNI son las organizaciones y las instituciones. Sin embargo, como se
senald en Edquist (1997), el ESI experimenta "ambigledad o pluralismo
conceptual’” porque no definido claramente dichos componentes ni caracterizado
sus relaciones. Por ejemplo, mientras para la primera practica de consenso y para
la practica individual de Nelson las instituciones simplemente son distintos tipos de
organizaciones, para la practica individual de Lundvall las instituciones son “las
reglas del juego’.

La practica individual de Edquist trata de aliviar este escollo, en primer
lugar, especificando el significado de los componentes principales de los SNI.
Siguiendo la tradiciébn de Douglas North, para esta practica individual las
organizaciones son estructuras formales construidas conscientemente con un
propésito especifico (Edquist y Johnson 1997: 46-47). Dentro de los SNi, las
organizaciones son los actores o jugadores que llevan a cabo o que apoyan los
procesos de innovacion. Ejemplos de organizaciones son las empresas,
universidades, organizaciones de capital compartido, agencias publicas
responsables de la politica de innovacion. En el mismo sentido, para la practica
individual de Edquist las instituciones son un conjunto de habitos, rutinas,
practicas establecidas, reglas o leyes que regutan ias relaciones e interacciones
que se establecen entre individuos, grupos y organizaciones (Edquist y Johnson
1997: 46). Dentro de los SNI, fas instituciones son fas regias del juego que perfilan
(facilitan u obstaculizan) los procesos de innovacion. La practica individual de
Edquist senala, sin embargo, que mas alla de la clarificacidn del significado de los

componentes del SNI, sigue siendo problematico especificar cuales




organizaciones e instituciones se encuentran dentro de los limites de los SNI,
porque esto depende de la especializacion productiva y de los recursos de cada
pais.

Esta practica individual también trata de aliviar la ambigliedad conceptual
que prevalece en el ESNI avanzando en la caracterizacion de las interacciones de
los componentes de los SNI, o sea, de las relaciones que establecen las
organizaciones entre si y con las instituciones (Edquist 2001, Edquist 2004).

En cuanto a las relaciones entre organizaciones, la practica individual de
Edquist sostiene que éstas son importantes para los procesos de aprendizaje,
péro también que el aprendizaje interactivo involucra un tipo de intercambio de
conocimiento y colaboracién que no puede manejarse unicamente mediante
transacciones de mercado. En otras palabras, esta practica individual establece
que las relaciones entre organizaciones se engloban en el concepto de
interaccion, el cual incluye las relaciones de competencia, las transacciones y el
establecimiento de redes.®' Esta propuesta se apoya en trabajos empiricos y en
teorias tales como la del aprendizaje interactivo (Lundvall 1985) y la de la
capacidad inncvadora nacional (Furman, Porter y Stern 2002).

En cuanto a las relaciones entre organizaciones e instituciones, la practica
individua! de Edquist sefiala que éstas son importantes tanto para la innovacién
como para la operacion de los SNI y ademas propone una taxonomia compuesta

por cinco tipos de relaciones:

1. La relaciéon mas reconocida en el ESNI es la que, siguiendo a North (1990),
hace referencia a una mutua incorporacién entre organizaciones e
instituciones, es decir, a que las instituciones “perfilan” el comportamiento de
las organizaciones y, a su vez, son modificadas por éstas (Edquist y Johnson
1997: 59-60).

2. Las organizaciones tienen incorporadas “instituciones” (tales como las rutinas
organizacionales), que perfilan el comportamiento de los agentes que las

componen.

8 Segun la OECD, éste es un proceso a través del cual se transfiere conocimiento mediante |a colaboracion,
la cooperacicn, y los arreglos de red de largo plazo (OECD 2002: 15).



3. Algunas organizaciones generan instituciones para influr en otras
organizaciones. Por ejemplo, las organizaciones publicas, que elaboran reglas
de politica de innovacion para tratar de perfilar el desempefno de los agentes
innovadores o empresas (Edquist 1997: 60).

4. Algunas Instituciones crean organizaciones. Por ejemplo, cuando un gobierno
se ve obligado a crear un organismo publico para ejecutar las leyes sobre la
propiedad intelectual.

5. Instituciones de distinto tipo pueden relacionarse entre si.%

Estos cinco tipos de relaciones llevan a la practica individual de Edquist a concluir
gue las relaciones entre organizaciones e instituciones son al mismo tiempo un
proceso complejo, que se verifica en distintos niveles, y un desafio, porque el

conocimiento acerca de ellas es todavia muy limitado en el ESNI (Edquist 2004).

1.3.3.2. Funcidon general y determinantes de los Sistemas Nactonales de
fnnovacién

La practica individual de Edquist sefnala que una causa del estancamiento tedrico
del ESNI es que se ha enfocado en la descripcion de los componentes y de las
relaciones de los SNI, dejando de lade el andlisis de su dinamica: lo que ocurre
dentro de él (Edquist 2001). Adicionalmente, propone una serie de pasos para
subsanar este problema. El primero de ellos es adoptar una definicién de SNI que
gire en torno a los “determinantes” del proceso de innovacion; el segundo, es
incorporar a la teoria de los SNI el "principio basico” de la Teoria General de
Sistemas que establece que todo sistema posee una funcidn, o sea, que todo
sistema desempefia 0 busca algo; vy, el tercero, es aceptar el supuesto de que la
funcion genera!l de un sistema depende de, esta determinada por, la realizacion de
una serie de actividades. De tal forma que, si se establecen las actividades que
gjecuta ese sistema, se estaran revelando al mismo tiempo sus “determinantes”,
“lo que ocurre dentro de él”.

En ofras palabras, la practica individual de Edquist apunta que, para

impulsar el progreso cientifico del ESNI, es necesario especificar tanto la funcién

% Para un analisis mas profundo de estas interrelaciones ver Coriat y Weinstein (2002: 280)




principal de los SNI como las sub-funciones o actividades que le permiten
desempefar esa funcion. En este sentido, esta practica individual establece,
primero, que la funcion principal o general de los SNi es llevar a cabo el proceso
de innovacién, o sea, generar y difundir innovaciones, segundo, que los
determinantes de los SN! son los factores gque perfilan el proceso de innovacton, vy,
tercero, que las “actividades” o sub-funciones de los SNI permiten inferir cuales
son esos determinantes.

Antes de continuar con la historia, taxonomia y caracteristicas de las
*actividades” {elemento fundamental de la teoria de los SNI de Edquist), es
importante hacer un recuento de los terminos clave de esta teoria. En el cuadro

5.1. se resumen esos términos clave.




Cuadro 5.1. Témminos clave de fa teoria de los Sistemas Nacionales de Innovacion de

Edquist

Innovaciones

Innovaciones de producto
Innovaciones de proceso

Creacion versus difusiéon de
innovaciones

Sistema de Innovacién {SI)

Componentes del Si
Constituyentes del SI
Funcién principal del S|
Actividades en el Si

Organizaciones

Instituciones

Politica de Innovacion

Notas y fuentes:

1. Esta definicion y las siguientes estan basadas en Edquist (2001: capitulo 2). En contraste, la taxonomia de las
innovaciones se basa en Scumpeter (18121934/1983).
2. En esta taxonomia, so6lo las innovaciones de producto y de proceso son matenales; las demés categorias son

intangibles.

Aqui sélo las innovaciones de producto y proceso son consideradas como innovaciones.

{
Nuevas creaciones con 1mportancia econdmica, elaboradas
principalmente por empresas {pero no por si solas). Incluyen innovaciones
de producto € innovaciones de proceso.
Bienes materiales y servicios intangibles nuevos o mejorados; se refieren
a lo que es producido
Nuevas formas de producir bienes y servicios. Pueden ser tecnoldgicas u
organizacionales; se refieren a cémo son producidas las cosas.’
Esta dicotomia se basa parciaimente en una distincién entre innovaciones
gue son “nuevas para el mercade” (totalmente nuevas o globalmente
nuevas) e innovaciones que son “nuevas para la empresa’ (adoptadas
por, o difundidas hacia, elras empresas, paises o regiones). En otras
palabras, las innovaciones "nuevas-paraHa-empresa” son {princtpalmente)
un indicador de la difusién de las innovaciones. Para muchos paises
peqguefos, la difusion (absorcidn) es mas importante gue la creacién de
nuevas innovaciones.”
Determinantes de los procesos de innovacion —es decir, todos los factores
imporiantes econdmicos, sociales, politicos, organizacionales,
institucionales, y de otro tipo, que perfilan el desarrollo y difusion de las
innovaciones. )
Organizaciones e instituciones.”
Los componentes del S| mas las relaciones que establecen entre ellos.’
Lievar a cabo ef proceso de innovacion.”
Factores que perfilan el desarroilo y difusion de las innovaciones. Son lo
mismo que los determinantes de la funcion principal. La misma actividad
puede ser desempenada por varios Hpos de organizaciones y una misma
organizacion puede llevar a cabo mas de una actividad.”
Estructuras formales creadas conscientemente gue tienen un propoésito
explicito. Son los jugadores o actores. '
Conjunto de habitos, normas, rutinas, practicas establecidas, reglas o
leyes comunes que regulan las relacicnes e interacciones entre
individuos, grupos y organizaciones. Son las reglas del juego."
Acciones de las organizaciones publicas que perfilan el desamollo y
difusién de las innovaciones. '

4: También se debe distinguir entre innovaciones radicales e incrementales y entre innovaciones basadas en la ciencia |
@ innovaciones basadas en la experiencia (ver Edquist et al. 2001: Apéndice C). |

5. Definicion tomada de Edquist (1997 14).

6. Ver Edquist (1997: 113-115), Edquist {2004a: 189) y Edquist y Johnson (1997: 60-61).

7

8

Ver Edquist (2004a 187).
. Ver Edquist 2004a: 190).
9. Ver Edquist (2004a: 189-191).
10. Ver Edquist y Johnson (1997: 47).
11, Edquist y Johnson (1997: 47).

12 Ver Edquist (2001: 19).

Fuente: Adaptacién de Edquist y Hommen (2009: 8-9)
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1.3.3.3.

Las actividades de los Sistemas Nacionales de innovacion

Este apartado revisa como se ha abordado en el ESNI el tema de las "actividades”

de fos SNi, agrupa las distintas propuestas y resume el enfoque de la practica

individual de Edquist, el cual se basa en los demas.

ESTADO DEL ARTE DE LAS ACTIVIDADES DE LOS SISTEMAS NACIONALES DE INNOVACION

En el ESNI existen ocho formas distintas de clasificar las “actividades” de los SNI.

El cuadro 5.2 describe sus rasgos principales. definicion, criterio de clasificacion y

actividades consideradas.

Cuadro 5.2. Survey de /as formas de clasificar las actividades de los Sistemas
Nacionales de Innovacion en el Enfoque de los Sistemas Nacionales

de Innovacion

Autores Definicién de la | Criterio principal de Actividades ;

| actividad . clasificacion |

David y | Factores que afectan | Procesos de distribucion | 1. Distibucién de conocimiento {(DdC) entre

| Foray (1994, | el poder de del conocimiento de | universidades, centros de investigacion e
1995) I distribucién del | acuerdo con las relaciones industria.

conocimiento de un
SNI

entre organizaciones

DdC dentro de un
proveedores y usuarios.
Re-utilizacién y  re-combinacion
conocimiento.

DdC enfre

descentralizados.
Desarrollos  tecnolégicos
tecnologias civiles y militares

mercado y entre

proyectos de [&D

duales de

Gall v
Teubal
(1997}

|

Factores que afectan
la produccién y
difusién de las
innovaciones

Actividades de

“duras” y “suaves”)

las

organizaciones (funciones

Noo

1&D.

Dotacién de servicios técnicos y cientificos a

una tercera parte {funciones “suaves”).
Difusién de informacidén, ¢onocimiento vy
tecnologla a organizaciones puente.

Disefio de politica por parte de oficinas
gubermamentales.

Disefio e implementacidn de instituciones.
Difusién/divulgacion de cultura cientlfica.
Coordinacién profesional mediante
academlas, asaciaciones de profesores.

Liu y White |
(2001)

1&0.
Implementacion.
Uso final.
Educaci6n.
Vingulacién.

Furrman,
Porter y
Stern (2002)

biocks
para

Building
requendos
producir
comercializar un flujo
de nuevas tecnologlas

| a 1o largo del mundo

en el largo plazo

Determinantes de
capacidad
nacional,

la

innovadora

IR LR

Infraestructura de innovacién fuerte.
Ambientes de innovacion fuertes.
Vinculacién entre 1 y 2.

OECD
(2002a)

L !

Blogues medulares en

un SNI a ser
considerados en un
enfogue amplio de
politica de innovacién

Polltica de innovacién

W

Fortalecimiento de las habilidades de
innovacidn (capacity building).

Poder para explotar mercados.
Aseguramiento de la inversibn  en
conocimiento.

de |



4.  Promover fa comercializacién de publicidad
| basada en la innovacion.
‘ 5. Promocion del desarrollo de clusters.
6. Promociébn de redes internacionalmente
[ | | abiertas. o
[ Johnson y I Factores que afectan | Procesos de produccibn | 3. Crear nuevo conocimiento.
Jacobsson | el proceso de | de conocimiento que | 2. Guiar el proceso de busqueda.
(2003) I generacién de | pueden ser perfilados por ! 3. Dotacion de recursos.
conocimienio la politica pablica 4. Creacion de economias externas positivas.
| 5  Formacién de mercados. -
& Edquist | Factores que perfilan | Determinantes del | 1. insumos de conocimiento para el proceso de
i (2004} el desarrollo y difusién | proceso de innovacion innovacidn.
de las innovaciones 2. Faciores por el lado de la demanda.
| 3. Formacion de conslituyentes del SN
4. Servicios de apoyo para empresas
| - innovadoras. -
| Borras i Actividades de las  Papel de las instituciones | Funciones genéricas:
(2004} | arganizacicnes del | enel SNI 1. Reducir la incertidumbre.
SNl gue afectan el 2. Administrar el conflicto y la cooperacién.
desempefio innovador 3. Darincentivos.
4. Construir habilidades.
5. Definir los limites del SNL.

Funciones especificas:
1. Producir conocimiento.

2. Difundir conocimiento.

3. Apropiarse de conocimiento.

4. Reguiar los mercados de trabajo.
| 5  Financiar la innovacién.

<

7

8

9

1

Alinear a los acteres.

Guiar a los innovadores.

' Reduckr la diversidad tecnolégica.
l Reducir el riesgo.

i .
| L - 0. Controlar el uso del conocimiento. |

Fuente; Adaptado de Chaminade y Edquist (2006a: 147-149).

l.a primera clasificacion define a las actividades como los “factores que afectan el
poder de distribucion del conocimiento en los SNI'. Esta clasificacion fue
propuesta por David y Foray (1994, 1995), se basa en la organizacion de los
procesos de conocimiento de acuerdo con las relaciones entre organizaciones y
distingue cinco tipos de actividades (cf. Cuadro 5.2).

La segunda clasificacion corresponde a Gallt y Teubal (1997), quienes a
fines de los 1990 definieron a las actividades de los SNI como “los factores que
afectan la produccion y difusion de las innovaciones.” Esta clasificacidn,
basandose en el tipo de organizacion, identifica siete “funciones duras” de los SNI
(cf. Cuadro 5.2).

A principios de los 2000, Liu y White (2001) definieron a las actividades de
los SNI como “los factores que perfilan el desarrollo, difusion y uso de la
innovacion tecnoldgica” y ofrecieron una tercera taxonomia de cinco actividades

basada en el proceso de produccion de conocimiento {cf. Cuadro 5.2).




L.a cuarta clasificacién define a las actividades como “los building blocks ©
blogues de construccidon que se requieren para producir y comercializar en el largo
plazo un flujo de nuevas tecnologias a nivel mundial” (Furman, Porter y Stern
2002) y distingue tres actividades de los SNI con base en los determinantes de la
capacidad de innovacion nacional {cf. Cuadro 5.2).

La quinta clasificacion parte de definir las actividades como "los bloques
medulares en el sistema de innovacidén que deben considerarse en un enfoque
amplio de politica innovadora” (OECD 2002) y propone seis actividades basadas
en la politica de innovacién (cf. Cuadro 5.2).

Johnson y Jacobsson (2003) definieron a las actividades como los “factores
que afectan al proceso de produccién de conocimiento” y propusieron la sexta
clasificacion de las actividades de ios SNI, que consta de cinco actividades, con
base en los procesos de produccion de conocimiento que pueden ser perfilados
por la politica publica (cf. Cuadro 5.2).

La séptima clastificacion de actividades fue propuesta por Edquist (2004a), y
se basa en la siguiente definicion de actividades: “factores que perfilan el
desarrollo y difusidn de las innovaciones’. Segun este autor, existen cinco
actividades que dependen de los determinantes del proceso de innovacion (cf.
Cuadro 5.2).

Por ultimo, Borras (2004) define las actividades de los SNI como “las
actividades que realizan las organizaciones de los SNI que perfilan el desemperio
innovador” y elabora la octava clasificaciéon de 10 actividades tomando como
criterio el papel de las instituciones en el SNI (cf. Cuadro 5.2).

La gran diversidad de formas de clasificar las actividades de los SNI
muestra, por una parte, que en el ESNI no hay todavia un acuerdo acerca de los
determinantes de los SNI, y por ofra, que es necesario consolidar dichos
determinantes o proponer un enfoque que los aglutine de manera novedosa para

considerar las principales fuentes de la dindmica de los SNI.



ENFOQUES PARA ANALIZAR LAS ACTIVIDADES DE LOS SISTEMAS NACIONALES DE
INNOVACION

Para perfilar una lista de actividades util para analizar el funcionamiento de los
SNI, Chaminade y Edquist (2006a) agruparon las actividades propuestas por os
distintos autores en cuatro enfoques, segun las actividades que privilegian. El
primer enfoque, vinculado al proceso de innovacion, resalta las actividades que
permiten traducir una idea en una innovacion de producto o de proceso. En este
enfoque caben las clasificaciones de Liu y White (2001), de Furman, Porter y Stern
(2002) y de Edquist (2004a).

El segundo enfoque esta asociado con la produccion de conocimiento. De
ahi que se concentre en las actividades vinculadas con los canales y mecanismos
que permiten crear, explotar y distribuir conocimiento. Este enfoque fue propuesto
por David y Foray (1994), fue retomado por Johnson y Jaccbsson (2003) y esta
fuertemente influido por el enfoque de la Escuela de Aalborg, del cual se
desprende la teoria de los SNI de Lundvall, la cual enfatiza los sistemas de
aprendizaje y la dinamica de conocimiento de las empresas y las redes.

El tercer enfoque se relaciona con el desempeno organizacional y trata de
identificar cuales actividades organizacionales llegan a perfilar el sistema de
innovacion. Este enfoque fue propuesto por Borras (2004).

Y el cuarto enfoque esta orientado hacia la politica de innovacion, y su
principal objetivo es identificar las organizaciones y actividades de los SNI que
pueden ser estimuladas por la intervencion del gobierno. El principal representante
de este enfoque es OECD (2002).

Este primer esfuerzo para disminuir la diversidad de clasificaciones de las
actividades de los SNi es importante porque ordena las actividades y porque es el
germen del enfoque de las actividades de los SNI de la practica individual de
Edquist.

EL ENFOQUE DE LAS ACTIVIDADES DE LOS SISTEMAS NACIONALES DE INNOVACION DE LA
PRACTICA INDIVIDUAL DE EDQUIST

Ante la proliferacion de clasificaciones de las actividades de los SNI, vy

apoyandose en la consolidacion de estas en cuatro enfoques que llevaron a cabo

~J .

e




Chaminade y Edquist (2006a), la practica individual de Edquist optd por elaborar
un enfoque propio de las actividades de los SNI.

Con base en el conocimiento que tiene del proceso de innovacion y de sus
determinantes, y también a partir de |a revision de la literatura previa, la practica
individual de Edquist empiezd elaborando una taxonomia con las diez actividades

que considera mas importantes para la mayoria de los SNI. Esas actividades son:

1. Suministro de [&D para crear nuevo conocimiento, principalmente en
ingenieria, en medicina y en las ciencias naturales.

2. Construccién de habilidades (suministro de educacion y capacitacion, creacion
de capital humano, produccion y reproduccidon de aptitudes, aprendizaje
individual) en la fuerza de trabajo para usarse en actividades de innovacion y
de 1&D.

3. Formacidén de nuevos mercados.

4. Articulacion de requerimientos de catidad emanados de la demanda respecto a
nuevos productos.

5. Creacion y modificacién de organizaciones para desarrollar nuevos campos de
INnnovacion.

6. Creacion de redes mediante mercados y otros mecanismos, lo cual implica la
integracién de nuevos elementos de conocimiento provenientes en distintas
esferas del sistema de innovacion y de otros sistemas de innovacion con
elementos que ya disponen las empresas innovadoras.

7. Creacion, cambio o abolicion de instituciones que influyan en las empresas y
en los procesos de innovacién dando incentivos u obstaculos a la innovacion.

8. Incubacion de esfuerzos innovadores.

9. Financiamiento de procesos de innovacion y de otras actividades que faciliten
la comercializacion y adopcion de conocimiento.

10.Suministro de servicios de consultoria relevantes para los procesos de

innovacion ®

% La definicion detallada de cada una de las actividades de los SNI del enfoque de la practica individual de
Edquist puede consultarse en Chaminade y Edquist (2006a: 119-125) y en Chaminade y Edquist (2006b: 146-
156).




Posteriormente, la practica individual de Edquist establecié cuatro criterios para
agrupar sus diez actividades. Asi obtuvo una nueva taxonomia donde las
actividades 1 y 2 se relacionan con el aprovisionamiento de insumos de
conocimiento para el proceso de innovacion; las actividades 3 y 4 tienen que ver
con los factores por el lado de la demanda; las actividades 5, 6 y 7 estan
relacionadas con la formacion de componentes (organizaciones e instituciones) de
los SNI; y las actividades 8, 9 y 10 estan conectadas con la dotacion de servicios
de apoyo para las empresas innovadoras. El cuadro 5.3. ilustra la taxonomia de
las actividades de los SNI de Edquist.

La importancia de este enfoque de las actividades del SNI es que trata de
impulsar el progreso cientifico del ESNI colocando a las sub-funciones en el centro

del anélisis de los SNI.

Cuadro 5.3. Taxonomia de las actividades clave en los Sistemas Nacionales de
Innovacion de Edquist

1. Suministro de |&D para crear nuevo conocimiento, principalmente en ingenieria, medicina y en las |
ciencias naturales.

2. Construccion de habilidades (suministro de educacion y capacitacién, creacidn de capital humano,
produccién y reproduccion de aptitudes, aprendizaje individual) en la fuerza de trabajo para usarse
en actividades de innovacion y de 1&D.

1. Suministro de insumos de conocimiento para el proceso de innovacion

. Actividades por el lado de la demanda

Formacion de nuevos mercados.
Articulacién de requerimientos de calidad emanados de la demanda respecto a nuevos preductos.

bW

k. Abastecimiento de componentes de los SNI

5. Creacion y modificacidn de organizaciones para desarrollar nuevos campos de innovacion.

6. Creacidn de redes mediante mercados y olros mecanismos, lo cual implica la integracion de
nuevos elementos de conocimiento provenientes en distintas esferas del sistema de innovacion y
de otros sistémas de innovacion con elementos que ya disponen las empresas innovadoras.

7. Creacion, cambio o abolicién de instiluciones que influyan en las organizaciones innovadoras y en
los procesos de innovacién ctorgando incentivos u obstacutos a la innovacion.

V. Servicios de apoyo a las empresas innovadoras

8. Incubacion de esfuerzos innovadores.

9. Financiamiento de procesos de innovacién y de otras actividades que faciliten la comerciatizacién y
adopcion de conocimiento.

10. Suminisiro de servicios de consuHorfa relevantes para los procesos de innovacién.

Fuente: Edquist y Hommen (2009. 10)




1.3.3.4. Interrelacién entre actividades y componentes de los Sistemas
Nacionales de Innovacion

La practica individual de Edquist sostiene que colocar a las "actividades” en el
centro del analisis de los SNI no es suficiente para impulsar el desarrollo tedrico
del ESNI, sino que se requiere ademas caracterizar la interaccion entre las
actividades y los componentes principales de dichos sistemas (organizaciones e
instituciones). En este sentido, esta practica individual sefiala, por una parte, que
las relaciones entre organizaciones y actividades no son lineales sino equifinaies,
porque una actividad puede ser realizada por distintas organizaciones y porque las
organizacion pueden desempenar mas de una actividad. En otras palabras, para
esta practica individual no existe una relacion uno-a-uno entre actividades vy
organizaciones. Por otra parte, esta practica individual indica que ias relaciones
entre instituciones y actividades son incluso menos directas, porque dependen de
la accién que ejercen las instituciones sobre las organizaciones que las llevan a
cabo. Estos hechos llevan a la practica individual de Edquist a sostener que los
SNI se diferencian més por sus componentes (organizaciones e instituciones) que
por las actividades que desarrollan. Sin embargo, el numero de actividades, y la
eficiencia con la que son desempenadas, si podria variar considerablemente entre
distintos SNI (Edquist y Hommen 2009).

En suma,esta practica individual establece que su teoria de los SNI esta
orientada tanto al actor como a la estructura, porque busca dos metas: i)
profundizar en el estudio de los determinantes de los SNI y ii) analizar los
componentes de los SNI y sus relaciones. Para alcanzar estas metas, esta
practica individual propone, primero, tomar como punto de partida que las
innovaciones son resultado de varias causas y que su explicacion debe incluir
varios determinantes; y segundo, aceptar que, aunque hay determinantes
centrales y determinantes menos importantes, todos ellos estan interrelacionados
y, por consiguiente, es necesario establecer, siguiendo a Carr (1986: 84), una
‘jerarquia de causas’ que variara de pais en pais y de tipo de innovacién en tipo

de innovacion.




1.3.3.5. ,Como estructurar estudios de caso con la teoria de los Sistemas

Nacionales de Innovacién de Edquist?
La practica de consenso de Edquist también determina, por un lado, que todos los
SNI son distintos, y, por otro, que —como la mayoria de las politicas de innovacion
siguen disefandose e implementandose a nivel nacional- los SNI logran capturar
la importancia de los aspectos politicos de la innovacion. Estos elementos apoyan
la idea de que, para poder aplicar la tecria de los SNI de Edquist, es necesario
primero establecer los limites de los SNI que se analizaran (Edquist 2004, Edquist
2009).

La presente investigacion ha mostrado que en el ESNI hay dos formas de
establecer |os limites de los SNI. La pnmera de ellas se basa en un método
espacial/geografico y trata de identificar areas geograficas que tengan un alto
grado de “coherencia” u “orientacion interna” respecto a los procesos de
innovacion que llevan a cabo.® La segunda se basa en el método sectorial e
intenta identificar campos tecnologicos o areas de producto especificas.

La practica individual de Edquist senala que estos dos métodos hacen dificil
determinar qué partes de un pais, region, campo tecnologico y/o sector forman
parte de los SNI y cuales quedan fuera, porque no permiten separar las
actividades dedicadas a la innovacion de las que buscan otro objetivo, y porque
estas se realizan a distintos niveles. De ahi que proponga un tercer metodo para
definir los SNI, el cual se basa en la idea de que los SNI estan formados por
“todos los factores econdmicos, politicos, sociales, organizacionales, y de otro
tipo, que influyen en el desarrollo, difusidbn y uso de las innovaciones (en el
proceso de innovacién) de un pais”. Este método establece que, una vez que se
ha especificado el concepto de innovacion y los principales determinantes de los
SNI, se pueden definir funcionalmente los /imites de los SNI identificando las
actividades que realizan cada uno de sus componentes principales (Edquist 2004,
Edquist 2009).

B grado de coherencia de los SNI se establece a través de tres indicadores: 1) el nivel de las derramas de
aprendizaje localizado, que informa sobre la transferencia de conocimiento tacito entre agentes; 2) la
movilidad de trabajadores especializados como portadores de conocimiente; y 3) la proporcién minima de
colaboracicnes relacionadas con la innovacion entre agentes, que informa sobre las “redes localizadas”, o
sea, el grado de proceso de aprendizaje de los agenles que se desarrollan en un espacic geografico.




La practica individual de Edquist sefala que, una vez que se han
establecido los limites de los SNI, el siguiente paso es establecer la dinamica de
estos sistemas.

Aqui el punto de partida es que en el ESNI hay un conocimiento limitado de
la dinamica del SNI, o sea, de las relaciones que establecen sus variables. Por
tanto, para impulsar el progreso de esta comunidad cientifica, se propone aplicar
la teoria de los SNI de Equist a investigaciones empiricas y comparativas, o sea,
realizar estudios de caso que comparen, por una parte, distintos tipos de SNI vy,
por otra, los determinantes del proceso de innovacion de esos SNI (Edquist y
Hommen 2006, Edquist 2004).

En otras palabras, esta practica individual propone, por una parte, que los
estudios comparativos contesten, entre otras, las siguientes preguntas: ¢qué
actividades de cuales organizaciones son importantes para procesos de
innovacion especificos?, ¢se puede hacer una distincibn entre actividades
importantes y actividades menos importantes?, ;cuales reglas institucionales
perfilan el desempeno de las actividades de las organizaciones?, y por otra, que
las respuestas que arrojen se utilicen para crear teorias parciales acerca de la
dinamica y de los limites de los SNI y, por tanto, para identificar mas claramente
los determinantes de los SNI.

En suma, para impulsar el progreso cientifico del ESNI, la practica individual
de Edquist propone combinar el trabajo tedrico con la “investigacion empirica
basada tedncamente”.

Sin embargo, un obstaculo para avanzar en este sentido es que en el ESNI
persiste una tensién entre, por un lado, la demanda de un esquema conceptual
mas estructurado que facilite las comparaciones sistémicas y, por otro, la
insistencia en el reconocimiento del caracter unico de los SNI individuales. La
primera posicién es adoptada por Niosi y sus colegas (Niosi 2002; Niosi et al.
1993; Niost y Bellon 1984) y tambtén por la OECD (1997}. El segundo punto de
vista ha sido apoyado, entre otros, por Miettinen (2002), quien se inclina por un

enfoque orientado mas contextualmente para describir a los sistemas de




innovacion, basado en los principios de historicidad, especificidad industrial y
especificidad geografica.

Para encontrar un balance entre estos dos puntos de vista extremos, la
practica individual de Edquist propone una metodologia opuesta a la que se aplicé
en Nelson (1982). Esta metodologia propone que varios estudios de caso apliquen
igual marco conceptual, el mismo esquema comparativo y una estructura de
presentacion estandarizada, pero también, gque se permita que cada estudio de
caso sefiale rasgos particulares de los SNI en cuestién. En otras palabras, el
metodo que propone esta practica individual para elaborar estudios comparativos
de varios SNi se basa, por una parte, en la utilizacion de un "lenguaje” conceptual
bastante estandarizado y de una estructura de los casos de estudio con lineas
similares (la cual es presentada en el cuadro 5.4.), y, por otra, en una gran libertad
para que los distintos autores encuentren las particularidades de cada SNi y las

introduzcan en cada apartado como mejor les parezca.

Cuadro 5.4. Modeio para estructurar los estudios de caso propuesto por Edquist

Introduccion ' i
Tendencias histdricas principales

Propension a innovar o intensidad de innovacion

| 4. Actividades que perfilan el proceso de innovacian

a. Suministro de insumos de conocimiento para el proceso de innovacion

b. Actividades por el lado de la demanda

c. Abastecimiento de componentes de los Sistemas Nacionales de Innovacién
d. Servicios de apoyo para las empresas innovadoras

5. Consecuencias de las innovaciones
6. Globalizacion '

7. Fortalezas y debilidades de los Sistemas Nacionales de Innovacién y de las politicas de |
innovacion
a. Fortalezas y debilidades
b. Resumen y evaluacion de Ia politica de innovacion ejecutada
c. Politica de innovacion fulura

Notas
| Referencias

Fuente: Elaborado con base en Edquist y Hommen {2009: 18)




2. APORTES DE LA ’PRACTICA INDIVIDUAL DE CHARLES EDQUIST AL
PROGRESO CIENTIFICO DEL ENFOQUE DE LOS SISTEMAS NACIONALES
DE INNOVACION

El primer apartado de este capitulo reconstruyd el origen de la teoria de los SNI de
Edquist y expuso sus rasgos distintivos. Esa informaciéon permitiria construir el
perfil de la practica individual de Edquist, de manera similar a como se edifico la
primera practica de consenso del ESNI.

Sin embargo, como el objetivo de la presente investigacion es especificar
de qué manera ha contribuido la practica individual de Edquist al progreso
cientifico del ESNI, se determiné que la descripcion pormencrizada de su perfil, en
vez de facilitar, entorpeceria la claridad expositiva. Por tanto, el presente apartado
omite dicha descripcion y opta por identificar y describir Unicamente las variedades
de progreso cientifico que ha impulsado la practica individual de Edquist respecto
a la primera practica de consenso de! ESNI.

El aporte de esta practica individual al progreso cientifico del ESNI abarcd 5
dimensiones de la primera practica de consenso:. el lenguaje, las preguntas
significativas, los enunciados aceptados, los esquemas explicativos y la sabiduria
experimental. Los sub-apartados 2.1-2.5 describen las variedades de progreso
cientifico impulsadas por esta practica individual en cada una de esas
dimensiones, respectivamente. Al final se muestra en qué consiste el progreso en
los principios metodolégicos alentado por esta practica individual (sub-apartado
2.6).

Todos los sub-apartados se construyeron comparando los postulados de
cada una de las dimensiones de la primera practica de consenso del ESN! con los
postulados de la practica individual de Edquist. Para aumentar la claridad
expositiva, en algunos casos fue necesario refrescar la memoria del lector
introduciendo, antes del ejercicio de comparacion, un brevisimo resumen de lo que

significa el progreso cientifico en esa dimensién de la practica de consenso.
2.1.  Progreso conceptual impulsado por la practica individual de Edquist

Como en los capitulos tll y 1V, en este apartado se busca determinar si el lenguaje

de la practica individual de Edquist le afiade al leguaje de la primera practica de



consenso del ESNI nuevos modos de referencia o si le permite eliminar modos de
referencia obsoletos o falsos.

En este caso, mediante el analisis comparativo se encontro que [0S
términos clave que comparten la primera practica de consenso del ESNI y la
practica individual de Edquist son: "innovacion’, "instituciéon”, “sistema nacional de
innovacion” y “sistema’. En los sub-apartados 2.1.1 a 2.1.4 se muestra como
mejord esta practica individual el lenguaje de la primera practica de consenso del

ESN! en estos términos clave.
2.1.1. Progreso conceptual en el término clave “innovacién”

La presente investigacion ha establecidc que la primera practica de consenso del
ESNI experimentd progreso conceptual gracias a que fa practica individual de
Lundvall le agregd al potencial de referencia de su término clave “innovacién® un
nuevo modo de referencia que senala que la innovacion no se reduce al "cambio
técnico”, sino que abarca tanto a las innovaciones de proceso como a las
innovaciones de producto.

Desde nuestro punto de vista, la practica individual de Edquist promueve el
progreso conceptual del ESNI porgue, al igual que la de Lundvall, le agrega al
potencial de referencia de su término .clave “innovacién” tres nuevos modos de
referencia.

El primero de ellos establece que las innovaciones de proceso pueden ser
tecnologicas (tangibles) u organizacionales (intangibles) y que las innovaciones de
producto pueden ser bienes (tangibles) o servicios {intangibles).

El segundo modo de referencia sefiala que los tipos y sub-tipos de
innovactones (ilustrados en la figura 5.2.) pueden llegar a asumir tres formas:
cambio continuo o innovacion incremental, cambio discontinuo © innovacion
radical y cambio de paradigma.

Y el tercer modo de referencia alude a que los conceptos de innovacion,
proceso de innovacion y propension a innovar son distintos. En otras palabras,
para la practica individual de Edquist el proceso de innovacién es el mecanismo a

traves del cual se generan, difunden y usan las innovaciones y puede




considerarse como la funcion general de fos SNI. Por otra parte, para esta practica
individual la propension a innovar se refiere al nivel y caracteristicas de las
innovaciones de un pais en particular y, por tanto, constituye el tema central del
ESNI.

2.1.2. Progreso conceptual en el término clave “institucion”

Otros hallazgos de esta investigacion son, por una parte, que las instituciones son
importantes para los SNI porque “perfilan” el proceso de innovacion y, por otro,
que, a pesar de su importancia, en el ESNI sigue existiendo ambigiiedad respecto
al significado de este término clave.

McKelvey (1991) sefiala que la primera practica de consenso del ESNI
define a las instituciones mas como infraestructura (*organizaciones publicas”) que
como ‘reglas del juego”. A la luz de los enunciados aceptados EAg, EAyg, EAj,
EA13, EA1s, EAg y EAs;n de la primera practica de consenso del ESNI este
sefialamiento resulta polémico, porque si bien es cierto que uno de los modos de
referencia de su término clave “institucion” alude a las "instituciones” dedicadas a
la innovacién y a la educacion, o sea, a los organismos dedicados a esas
actividades; también es cierto que otrc de sus modos de referencia apunta a la
nocion de “marco institucional”, aunque no queda claro si este término se refiere a
los organismos que conforman a los SNI o a las “innovaciones institucionales” que
ellos generan {(como la de la I&D). Sin embargo, lo que si gueda claro es gue la
primera practica de consenso del ESNI no logra establecer una clara distincion
entre las instituciones y el resto de los componentes de los SNI.

Desde nuestro punto de vista, la practrica individual de Edquist alienta el
progreso conceptua! del ESNI porque le agrega al potencial de referencia de su
termino clave “institucion” un modo de referencia que establece la diferencia entre
las instituciones y los demas componentes del SNI, dejando asi libre el terreno
para avanzar en el estudio de la dinamica de los SNiI mediante el establecimiento
de los tipos de relaciones que se establecen entre estos dos componente. En
otras palabras, esta practica individual, siguiendo a Douglass C. North, establece,

primero, gue los SNI estan formados por organismos e instituciones, segundo, que




su dinamica depende de las relaciones que establecen ambos componentes,
tercero, que las instituciones son habitos, rutinas, practicas establecidas, reglas o
leyes y, cuarto, que en los SNI las instituciones constituyen las reglas del juego
que perfilan la actividad de las organizaciones mediante la regulacion de sus

relaciones e interacciones.
2.1.3. Progreso conceptual en el término clave "Sistema Nacional de Innovacién”

La presente investigacion ha determinado que, a pesar de que la primera practica
de consenso del ESNI y otras practicas individuales analizan a los SNI por el lado
de sus “determinantes”, sus analisis se limita a describir la estructura de este
sistema, o sea, a identificar los vanados elementos que lo conforman. Esto ha
empantanado a esta comunidad cientifica en una discusion estéril sobre la
extension de los SNI, planteada frecuentemente en la dicotomia SNI “amplio”
versus SNI "estrecho”, y le ha impedido avanzar en la determinacion de “lo que
ocurre dentro de los SNI”.

Desde nuestro punto de vista, la practica individual de Edquist fomenta el
progreso conceptual del ESNI porque le afiade al potencial de referencia de su
término clave “Sistema Nacional de Innovacion” un nuevo modo de referencia que
manifiesta la necesidad de profundizar, no s6lo en la determinacion de la

estructura de los SNI, sino también en la explicacion de su “dinamica”.
2.1.4. Progreso conceptual en el termino clave “sistema”

Al mejorar el término clave “Sistema Nacional de Innovacion”, 1a practica individual
de Edquist le imprimido un impuiso adicional al progreso conceptua! del ESNI
porque lo llevd a modifica también el potencial de referencia de su término clave
‘sistema” agregandole tres modos de referencia que especifican que, para
investigar lo que ocurre dentro de los SNI, es necesario ampliar la definicion de
sistema para que incluya explicitamente las nociones de componentes priricipales

de los SNI, funcién principal de los SNI y de actividades del SNI.




En otras palabras, desde nuestro punto de vista, la practica individual de
Edquist impulsd el progreso conceptual del ESNI porque le agregd al potencial de
referencia de su termino clave “sistema’” tres nuevos modos de referencia.

El primerc de ellos sefiala que los SNI tienen dos componentes principales:
i) las organizaciones, definidas como “estructuras formales construidas
conscientemente con un propdsitc especifico” (Edquist y Johnson 1997: 46-47) y
que fungen como los jugadores o actores del proceso de innovacion y ii) las
instituciones, descritas como “un conjunto de habitos, rutinas, practicas
establecidas, reglas o leyes” (Edquist y Johnson 1997. 46) y que actian como las
reglas del juego que coordinan u organizan el proceso de innovacion.

El segundo modo de referencia indica que la funcion general de los SNI es
llevar a cabo el procesc de innovacion, o sea, generar, difundir y usar
innovaciones.

Y el tercer modo de referencia establece que la funcién principal de 1os SN
depende de, esta determinada por, la realizacién de una serie de actividades. En
otras palabras, que cuando se establecen las principales actividades que llevan a
cabo los SNI, se estan revelando al mismo tiempo sus “determinantes™ “lo que

ocurre dentro de los SNI”.
2.2. Progreso erotético impulsado por la practica individual de Edquist

El ESNI experimenta progreso cientifico en su dimension de las preguntas
significativas cuando una de sus practicas individuales plantea preguntas
intrinsecamente significativas o instrumentalmente significativas que son originales
0 nuevas, que son mas manejables, o que descomponen otras preguntas
significativas de su primera practica de consenso.

Gracias al analisis comparativo, se pudo determinar que la practica
individual de Edquist impuisé el progreso erotético del ESNI porque introdujo
nuevas preguntas intrinsecamente significativas relacionadas con tres temas: i) la
relacion entre los componentes principales de los SNI, ii) los determinantes
{actividades) de los SNI vy iii) la interrelacién entre los componentes principales y

las actividades de este sistema. Los sub-apartados 2.2.1, 2.2.2 y 2.2.3 muestran



como renovd la practica individual de Edquist la dimensién de las preguntas

significativas de fa primera practica de consenso del ESNI.

2.2.1. Progreso erotético vinculado con la interrelacion entre los componentes
principales de los Sistemas Nacionales de Innovacién
Al establecer una clara distincion entre reglas del juego y jugadores, la practica
individual de Edquist no soélo impulsé el progreso conceptual del ESNI
agregandole modos de referencia a su término clave “institucion”, sino también su
progreso erotetico porque le permitid plantear dos nuevas preguntas
intrinsecamente  significativas sobre la dindmica de los SNii ;cdémo se
interrelacionan las organizaciones y las instituciones? y ;como el esclarecimiento
de las reflaciones entre organizaciones e instituciones permite explicar fo que
ocurre en los SNI? Estas preguntas son intrinsecamente significativas porque
permiten extender el esquema explicativo de la primera practica de consenso del
ESNI, el cual sostiene que el marco institucional “perfila’ la actuacién de los
agentes innovadores (las empresas), o sea, la forma como ejecutan el proceso de

innovacion.

2.2.2. Progreso erotético asociado con los determinantes de los Sistemas
Nacionales de Innovacion

Al establecer que la dinamica de los SNI depende de sus “determinantes’, ia

practica individual de Edgquist iguaimente alentd el progreso erotético del ESNI

porque permitio plantear una nueva pregunta intrinsecamente significativa acerca

de las actividades que permiten a los SNI cumplir con su funcion principal, es

decir, permitio preguntar ;cuéles son fas principales actividades de los SNI?

2.2.3. Progreso erotético coligado con la interrelacion de componentes principales
y actividades de los Sistemas Nacionales de Innovacién

Al introducir las nociones de componentes priricipales y de determinanates de los
SNI, la practica individual de Edquist no sélo impuls¢ el progreso conceptual del
ESNI agregandole modos de referencia a su término clave “sistema”, sino también
su progreso erotético porque permitié plantear cuatro nuevas preguntas

intrinsecamente significativas sobre la dinamica de los SNI: ;qué organizacion




realiza cada actividad?, ;como afecta una actividad a las otras actividades que
realizan los SNI?, ;como se ve afectada cada actividad por el marco institucional?,

¢€0mo ayuda cada actividad a que los SNI realicen su funcion pnncipal?

2.3. Progreso en los enunciados aceptados impulsado por la practica individual
de Edquist

El andlisis comparativo mostré que la practica individual de Edquist fomento el
progreso cientifico del ESNI en esta dimensién porque introdujo nueve enunciados
significativos sobre la relacion entre organizaciones e Instituciones, |os
determinantes de los SNI y la relacion que se establece entre los principales
componentes de los SNI y sus actividades primordiales. Los sub-apartados 2.3.1 a
2.3.3 detallan como fue mejorada la dimension de los enunciados aceptados de la
primera practica de consenso del ESNI por parte de la practica individual de
Edquist.

2.3.1. Progreso en los enunciados aceptados por contestar la pregunta sobre |a
relacion entre organizaciones e instituciones

La practica individual de Edquist senala que, para explicar lo que ocurre dentro de

los SNI, no basta con especificar los pnincipales componentesde este sistema,

sino que también es necesario identificar las relaciones que establecen las

organizaciones entre si y con las instituciones.

Desde nuestro punto de vista, esta practica individual fomentd el progreso
cientifico del ESNI porque propuso dos nuevos enunciados significativos que
tratan de establecer una taxonomia de relaciones entre los componentes
principales de los SNI.

El primero de ellos, el enunciado aceptado EA: de Edquist, sefiala que
dentro de los SNI las organizaciones establecen tres tipos de relaciones: i) las
relaciones de competencia, ii) las transacciones vy iii) el establecimiento de redes.

Y el segundo, el enunciado aceptado EA; de Edguist, puntualiza que dentro
de los SNI, la interaccion entre organizaciones e instituciones asume cinco
modalidades: i) la mutua incorporacion entre organizaciones e instituciones, es

decir, las instituciones “perfilan” el comportamiento de las organizaciones y a su



vez son modificadas por éstas (esta es la relacion mas reconocida dentro del
ESNI); i) las organizaciones tienen incorporadas “instituciones” (tales como las
rutinas organizacionales) que perfilan el comportamiento de los agentes que las
componen, iii) algunas organizaciones generan instituciones para influir en otras
organizaciones (por ejemplo, las organizaciones publicas que elaboran reglas de
politica de innovacion con el fin de perfilar el desempefio innovador de las
empresas); iv) algunas instituciones crean organizaciones {por ejemplo, cuando un
gobierno se ve obligado a crear un organismo publico para ejecutar las leyes
sobre la propiedad intelectual) y v) instituciones de distinto tipo pueden
relactonarse entre si.

Los enunciados aceptados EA, y EA; de Edquist llevan a esta practica
individual a concluir que las relaciones entre organizaciones e instituciones son al
mismo tiempo un proceso compiejo que se verifica en distintos niveles y un
desafio, porque el conocimiento acerca de ellas es todavia muy limitado en el
ESNI.

2.3.2. Progreso en los enunciados aceptados por responder la pregunta sobre los
determinantes de los Sistemas Nacionales de Innovacién

La practica individual de Edquist sefald que, para explicar o que pasa en los SNI,

es necesario establecer cuales son sus determinantes.

Desde nuestro punto de vista, la practica individual de Edquist impulsé el
progreso progreso cientifico del ESNI porque formuld tres nuevos enunciados
aceptados para responder a la pregunta significativa que inquiere sobre cuéles
son las actividades principales de los SNI.

El primero de ellos, el enunciado aceptado EA; de Edquist, estipula, luego
de una amplia revision de la literatura sobre las “actividades” de los SNI. que en el
ESNI existen al menos ocho formas de clasificar las actividades de los SNI y que
ellas pueden agruparse en cuatro enfoques.

E! segundo, el enunciado aceptado EA4 de Edquist ~basandose, por una
parte, en el conocimiento adquirido por esta practica individual sobre el proceso de
tnnovacion y sobre sus determinantes y, por otra, en el enunciado aceptado EA;

de Edqguist—, sefala que los SNI estan determinados por 10 actividades




principales, o sea, gue la dinamica de los SN! (la forma en gue estos sistemas
llevan a cabo su funcién principal: ejecutar ef proceso de innovacién) depende de:
1) el suministro de I&D para crear nuevo conocimiento, principalmente en
ingenieria, medicina y en las ciencias naturales, ii) la construccion de habilidades
(suministro de educacion y capacitacion, creacion de capital humano, produccién y
reproduccion de aptitudes, aprendizaje individual) en la fuerza de trabajo para
usarse en actividades de innovacidon y de 1&D; iii} la formacion de nuevos
mercados, iv) la articulacion de requerimientos de calidad emanados de la
demanda respecto a nuevos productos, v) la creacidon y modificacion de
organizaciones para desarrollar nuevos campos de innovacion, vi) la creacion de
redes mediante mercados y otros mecanismos, lo cual implica la integracion de
nuevos elementos de conocimiento provenientes en distintas esferas del sistema
de innovacion y de otros sistemas de innovacion con elementos que ya disponen
las empresas innovadoras; vii) la creacion, cambio o abolicidn de instituciones
gue influyan en las organizaciones innovadoras y en los procesos de innovacion
otorgando incentivos u obstaculos a la innovacion, viii) la incubacion de esfuerzos
innovadores, ix) el financiamiento de procesos de innovacidn y de otras
actividades gue faciliten fa comercializacién y adopcion de conocimiento y x) el
suministro de servicios de consultoria relevantes para Ios procesos de innovacion.

Y el tercero, el enunciado aceptado EAs de Edquist, sostiene que los
determinantes de los SNI pueden agruparse en cuatro rubros: i) actividades
dedicadas a! suministro de insumos de conocimiento para el proceso de
innovacion, ii) actividades orientadas a la demanda, iii) actividades ocupadas def
abastecimiento de componentes de los SNI y iv) actividades centradas en los

servicios de apoyo a las empresas innovadoras.

2.3.3. Progreso en los enunciados aceptados por responder la pregunta sobre la
interrelacion entre componentes principales y actividades de los Sistemas
Nacionales de Innovacién

La presente investigacién propuso que, para explicar la dinamica de los SNI, no

basta con colocar a las actividades en el centro de estos sistemas, sino que se




requiere ademas especificar la relaciébn gue se establece entre éstas y los
componentes principales de tos SNI.

La practica individual de Edquist impulso el progreso cientifico del ESNI en
los enunciados porque propuso cuatro nuevos enunciados aceptados para
responder las preguntas significativas que inquieren sobre esta interrelacion.

El primero de ellos, el enunciado aceptado EAg de Edquist, senala gque las
relaciones entre organizaciones y actividades no son lineales sino equifinales,
porgque una actividad puede ser realizada por distintas organizaciones y porgue las
organizacion pueden desempefar mas de una actividad. En otras patabras, el
enunciado aceptado EAg de Edquist apunta que no existe una relacién uno-a-uno
entre actividades y organizaciones.

El segundo, el enunciado aceptado EA; de Edquist, establece que las
relaciones entre instituciones y actividades son incluso menos directas que las
relaciones entre organizaciones y actividades, porque dependen de la accién que
ejercen las instituciones sobre las organizaciones que las llevan a cabo. En este
sentido, los SNI se diferencian mas por sus componentes (organizaciones e
instituciones) que por las actividades que desarrollan. Sin embargo, el nimero de
actividades, y la eficiencia con la que son desempefadas, si podria variar
considerablemente entre los distintos SNI.

E! tercero, el enunciado aceptado EAgz de Edquist, establece que las
innovaciones son resultado de varias causas y, por tanto, su explicacion debe
incluir varios determinantes.

Y el dltimo, el enunciado aceptado EAg de Edquist, estipula que aunque hay
determinantes cenirales y determinantes menos importantes, todos ellos estan
interrelacionados. En otras palabras, este enunciado aceptado sostiene que es
necesario establecer una “jerarquia de causas’, la cual variara de pais en pais y

de tipo de innovacidn en tipo de innovacion.
2.4 Progreso explicativo impulsado por la practica individual de Edquist

La presente investigacion ha establecido, por un lado, que los esquemas

explicativos son la teoria con la cual esta comprometida una comunidad cientifica




y, por otro, que una comunidad cientifica experimenta progreso explicativo en
cuatro casos: i) cuando incorpora nuevos esguemas explicativos correctos, i)
cuando descarta esquemas explicativos incorrectos, iti) cuando generaliza un
esquema explicativo correcto y iv) cuando extiende un esquema explicativo
correcto.

La presente investigacion ha determinado, a través de un analisis
comparativo, que la practica individual de Edquist impulsé el progreso cientifico del
ESNi en esta dimensién de dos maneras: primero, introduciendo un nuevo
esquema explicativo: la teoria de los SNI “basada en las actividades”, y segundo,
generalizando esta nueva teoria de los SNI. Los sub-apartados 2.4.1 y 242
detallan como fue mejorada la dimension de los esquemas explicativos de Ia
primera practica de consenso del ESNI por parie de la practica individual de
Edquist.

2.4 1. Progreso explicativo por proponer una teoria de los Sistemas Nacionales de

Innovacion basada en las actividades
El punto de partida de este nuevo esquema explicativo, introducido por la practica
indivudal de Edquist, es la afirmacién de que las distintas practicas individuales del
ESNI se han dedicado unicamente a describir la estructura de estos sistemas,
pero no han profundizado en su “dinamica’, o sea, en investigar “lo que pasa
dentro de los SNI”.

La propuesta de esta practica individual para revelar la dinamica de los SNI
se basa, por un lado, en distinguir entre varnables independientes (determinantes)
y variables dependientes (consecuencias) de los SNI, y, por otro, en concentrarse
en el lado de los determinantes.

Para conocer los determinantes, la practica individual de Edquist comienza
por definir fos componentes principales y la funcion general de los SNI
Posteriormente, se supone que la funcion general de tos SNI esta determinada por
las sub-funciones o actividades que realizan sus componentes. Por ultimo, esta
practica individual establece que, si se especifican las actividades que ejecutan los

componentes de los SNI, se podra conocer lo que ocurre dentro de él.



2.4.2. Progreso explicativo por generalizar la teoria de los Sistemas Nacionales de

Innovacién basada en las actividades
En la presente investigacion se mostré que la préactica individual de Edquist, al
igual que la practica individual de Nelson, generalizd una teoria de los SNI.

Desde nuestro punto de vista, la practica individual de Edquist impulsé el
progreso conceptual del ESNI, primero, porque —~a diferencia de aquella practica
individual, que solo aplico la primera practica de consenso del ESNI a varios
paises y que se limitd6 a comparar los hechos estilizados arrojados por la
investigacidn empirica— generalizo a varios paises su propia teoria de los SNI, la
cual se basada en las actividades, y, segundo, porque impuso reglas para hacer
un ejercicio comparativo con datos mas homogéneos.

Es pertinente acotar que el ejercico comparativo de la practica individual de
Edquist es conocido como Ten Country Project y que sus resultados han sido

publicados en recientemente por Edquist y Hommen (2009).

2.5. Progreso en la sabiduria experimental impulsado por la practica individual
de Edquist
La sabiduria experimental se refiere a la propensién de los cientificos a interactuar
con la naturaleza realizando ciertos experimentos y utilizando ciertos instrumentos.
Una comunidad cientifica experimenta progreso experimental cuando aplica
experimentos que aportan mejores respuestas a las preguntas significativas.
Mediante el analisis comparativo, se logrd fundar la idea de que la practica
individual de Edquist alenté el progreso en la sabiduria experimental del ESNI
porgue, en vez de hacer un estudio comparativo basado en la “historia razonada”
de Freeman, propuso realizar “investigaciones empincas basadas teoncamente”
para establecer la dinamica de los SNI. El apartado 2.5.1. explicita como impulsé
la practica individual de Edquist el progreso cientifico del ESNI en la dimensién de

la sabiduria experimental.




2.5.1. Progreso experimental por realizar una investigacién empirica “basada
tedricamente”
Balzat (2002) hizo un recuento del tratamiento empirico de los SNI realizado en el
ESNI hasta principios de los 2000 y, con base en él, identifico cuatro insuficiencias
de la sabiduria experimental de dicho enfoque: i) los estudios se han concentrado
en analizar |os principales componentes y relaciones de los SNI de paises grandes
y desarrollados, ii} los estudios han utilizado pocos indicadores para medir la
actividad innovadora, iii) 10s estudios son estaticos o de estatica comparativa y iv)
son escasas las comparaciones de 10s SNI basadas en su desempefio innovador.

La presente investigacion muestra que este diagnoéstico es compartido
parcialmente por la practica individual de Nelson quien, al tratar de generalizar el
esquema de los SNI de Freeman a principios de los 1990, tuvo que escoger entre
establecer lineamientos rigidos a los estudios de caso o darles libertad para que
realizaran su revision empirica con unas cuantas recomendaciones conceptuales,
escogiendo al final, por restricciones de presupuesto, la segunda opcion.

La préactica individual de Edquist sostiene que la ambiguedad conceptual y
las bases de datos no homogeneas son dos obstaculos adicionales para realizar
analisis empiricos comparativos. Por tanto, para impulsar el progreso cientifico del
ESNI en su dimension de la sabiduria expenimental, esta practica individual
propone pasar de la “historia razonada® de Freeman, aplicada individual o
comparativamente (como lo hizo Nelson), a la “investigacibn empirica basada
tedricamente’. Esto implica la aplicacion de la teoria de los SNI basada en las
actividades a todos los estudios de caso, la utilizacion de un mismo esquema
comparativo, el uso de una estructura de presentacion estandarizada, {a utilizacion
de los mismos indicadores y libertad para que cada autor incarpore tos rasgos
propios de cada SNI.

En otras palabras, esta practica individual afrma que, para impulsar el
progreso cientifico del ESNI por la via del progreso en la sabiduria experimental,
es necesario elaborar estudios comparativos de varios SNI que tengan dos
caracteristicas basicas: i) gue los estudios de caso usen un lenguaje conceptual

bastante estandarizado, una estructura muy similar {cf. cuadro 5.4.) y, siempre que




sea posible, indicadores que tengan la misma fuente; y 1) que los autores tengan
gran libertad para incorporar en cada apartado, como mejor les parezca, las

particularidades de cada SNI.

2.6. Progreso en los principios metodologicos impulsado por la practica
individuat de Edquist

En esta investigacion se ha establecido que el progresc en |os principios

metodoldgicos de una comunidad cientifica se revela cuando su practica de

consenso expenmenta una o mas variedades de progreso.

En este sentido, este apartado ha demostrado que la practica individual de
Edquist es una fuente potencial de progreso para los principios metodolégicos del
ESNI| porque ha impulsado cinco variedades de progreso cientifico: progreso
conceptual, progreso erotético, progreso en los enunciados aceptados, progreso
explicativo y progreso en la sabiduria experimental, en el sentidoc en que se

especificé en los sub-apartados 2.1.a 2.5.
3. CONCLUSIONES

El objetivo de este capitulo fue identificar y exponer las variedades de progreso
cientifico que ha generado la practica individual de Edquist. Para alcanzar ese
objetivo fue necesario, primero, describir la teoria de los SNI de este autor vy,
segundo, suponer que dicha teoria es la practica individual de la comunidad
cientifica que comanda esta autoridad en la materia.

Este capitulo es importante porque, junto con los capitulos Il y IV, le
proporciona a la presente investigacion parte de la materia prima que utilizara para
evaluar el progreso cientifico que ha experimentado el ESNI en el periodo 1982-
2010.

Los principales hallazgos del presente capitulo son que la practica individual
de Edquist impulsé el progreso cientifico principalmente en cinco dimensiones: En
la dimension del lenguaje, la practica individual de Edquist impulsé el progreso
conceptual del ESNI porque mejoré los potenciales de referencia de sus términos
clave "innovacion”, “institucién”, “sistema nacional de innovacién” y “sistema”

agregarnidoles nuevos modos de referencia.



En la dimension de las preguntas significativas, la practica individual de
Edquist impulsé el progreso erotético del ESNI porque introdujo siete nuevas
preguntas intrinsecamente significativas sobre la relacion entre los componentes
principales de los SNI, los determinantes (actividades) de los SNI y la interrelacion
entre los componentes principales y las actividades de este sistema.

En la dimensién de los enunciados aceptados, esta practica individual
alentd el progreso cientifico del ESNI porque incorpord nueve enunciados
significativos originares sobre |a relacion entre organizaciones e instituciones, los
determinantes de los SNI y la relacion que se establece entre los principales
componentes de los SNI y sus actividades pnmordiales.

En la dimensién de los patrones de argumento general, la practica individual
de Edquist estimuld el progreso conceptual del ESNI, por un lado, porque produjo
un inédito esquema explicativo: la teoria de los SNI "basada en las actividades” v,
por otro, porque generalizo esta nueva teoria de los SNI.

Y en la dimension de la sabiduria experimental, esta practica individual
impulso el progreso detl ESNI porque, para analizar la dinamica de los SN,
propuso realizar “investigaciones empiricas basada tedncamente”, cuyas
caracteristicas son: i} que los estudios de caso usen un lenguaje conceptual
bastante estandarizado, una estructura muy similar e indicadores que provengan
de ia misma fuente y ii) que los autores tengan gran libertad para incorporar las

particularidades del SNI que les toco analizar.



' CAPITULO VI
LA PRACTICA INDIVIDUAL DE JORGE NIOSI Y SU
APORTE AL PROGRESO CIENTIFICO DEL ESNI

INTRODUCCION

Para avanzar en la evaluacién del progreso cientifico del ESNI, es indispensable
estipular como ha ido variando su primera practica de consenso a partir de la
incorporacion de las variedades de progreso cientifico que han impulsado las sub-
comunidades que conforman a esta comunidad cientifica.

Este capitulo se concentra en exponer las contribuciones de la practica
individual de Jorge Niosi al progreso cientifico del ESNI. Para alcanzar este
objetivo, se comienza por describir el origen, los elementos basicos y la evolucion
de esta practica individual (apartado 1). Posteriormente, se identifican y describen
las variedades de progreso cientifico que impuls® esta sub-comunidad respecto a
la primera practica de consenso del ESNI {(apartado 2). Al final se concluye acerca

de los aportes de esta sub-comunidad al progreso cientifico del ESNI (apartado 3).

1. ORIGEN Y ELEMENTOS BASICOS Y NOVEDOSOS DE LA PRACTICA
INDIVIDUAL DE JORGE NIOSI

En el capitulo II se establecio que Jorge Niosi es una de las autoridades en la

materia del ESNI y que él comanda una de las sub-comunidades que conforman

ese enfoque.

El presente apartado propone, por su parte, que —aungue actualmente no
esta en condiciones de especificar qué autores la constituyen y de verificar que en
verdad Niosi tiene un “reconocimiento de autoridad” en dicha sub-comunidad
cientifica— también es valido suponer que la teoria de los SNI de este autor es una
de las practicas individuales del ESNI. De ahi que su objetivo sea exponer el
origen, los elementos basicos, la evolucion y los rasgos distintivos de dicha teoria.

Para alcanzar su propoOsito, este apartado inicia caracterizando a nivel
general la teoria de los SNI de Niosi (sub-apartado 1.1), ubicandola en el contexto
del ESNI y describiendo sus rasgos fundamentales (sub-apartado 1.2). Luego se

sefiala que los cambios estructurales dei capitalismo han disminuido la densidad



de las relaciones al interior de los SNI y aumentado las relaciones que establecen
con otros SNI y que esto ha modificado el papel de los SNI, pero no los ha
desplazado (sub-apartado 1.3). Por (ltimo, se subraya que el ESN! ha tenido
dificultades para enfrentar los retos teodricos que enfrenta el concepto de SNl a raiz
de los cambios experimentados por la economia mundial y se presentan las
iniciativas de la teoria de los SNI de Niosi para impulsar el progreso cientifico de
dicho enfoque, las cuales consisten esencialmente en aumentar su rigor teénco,
avanzar en la formalizacién de sus nociones descriptivas y mejorar los indicadores
que miden su desemperfio (sub-apartado 1.4).

La importancia de este apartado reside en que aporta la materia prima para
perfilar la practica individual de Edquist, de la cual se derivan los aportes de esta

sub-comunidad al progreso cientifico del ESNI.

1.1.  Propuesta general para impulsar el progreso cientifico det Enfoque de los
Sistemas Nacionales de Innovacion

Anciada en la tradicion de Maddison,®® la teoria de tos SNi de Niosi asume como
punto de partida la idea de que el progreso tecnico es el motor del desarrollo
econdmico de los paises. En este sentido, para esta teoria el ESNI es una teoria
descriptiva, un "enfoque de medio nivel’ cuyas metas son explicar el desarrolio
econodmico de los paises a partir de su desempefio innovador, discernir por qué la
innovaciéon y el desarrolic econdmico son fendmenos geograficamente
concentrados y aclarar por qué los paises y las regiones difieren entre si.

Esta teoria comparte el diagnéstico de Edquist sobre el ESNI porque
suscribe, primero, que este enfoque no ha podido trascender el plano descriptivo,
padece de ambigledad conceptual, adolece de formalizacion y no ha tomado en
serio el cambio; y, segundo, que esta situacion de estancamiento tedrico ie ha
dificultado cumplir sus metas (entender y explicar las tendercias actuales y futuras
del desarrolio econdmico).

Ante esta situacion, para impulsar el progreso cientifico del ESNI, la teoria

de los SNI de Niosi propone hacer una "sintesis tedrica” con las propuestas del

% Este autor atribuye la diferencia enlre paises a sus distintos stock de capital, educacién de sus

trabajadores, gasto en 1&D y habilidad para producir y asimilar innovaciones tecnologicas y organizacionales
(Maddiscn, 1995).

| Ly



ESNI, la Economia Evolutiva y la Dinamica de Sistemas (una de las teorias de la
complejidad). Esto permitiria, aumentar su rigor teorico, usar los conceptos y
metodologias resultantes para analizar los SNI y superar el plano descriptivo de

este enfoque aumentando la formalizacion de sus propuestas teoricas.

1.2.  Ubicacién y elementos basicos de la teoria de los Sistemas Nacionales de
Innovacion de Niosi

Antes de exponer las proposiciones especificas de la teoria de los SNI de Niosi
para impulsar el progreso cientifico del ESNI, se requiere primero ubicarla en el
contexto del ESNI (sub-apartado 1.2.1) y enlistar sus caracteristicas

fundamentales (sub-apartado 1.2.2).

1.2.1. Ubicacion: El Enfoque de los Sistemas Nacionales de Innovacion como la
ultima fase del estudio del proceso de innovacion

El estudio de la innovacion tecnologica ha transitado por cuatro fases (Niosi ef al.
1993).

En la primera de ellas, conocida como Modelo Schumpeter Mark |, se
consideraba que la innovacién proviene del genio de un agente solitano y heroico:
el empresario innovador. Por tanto, su analisis se limita a registrar los momentos
clave de la historia, cuando uno de estos empresarios innovadores logra imaginar
e introducir las innovaciones tecnolégicas que han cambiado al mundo: la maquina
de vapor, la electricidad, el motor de combustion interna, la linea de montaje, la
computadora, etc.

En la segunda fase, el Modelo Schumpeter Mark 1l, se reconocié que un
solo agente es incapaz de realizar la compleja tarea de la innovacion. Por tanto, la
innovacién empezo a analizarse a nivel de la organizacion y a atribuirse
pnncipaimente a los procescs de busqueda realizados en los departamentos de
investigacion y desarrolio (I&D) de las grandes empresas. Este modelo fue
perfeccionandose gracias a que incorporg, entre otras, las siguientes ideas: i) la
innovacion es jalada por la demanda, o sea, responde a las sefiales del mercado
{(Schmookler 1966), ii) el papel de los departamentos de I&D es nodal (Freeman

1972), iii} la interaccién al interior de la empresa es muy importante (von Hippel




1976), iv) las innovaciones tienen una naturaleza sistémica, o sea, existen
sistemas tecnologicos (Gille 1978) y v) el gobierno juega un papel importante en la
innovacion (Mowery y Rosenberg 1979; Rothwell y Zegveld 1981; Nelson 1982,
1984; Niosi y Faucher 1991).

_ En la tercera fase, se aceptd que las interrelaciones que llevan a cabo los
agentes para innovar rebasan las fronteras de la empresa y gue el proceso de
innovacién involucra también alianzas tecnicas y acuerdos de cooperacion entre
distintas empresas (Mariti y Smiley 1983; Fusfeld y Hacklisch 1985).

En la cuarta y Uitima fase, se sostiene que el proceso de innovacion
involucra a agentes y relaciones de distinto tipo y que el ambiente que rodea a las
empresas es muy importante para el proceso de innovacién. En otras palabras, en
esta fase se reconoce la importancia que tienen los SNI para la innovacion y para
el desarrollo econémico.

La presente investigacién ha demostrado que la nocién de SNI surgid a
principios de los 1980 (Freeman 1982/2004) y que durante esa década fue
sumando adeptos hasta configurar el ESNI, enfoque formado por un grupo de
autores dedicados a estudiar los SNI. En los 1990, et ESNI se difundié a tal grado
que propicio la apancion de otros conceptos dedicados a analizar los sistemas de
innovacion a nivel sub-nacional y supra-nacional. Edquist (1997) propuso la nocion
de Enfoque de los Sistemas de [nnovacién (ESI) para incluir a todos los autores
que estudian los sistemas de innovacién en sus distintos niveles. Desde ese
entonces, el ESNI, a pesar de haber inaugurado la cuarta fase del estudio de la
innovacion, sélo puede considerarse como un sub-enfoque del ESI. La teoria de
los SNI de Niosi es una de las que conforman el ESNI y el objetivo de este sub-
apartado es resumir sus elementos basicos y sus propuestas para impulsar el

progreso cientifico del ESNI.

1.2.2. Elementos fundamentales de la teoria de los Sistemas Nacionales de
Innovacién de Niosi

En este sub-apartadp se presentan ias bases de |a teoria de los SNI, las cuales
giran en torno a su definicion de innovacién (sub-apartado 1.2.2.1) y de SNI (sub-
apartado 1.2.2.2).




1.2.2.1.  ¢Qué es la innovacion?

La teoria de los SNI de Niosi parte de distinguir entre innovacién y tecnologia
(Niosi et al. 1993; Niosi 2000). La tecnologia se define como el conocimiento
técnico, codificado y no codificado, relacionado con fa produccion de bienes vy
servicios. Respecto ai segundo concepto, aunque en el ESNI la innovacién se
define en sentido amplio (no se reduce a jos productos y servicios nuevos o
mejorados, sino que incluye también a las innovaciones institucionales, sociales vy
organizacionales), esta teoria decide adoptar una definicion estrecha de
innovacion (productos y procesos con importancia economica nuevos y
mejorados), argumentando que las innovaciones institucionales, sociales vy
organizacionales “tienen poco impacto en la actividad econdomica, la mayoria de
las veces permanecen protegidas por el secreto industrial y se difunden poco en el
sistema productivo.” (Niosi et al. 1993: 210)

Otro rasgo de la teoria de los SNI de Niosi es que considera que los UNCos
agentes innovadores del sistema son los departamentos de 1&D de las grandes
empresas, apoyados con investigacion fundamental y aplicada por laboratorios de
gobiemo y por universidades.

Por uftimo, esta teoria formula que la innovacion es un proceso
geograficamente localizado, porgue se presenta Unicamente en algunos paises

desarrollados y, sobre todo, en unas cuantas regiones dentro de esos paises.
1.2.2.2. Definicidn y estructura de los Sistemas Nacionales de Innovacion

La teoria de los SNI de Niosi define a estos sistemas como “un conjunto de
instituciones interrelacionadas, cuyo nucleo esta formado por grandes empresas,
por agencias de gobierno y por universidades gue producen, difunden y adaptan
nuevo conocimiento técnico” (Niosi 2002: 291).

La presente investigaciéon ha establecido que en el ESNI existen opiniones
divididas en cuanto a la amplitud de los SNI. Por una parte, esta la practica
individual que dirige Nelson, la cual adopta una definicion estrecha de los SNI que
incluye uUnicamente a grandes empresas privadas con capacidad de 1&D,

universidades de investigacion y laboratorios de gobierno; y, por ofra, estan las



practicas individuales encabezadas por Freeman, Lundvall y Edquist, las cuales se
inclinan por una definicion ampiia de los SNI que incluye al SNI estrecho mas los
organismos (publicos y privados) que financian las actividades innovadoras vy el
sistema regulatorio a cargo del gobierno.

La definicion de SNI citada en el primer parrafo y el reconocimiento explicito
en Niosi (2000: 6€), apoyan la afirmacion de que la practica individual que
encabeza Niosi adopta una definicion esfrecha de los SNI. En este sentido, segun
esta teoria, los elementos fundamentales de os SNI son las grandes empresas,
los laboratorios de gobierno, las universidades, el gobierno y las relaciones que se
establecen entre ellos.

Las funciones que desempefian los componentes del nucleo central de los
SNI son las siguientes {(ver Niosi et al. 1993, Niosi 2000, 2002): La gran empresa
es el agente innovador del sistema y sus funciones son hacer 1&D, investigacion
temporal e investigacién basada en proyectos. Este agente le suministra al
sistema innovaciones (nuevos procesos y productos) y algunos productos
intermedios (reportes de investigacién, prototipos, plantas piloto, blue-prints y
manuales de operacion).

Las universidades se dedican a la capacitacion y a la investigacion
fundamental. Ellas alimentan al sistema con publicaciones, capital humano
(profesionistas, ingenieros, cientificos, tecnologos, etc.), patentes y nuevas ideas
acerca del mundo (caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas de
materiales/organismos/fenomenos).

Los laboratorios de gobierno hacen investigacion aplicada y un poco de 1&D
fundamental. El sistema obtiene de ellas publicaciones, patentes, prototipos,
ptantas piloto y algoritmos.

La funcion del gobierno dentro de los SNI también es impoertante, porque
financia las actividades de 1&D, orienta la especializacion tecnolégica del pais
mediante las misiones que persigue en el sistema mundo, establece redes de
innovadores de politica industrial y regula la actividad innovadora.

Por ultimo, esta teoria sefiala que las relaciones gue establecen los

componentes de los SNi se manifiestan en la forma de fiujos financieros, humanos




regulatorios (marco legal, propiedad intelectual, patentes, politica de innovacion) y
de conocimiento. También indica que la densidad de los vinculos de un SNI (la
cantidad de relaciones que establecen sus componentes) depende, por un iado,
de las rutinas intemas de cada componente (determinantes micro)® y, por otro, de

las politicas del gobierno (determinantes macro).®” (Niosi 2000: 7-8).

1.3. Incidencia de los cambios estructurales experimentados por el capitalismo
en la posguerra en los Sistemas Nacionales de Innovacion

En la posguerra se configurd un nuevo paradigma tecno-economico (Freeman y
Perez 1988, Perez 1983, 1985), cuyo elemento central fue un racimo de
tecnologias constituido por la microelectronica, los nuevos materiales, la
biotecnologia y la nano tecnologia. Las caracteristicas de este grupo de
tecnologias son una fuerte dependencia en el conocimiento, un acelerado cambio
tecnolégico, una gran necesidad de coordinar y estandarizar a los agentes
innovadores, un uso intensivo de I1&D e introducir formas organizacionales nuevas
y mas complejas.

El nuevo paradigma se vio acompafado por el rapido crecimiento del
comercio internacional, el surgimiento de un mundo multi-polar, la aparicién de
sistemas econdémicos y sociales cada vez mas abiertos y la internacionalizacion de
la clencia y la tecnologia.

Un analisis empirico sobre la internacionalizacion de la tecnologia en los
paises desarrollados, llevado a cabo por la teoria de los SNI de Nigsi, evalu¢ el
alcance de la apertura de los SNI mediante los flujos de ciencia y tecnologia en
esos paises (Niosi y Bellon, 1994, 1996). Los fiujos que se evaluaron fueron la 1&D
de las empresas multinacionales, las alianzas tecnicas internacionales, la

transferencia internacional de tecnologia, el comercio internacional de bienes de

s - ; . . .

. Los determinantes mvcro (rutinas organizacionales) son las respuestas de fas empresas a las presiones
ambientales y su persistencia depende de su eliciencia para obtenaer ventajas competitivas sobre los
competidores. Las empresas estableceran rutinas que las vinculen con otras organizaciones (intercambiaran
recursos con otras organizacicnes) si eso les reporta ventaja competitiva,

8 Los determinantes macro (politicas de gobiemo) son las acciones del gobierno que modifican Ja intensidad
de los vinculos en los SNI mediante el establecimiento de las reglas bajo las cuales operan sus componentes
(leyes anti-monopolio, politica industrial y tecnologica, regulaciones de mercado), a través del financiamiento
publico o fomentando la creacién de sistemas tecnologicos nuevos, ¢ sea, redes de agentes que interaciian
en un area tecnolbgica.




capital, los flujos internacionales de personal cientifico y técnico y la cooperacion
cientifica en proyectos internacionales. Los resultados de la evaluacion fueron los

siguientes:

1) Que el tipo y alcance de la globalizacion de los SNI varia bastante de un pais a
otro. mientras los paises pequenos experimentan grandes flujos
internacionales de conocimiento cientifico y tecnolégico y de tecnologia
incorporada, los SNI de los paises grandes no-europeos son mas auto-
suficientes, 0 sea, se han visto menos afectados por los flujos cientificos y
tecnoldgicos internacionales.

2) Que todos los flujos medidos fueron considerables (entre 10% y 30%
comparados con los flujos internos) y estan creciendo a veces aceleradamente,
lo cual indica que los SNI son menos “nacionales” que hace 20 anos.

3) Que, considerados individualmente, los distintos tipos de flujos medidos
difieren en cuanto a su intensidad: el patentamiento externo es el que mas ha
crecido, el flujo de investigadores es el que menos ha aumentado, ia
cooperacion cientifica internacional es mas intensa que la transferencia
internacional de tecnologia.

4) Que el anico blogue cientifico y tecnolégico supranacional que parece estar
surgiendo es el de ta Unidén Europea, o sea, que los flujos intermacionales de
tecnologia en la Unién Europea son mucho mas intensos que en otros bloques
econémicos (ASEAN, NAFTA).

5) Por dltimo, que la intervencién del gobierno influye mucho en el perfil que

adoptan los SNI en los distintos paises. (Niosi y Bellon 1994: 189-190).

A partir de estos elementos, la teoria de los SNI de Niosi sefala que la creciente
complejizacion del proceso de innovacion, junto con el estancamiento cientifico del
ESNI, Je han planteado a este enfoque retos tedricos que no ha sido capaz de
enfrentar. Por ejemplo, la equifinalidad del desarrollo econémico (los paises
alcanzan niveles de desarrollo econdémico similares con SNI distintos), la

presencia de mecanismos de retroalimentacion entre distintos SNI, el
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debilitamiento de las relaciones internas de los SNI, las cuales se manifiestan en
la internacionalizacién de las actividades innovadoras y 1a co-evolucton de los SNI.

Ante esta situacion, los tedricos de la globalizacion (Ohmae 1991, Reich
1991) han propuesto que hay una tendencia hacia la homogeneizacion de los
bienes y servicios, la masiva deslocalizacion de la industria, la completa =
desregulacion de la produccién, la perfecta fluidez de los mercados de capital, la
apropiacion total de la tecnologia por parte de las multinacionales v,
consecuentemente, la desaparicion de los SNI debido a gue los paises
alcanzarian, mediante el catching up, una completa convergencia. En contraste, ia
teoria de los SNI de Niosi indica que la internacionalizacién de las actividades
innovadoras no implica la desaparicion de los SNI, pero también, que para
demostrarlo es necesario aumentar el rigor tedrico del ESNI, avanzar en la
formalizacion de sus nociones descriptivas y mejorar los indicadores que miden su
efectividad. E! siguiente sub-apartado especifica las propuestas de esta teoria

para impulsar el progreso cientifico del ESNI.

1.4.  Aportes de la teoria de los Sistemas Nacionales de Innovacion de Niosi al

progreso cientifico del Enfoque de los Sistemas Nacionales de Innovacion
Para elevar el rigor tedrico del ESNI, para aumentar la formalizacion de sus
nociones descnptivas y para mejorar los indicadores que miden su efectividad, la
teoria de los SNI de Niosi plantea realizar una sintesis tedrica con las propuestas
de dicho enfoque, de la Economia Evolutiva y de la Dinamica de Sistemas (una de
las teorias de la complejidad) y usar los conceptos y metodologias resultantes
para analizar los SNI. El presente sub-apartado se dedica a desplegar en sus
partes esta propuesta.

Para alcanzar ese objetivo, este sub-apartado comienza revisando el
concepto de “SNI abierto” (sub-apartado 1.4.1). Luego se exponen las nociones de
“Sistema Complejo Evolutivo” (sub-apartado 1.4.2) y de “Sistema Complejo
Dinamico” (sub-apartado 1.4.3). Por ultimo, se presentan las herramientas
conceptuales y metodoldgicas que elabora esta teoria para estudiar el desempefio
de los SNI, particularmente al nivel de las instituciones individuales, que giran en

torno a la eficiencia y la efectividad de estos sistemas (sub-apartado 1.4.4)}.




1.4.1. Convergencia versus especializacion: la naturaleza de los Sistemas
Nacionales de Innovacion abiertos

La economia neoclasica sefala gue los paises cuentan con dotaciones distintas
de recursos, que en una economia abierta los paises se especializan en producir
bienes y servicios para los cuales tienen mejores dotaciones de recursos y de
mano de obra, que el libre comercio de bienes y servicios impulsa el desarrollo
econdmico de todos los paises (su convergencia en cuanto a desempenro
econdmico) porgue les permite sacar provecho de sus respectivas ventajas
comparativas, y que, por tanto, la divergencia entre paises proviene, no de la
especializacion, sino de la falta de libre comercio.

Acorde con jos supuestos de la teoria neoclasica, otros autores han
propuesto que también existe una tendencia hacia la convergencia tecnologica de
los paises. Rostow (1960), por ejemplo, plantea una vision radical de la
convergencia tecnologica, segun la cual la imitacion y la difusion de la tecnologia
llevaran a todos los paises a desarrollarse economica y tecnologicamente. En una
version matizada, la Teoria del Ciclo de Vida de la Tecnologia de Vemon (1966)
senala que las ventajas del seguidor son aprovechadas por los paises seguidores
cercanos, pero no por los paises recien llegados. Por tanto, segun Vernon, la
convergencia en cuanto a desarrollo econdmico y tecnologico solo es
expenmentada por unos cuantos paises. En el mismo sentido que Vernon,
Abramovitz (1986) y Baumol (1986) sefialan que la convergencia en cuanto al
desarrollo econdmico es privativa de unos cuantos paises industralizados.

En contraste con la teoria convencional, Porter (1990) senala que la
especializacion no es un factor explicativo, sino uno dado, porque ningun pais
puede producir todo lo gque necesita. También indica que la especializacién no
depende unicamente de los recursos naturales y de la mano de obra, sino tambien
de la infraestructura, la organizacién, la tecnologia, los efectos acumulativos del
aprendizaje, la reputacion de la marca, las relaciones productor usuario y la accién
del gobierno. En este sentido, este autor sostiene que la divergencia entre paises
es lo normal y que no se debe a la falta de libre comercio, sinc a la propia

especializacion. En otras palabras, Porter formula que todos los paises tienden




hacta un desempefio econémico distinto precisamente porque cuentan con
activos, habilidades y tecnologias distintas. Este punto de vista es compartido por
la Economia Evolutiva y por la Teoria Evolutiva del Cambio Técnico.

Sin embargo, el apartado anterior mostrd que desde 1945 se ha presentado
un fendmeno gue contradice a estas dos teorias: se ha configurado un grupo de
156-20 paises que, por un lado, se ha especializado tecnolégicamente, o sea, ha
adquirido habilidades tecnoldgicas en areas especificas gue lo diferencian de los
demas; y, por otro, ha experimentado convergencia en cuanto a su desempefo
econdomico. En otras palabras, en la posguerra el desarrollo econémico se ha
vuelto un fendmeno equifinal (multi-estable), porque estos paises han
experimentado niveles de desarrollo economico similares con configuraciones
tecnologicas distintas.

El ESNI atribuye este fendmeno a que esos paises cuentan con estructuras
institucionales idiosincraticas que facilitan la especializacién tecnolégica, la cual, a
su vez, impulsa el desarrollo economico. Estas estructuras se denominan SNI vy,
segun este enfoque, tienen las siguientes caracteristicas: i) son path dependent
(dependientes de la trayectoria), porque su historia influye en su desempeno
actual, i) tienen un alto grado de especificidad nacional (son perfilados por
recursos naturales, actividades innovadoras, recursos humanos, tipo de gobierno,
tamarno, instituciones especificas), iii) son equifinales (tienen un equilibrio multiple)
porque, aungue muestran un desempeno similar, éste se explica por interacciones
y arreglos institucionales muy distintos, iv) tienen diversidad institucional, o sea,
sus componentes son muy distintos y vi) son interaccionistas (su funcionamiento
depende de las interacciones que llevan a cabo sus componentes).

Algunos autores han tratado de hacer compatibles la convergencia con la
especializacion. Fagerberg (1987), por ejemplo, elaboré un modelo compatible con
la convergencia y la especializacion. Segun este modelo, las brechas tecnolégicas
no declinan automaticamente, o sea, la convergencia depende de la actividad
innovadora y de los esfuerzos internos por invertir en conocimiento y tecnologia.
Una variante de este modelo fue propuesto por Pérez y Soete (1988). Estos

autores senalan que la convergencia y el catching up se implementan mas



facilmente cuando inician los nuevos paradigmas tecnologicos, porgue en esa
etapa la ciencia basica todavia es un factor importante en el proceso de
innovacion.

Para impulsar el progreso cientifico del ESNI, la teoria de los SNI de Niosi
plantea explicar la evolucion este enfoque mediante las nociones de “sistema

"88 convergencia, divergencia y catching-up.

abierto

En este sentido, esta teoria formula el concepto de SN/ abierto, sefialando
que éste es compatible con lo que sostienen los dos (ltimos enfoques. Primero,
porque sefiala que, aunque la internacionalizacion de la tecnologia promueve la
convergencia de los SNi mediante la transferencia internacional de tecnologia, la
actualizacion tecnologica estéa limitada, entre otros, por los siguientes factores: i) la
dotacion de recursos naturales, i) los efectos acumulativos de la organizacion y
especializacion industrial, i) los distintos stocks nacionales de conocimiento, iv)
las distintas instituciones politicas y econdmicas de cada pais, v) la mayor parte de
la tecnologia es especifica a la industria y a los recursos, vi) la tecnologia que es
valiosa frecuentemente es patentada o se mantiene comeo secreto industrial, vi) la
tecnologia no migra tan faciimente como la ciencia y viii) el proceso de innovacion
es cada vez mas complejo. Por tanto, el nivel de especializacion y convergencia
en cuanto a produccion, innovacion y estructuras comerciales es distinto en cada
pais.

Por otra parte, el concepto de SNI| abierto sefiala que la relativa apertura de
los SNI estd acompafada, por un lado, por una creciente cooperacion vy
competencia intemacional entre empresa y gobiernos; y, por otro, por una mayor

especializacion tecnologica.

® Segun este autor (ver Niosi, 2004 3-4), un sisterna abierto —a diferencia de un sistema cerrado, que tiende
hacia el equilibric, 0 sea, hacia un estado donde sus elementos tienden a adqguiric el maximo grado de
aleatoriedad— tiene dos caracteristicas: la pnimera es que tiende a alejarse del equilibrio debido a que permite
el intercambio de materia, energia e informacién con su ambiente; y la segunda es que, a medida que se aleja
del equilibric, experimenta transiciones discontinuas hacia estados de creciente orden y complejidad. Las
transiciones que expenmentan los sistemas abierios tienen las siguientes propiedades: 1) Después de cada
transicion, el sistema aumenta su orden y complejidad, 2) las transiciones son equifinales o muftiestables. En
ofras palabras, después de un periodo de transicidn, un SNI puede llegar a adquinr uno o varios arreglos
institucicnales distintos al arreglo del cual partid, 3) cerca de cada transicion, y como resultado de accidentes
historicos, el sistema puede experimentar fluctuaciones estocasticas y mostrar un comportamiento
indeterminado Estc puede modificar el estado final del sistema. En otras palabras, |a histonia de los sisternas
cuenta, 4) la transicion de los sistemas abiertos es irreversiple, o sea, el sistfema no puede volver a su estado
original sin introducir un carnbio en ef ambiente, y 5) las transiciones de los sistemas abiertos pueden conducir
a un fock-in tecnologico.




En suma, el concepto de SNI abierto establece que, méas que globalizacion
de los SNI, lo que se observa desde 1960 es una internacionalizacion con
especializacion, la cual se despliega en procesos multidimensionales mediante los
cuales algunas etapas clave de la actividad innovadora son desempefiadas por
agentes localizados en distintos SNI.

Al sostener que las redes internacionales de innovaciéon modifican a los SNI
y a los sistemas de innovacion sub-nacionales, pero no los sustituyen, el concepto
de SNI abierto se distingue tanto de las teorias gue enfatizan exclusivamente a las
redes regionales de innovacion como de las teorias que sefialan que la innovacion
es esencialmente internacional, y propone, en contraste, que los SNI siguen
siendo importantes y que coexisten, interactuan y se vinculan con los sistemas de
innovacién locales y supra-nacionales. La figura figura 6.1 ilustra este fenomeno
mostrando como han ido evolucionando los SNI y los sistemas locales de

innovacion.

Figura 6.1. Evolucion de los Sistemas de Innovacion Nacionales y Locales
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Segun esta figura, los distritos industriales marshallianos, donde los factores
locales predominan, dirigieron el proceso de innovacion hasta fines del siglo XIX.
Desde ese entonces y hasta 1960, el proceso de innovacion empezo a depender,
ya no solo de factores locales, sino también del marco institucional que afecta a
nivel nacional, o sea, cobraron fuerza los SNI. Por ditimo, desde 1960, la
globalizacion de la economia y el nuevo paradigma tecno-econémico permitieron
la aparicion de los SNI abiertos, los cuales muestran fuertes relaciones nacionales,
estables relaciones locales e incipientes relaciones internacionales. Esta nueva
situacion contrasta con la idea, presente en las primeras propuestas dentro del
ESNI, de que, para el los SNI conserven “coherencia” y “persistencia’, sus
vinculos con e! ambiente deben ser mas débiles que los que establecen sus
elementos entre ellos.

Con base en el analisis empirico de los flujos internacionales de tecnologia,
la teoria de los SNI Niosi estipuia, por un lado, que un SNI es mas abierto a
medida que, gracias al catching up, adopta las rutinas, la tecnologia y la ciencia de
otros SNI.

Por otra parte, esta teoria sefala que la globalizacion puede llevar a la
convergencia de los SNI si es acompanada por una creciente cooperacion y
competencia entre los distintos SNI. Per¢ también puede dar lugar a la divergencia
de fos SNI si, por el aumento de la especializacion, provoca que muchos paises
sean excluidos de los flujos internacionales de ciencia y tecnologia.

Por ultimo, esta teorfa también indica que en un ambiente de globalizacion,
los SNI abiertos alientan fa imitacion y convergencia, mientras que los SNI

cerrados acentuan la divergencia y exclusion.

1.4.2 Los Sistemas Nacionales de Innovacion como “Sistemas Complejos
Evolutivos®

El concepto de "SNI abierto” es una via indirecta para realizar la “sintesis tedrica”
que necesita el ESNI para aumentar su rigor tedrico.
El segundo intento en este sentido, mas explicito, fue realizado en Niosi

{2003). Este intento consistid en identificar algunos temas compartidos por el



ESNI. la Economia Evolutiva y lo gque laxamente se denomin¢d “Enfoque de la
Complejidad”.®® Ei cuadro 6.1. ilustra los puntos de contacto de estas tres teorias
en cuanto a base micro-conductual, tipos de conocimiento, dependencia de la

trayectoria, multi-estabilidad y cambio.

Cuadro 6.1. Temas compartidos por la Economia Evolutiva, el Enfoque de los
Sistemas Nacionales de Innovacion y las Ciensias de fa Complejidad

Ciencias de la Sistemas de
Temas Econemia Evolutiva Complejidad (Dindmica I )
- nnovacién
de Sistemas)
Base micro-conductual Racionalidad limitada (Nelsen y Racionalidad natura! (Darey . . . L 5
Winter 1982) y Kaufiman 1997) ¢ Racionatidad limitada?
Tipos de conocimiento Local y general, codificado y Local y general, codificado y | Local y general, codificado y
tomados en cuenta tacito tacito tacito
Aprendizaje Lo evoca algunas veces Central Central
Path-dependency o
sendero-dependencia Central Central Lo evoca algunas veces
Multiestabilidad 0
| equilibro multiple Central Central Lo evoca algunas veces
| Cambio Central Central Importante

Fuente: Niosi (2003: 1)

Este cuadro muestra que la Economia Evolutiva y la “ciencia de la complejidad”®

comparten todos los temas, excepto la base micro-conductual. Con base en este

% Es conveniente aclarar desde este momento que Niosi equivocadamente denomina “enfoque de la

complejidad” a una de las ciencias de la complejidad: la dinamica de sistemas. Esta confusion es mantenida
incluso en su documento de 2004, porque ahi define la dindmica de sistemas, siguiendo a Forrester (1971),
como aquella ciencia que permite analizar los fendmenos economicos y sociales complejos como sistemas
dindmicos. Segun Niosi, si se supone, siguiendo a Forrester, que [as varables explicativas del
compertamiento micro de los sistemas de innovacion (agentes con racionalidad limitada, conocimiento “sticky”
tan impertante como Ja informacién “/feaky”™) son similares a los elementos tedricos generales de los sistemas
complejos {equilibrioc multiple, senderc-dependencia, agentes que se adapian y aprenden), la integracién de la
metodologia de la dindmica de sistemas y el enfoque de los sistemas de innovacién serd facil. Bajo este
supuesle, para Niosi la dinamica de sistemas ha presentado modelos con efectos de retroalimentacién
positiva, que tienden a sacar a los sisternas fuera del equilibrio durante el crecimiento sostenido; también ha
presentado medelos con efectos fuertemente negativos gue tienden a mantener al sistema en el
estancamiento, e incluso, ha presentado modelos que combinan efectos de retroalimentacién negativa y
positiva con distintos niveles de crecimienio y estancamiento.

Por otra parle, de manera inexplicable, Niosi toma después a la dinamica de sistemas como sinénimo de
los sistemas complejos adaptables, los cuales define con base en Arthur (1999), como aquellos sistemas 1)
cuyos agentes acflan en paralelo, o sea, tienen una actuacién dispersa, 2) que no poseen controlador
universal, 3) que tienen una organizacion jerarquica, es decir, cuentan con distintos niveles de interaccion y
organizacion; 4) que, gracias a que sus agentes acumulan experiencia, experimentan una adaptacién
continua, 5) que inncvan perpetuamente, es decir, todo el tiempo estan creando nuevos mercados.
tecnologias, comporiamientos, rutinas e instituciones; y 6) que operan fuera del equilibrio.

. Aqui cabe acotar gue las palabras entrecomilladas son importantes porque, desde nuestro punto de vista,
no existente una teoria general de la complejidad, sino una serie de “ciencias” relacionadas con los principios
de los sistemas cornplejos, gue mas bien Hegan a constituir las “ciencias de la complejidad”; también, que los
sistemas complejos tienen la caracteristica de ser sistemas “abiertos”, pero también comparten una serie de
rasgos que van mas alld de tal nocidn, la cual fue propuesta originalmente por Bertalanfy;, por ultimo, cabe
acotar que los sistemas complejos incluso son una categoria muy amplia que incluye una variante




hallazgo, la teoria de los SNI de Niosi propone que los SNI, ademas de abiertos,
también son “Sistemas Complejos Evolutivos” y deben estudiarse como tales.®' En
otras palabras, con base en el contenido de cuadro 6.1., esta teoria apuntala la
propuesta de que, para impulsar el progreso cientifico del ESNI, es necesario
aplicar las nociones del "enfoque de ta complejidad” at estudio de los SNI.

De hecho, en ese documento esta teoria aplica su “sintesis tedrica” al
analisis de los sistemas regionales de innovacién.

El punto de partida de ese analisis es que los clusters, las regiones de

aprendizaje® y los SRI®®

son fendmenos distintos. Posteriormente, se establecen
los siguientes supuestos: i) que el caracter local del conocimiento es fundamentai
en los Sistemas Regionales de Innovacion, ii) que las redes son canales de
conocimiento, iil) que las instituciones sirven como almacenes del mismo, iv) que
la incubacién es un mecanismo reproductivo central y v) gue la inercia proviene de
los grandes grupos de trabajo. Por Ultimo, se apunta que existen tres fuentes de
variedad en los Sistemas Regionales de Innovacion: 1) la “estructura de gobierno
regional” (regional governance structure) que, siguiendo a Howelis (1999), define
como el impacto del gobierno y la divisidn de responsabilidades entre distintos
niveles de autoridad en un pais; i) la especializacién de largo plazo y, siguiendo a
Krugman (1991), sugiere que la especializacion es resultado de los mercados de
trabajo, del conocimiento local proveniente de los spifl-overs verificados al interior

de una industria y del acceso a proveedores especializados;* y i) las diferencias

denominada sistemas complejos adaptables, pero no una nocidén que se denomine sistemas complejos
“evolutives”. Como sea, el intento de Niosi es ver alos SNI como sistemas complejos gue evolucionan. De ahi
su interés en meter a la teoria evolutiva en su sintesis.

o Agrega ademés que el “enfogue de la complejidad” se ha difundido mucho y ha encentrado aplicacion en
otras areas del conocimiento, por ejemplo, Radzicki y Sterman (1994) vinculan explicitamente a la economia
evolutiva con la dinamica de sistemas; en el seno del Santa Fe Institute ha surgido una nueva rama de la
econcmia denominada Economia de la Complejidad (Colander 2000); Axelrod (1997) ha aplicado el Enfogue
de la Complejidad a la Ciencia Politica y Sterman (2000) utilizd sus principios en la teoria de los negocios.

% Las cuales define coma regiones que cuentan con habilidades de innovacién.

B Al principio Niosi define a los Sistemas Regionales de Innovacion como sistemas que incluyen un
arsenal completo de organizaciones e instituciones {incluidas las que permiten probar en el mercado a la
tecnologia), pero al final, termina por adoptar la definicidn de Sistemas Regionales de Innovacion de
Cooke y Morgan (1998: 70-71).

# Ccabe acotar, sin embargo, que otros autores han sefialado que la clave esta en los spifl-overs enfre
industras.
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centro/periferia, las cuales llevan a enfatizar el hecho de que en la mayoria de los
paises industrializados una gran area metropolitana centraliza un alto porcentaje
de las actividades de innovacion.

Con base en estos elementos, se analizan empiricamente los Sistemas
Regionales de Innovacién de la Aeronautica, la Biotecnologia y la Tecnologia de la
Informacion (Niosi 2003: 4-7) para demostrar que la “sintesis tedrica” funciona

para explicar como evolucionan los SNI.

1.4.3. Los Sistemas Nacionales de Innovacion como “Sistemas Complejos

Dinamicos”

El tercer intento dirigido a configurar la “sintesis tedrica” que necesita el ESNI para
aumentar su ngor teorico fue hecho en Niosi (2004).

Partiendo de que la teoria del ESNI es tan descriptiva que hace dificil
establecer vinculos causales entre tas variables, este intento consistid de dos
iniciativas. La primera de ellas fue senalar que, tan pronto como se evocan la
dinamica de sistemas y la simulacion por computadora, los gobiernos nacionales
aparecen como el Deus et Machina del desarrollo tecnologico, porque su funcién
es otorgar incentivos a la 1&D pnvada y a las universidades, asi como apoyos a la
educacion cientifica y técnica. Todo esto para solucionar las “fallas de mercado”
mediante la creacidn de laboratorios publicos que difundan tecnologia vy
financiamiento a las empresas pUblicas.®® La segunda iniciativa fue indicar que la
dindmica de sistemas retoma la nocion de multi-estabilidad, la cual propone que el
desarrollo econémico puede alcanzarse con mas de una configuracidon estable de
instituciones tecnoldgicas, o sea, con mas de un tipo de SNI.

A partir de estos sefalamientos, la teoria de los SNI de Niosi establece que,
como el “enfoque de la complejidad” (que el identifica con la dinamica de
sistemas) es una herramienta importante para modelar vinculos e interacciones
causales en cualquier sistema, también es susceptible de aplicarse a sistemas

complejos como los SNI. Adicionalmente, esta teoria apunta que tanto la dindmica

¥ Esto pareciera estar muy a lono con [a tesis de Gerschenkron (1965) de que e} gobiernc es un agente
necesano para el calching-up. Sin embargo, a diferencia de Gerschenkron, la teoria de los SNI de Niosi
enfatiza que el gobiemo debe proporcionar recursos, incentivos y coordinacién al proceso de innovacion, pero
no ser un agente activo en dicho proceso.




de sistemas como el ESNI son teorias interdisciplinarias y que el ESNI puede
experimentar progreso cientifico si utifiza la metodologia de la dinamica de
sistemas y si usa modelos dinamicos para ordenar el vasto e interesante, pero
descriptivo, material que describe ei origen, el funcionamiento y la evolucion de los
SNI.

Por otra parte, esta teoria establece que la dinamica de sistemas puede
ayudar a encontrar las trayectorias de desarrollo de los SNI y a identificar las vias
alternativas con las que cuentan las empresas para ajustarse a los incentivos de
politica publica disefiados por el gobierno para fomentar la innovacién. '

Por ultimo, la teoria de los SNI de Niois propone que distintos modelos de
negocio (o formas de organizacion de las empresas) pueden corresponderse con
varios tipos de SNI, con varias etapas de desarrollo de los SNI y con diferentes
industrias y tecnologias.

En suma, la teoria de los SNI de Niosi sefala que, para que el ESNI
experimente progreso cientifico, debe, primero, desenvolverse en una corriente de
pensamiento mayor; segundo, para ser fuente de conceptos claros y de hipotesis
comprobables acerca de la evolucion probabie de los SNI, asi como del papel de
las politicas que buscan crear o fortalecer tales sistemas, debe centrarse méas en
la economia evolutiva y usar mas la modelacidn de sisteras dinamicos; y, tercero,
para superar la ambigledad conceptual y la teorizacion descriptiva, y empezar a
conformar una teoria mas formal y a facilitar la comprobacion de hipotesis mas
claras, debe incorporar a su estudio una sintesis de teorias poco explorada que
incluya nociones de la economia evolutiva y de la teoria de los sistemas complejos

{(ver figura 6.2.).



Figura 6.2. Sintesis Teorica "prometedora” para impulsar el progreso cientifico del
Enfoque de los Sistemas Nacionales de Innovacidon propuesta por edquist

V' Biran Aarthur, John Holland,
Michael Radrzicki. John Stesman

The promising region 1o exploare

-

Eaben Andersem. Bo Carlsson, Pha) Cooche. Staffan Jecaobsson,
Riachoard Naelson, Pier Maclo Saswsotia. .

Fuente: Niosi (2003: 8)

Para ilustrar la potencialidad de la sintesis tedrica propuesta, esta teoria
proporciona cuatro ejemplos de cdmo algunos autores del ESN! han incorporado
las nociones de la dinamica de sistemas al estudio de los SNI. Primero, Kim
{2000) senala que en la politica industrial de Corea del Sur en la posguerra huvo
‘retroalimentaciones negativas”, porque las acciones de politica que al principio
ayudaron a la industnalizacion, posteriormente dificultaron la creacién de nuevas
industrias e inhibieron la creatividad. Liu y White (2001), por su parte, mostraron
que una estrategia exitosa de cafching up es hacer que las empresas compitan y
cooperen al mismo tiempo para innovar. En tercer lugar, Niosi (2000) muestra que
un SNI puede transitar por varias etapas de manera natural. Por ultimo, Mowery y
Rosenberg {(1993) encontraron que el gobierno no siempre es un factor clave en
los SNI.




La teoria de los SNI de Niosi concluye, a partir de estos ejemplos, que la
incorporacion de la dinamica de sistemas para analizar los SNI ha hecho
progresar al ESNI al menos en dos sentidos: i) aclarando los vinculos causales
que se establecen entre sus componentes96 y i) mostrando que los SNI son
sistemas equifinales (experimentan multi-estabilidad) porque los paises

experimentan desarrolio economico con distintas configuraciones institucionales.
1.4.4. ; Codmo medir los Sistemas Nacionales de Innovacton?

Esta investigacién ha establecido que la teoria de los SNI de Niosi supone que hay
una relacién positiva entre el desarrolio econémico de un pais y su propension a
innovar (el nivel y caracteristicas de sus innovaciones). Esta relacion positiva
explica el interés que desde un principio ha tenido esta teoria en la dimensién def
desempeno de los SNI.

A diferencia de la practica individual de Edquist, la cual se interesa en los
determinantes de los SNI porque supone que, al perfilarios, el ESNI tendrad una
idea mas clara de la dinamica de los SNI, la teoria de los SNI de Niosi presume
que el ESNI puede explicar.esa dinamica evaluando el grado de apertura de los
SNl y conociendo el desempeno de dicho sistema en su conjunto o de los
elementos que lo constituyen (que &l denomina “instituciones”, sin importar si son

organismos publicos, empresas o universidades).

1.4.4.1. Medicién de los Sistemas Nacionales de Innovacién en el Enfoque de
los Sistemas Nacionales de Innovacion

El punto de partida de la teoria de los SNI de Niosi es el sefialamiento de que en
el ESNI se han ensayado tres formas de medir los SNi (ver Niosi et al. 18993: 222-

224): La primera de ellas es la mas comun y se basa en las caracteristicas de los

% En este senlido, por ejemplo, se reafirma fa importancia que tiene el gobierno en el proceso de innovacion
y se especifican sus funciones: 1) para las historias mas descriptivas, el gobiemo se desempefia como el Deus
el Machina del desarrollo economico, porgue incentiva la 1&D, porque apoya la capacitacion y educacion
cientifica y técnica de alto nivel, porque crea laboraterios publicos y porque financia empresas publicas; ii)
para algunos economistas norteamericanos, el gobiemno juega el papel de proveedor de capital y de arbitro
entre consumidores e inversionistas; iii) para el ESNI, el gobiemo es proveedor de recursos, de incentivos y
de coordinacidon para la innovacion; y iv) para Mohnen y Roller (2005), ¢! gobiemnoc elabora politicas
tecnologicas super-modulares que buscan, por un lado, hacer que las empresas innoven y, por ofro,
incrementar ef esfuerzo innovador de las empresas.




componentes de los SNI. Las practicas individuales del ESNI gue han aplicado
este tipo de medicion, han usado los siguientes indicadores: i) el numero de
laboratorios de 1&D, i) el tamario relativo de ios laboratorios de 1&D, iii) el grado de
centralizacidon: proporcion de aplicacion de las patentes que llevan a cabo los
laboratorios mas grandes o proporcidn de concentracion absoluta, iv) la propiedad
y control de las unidades innovadoras (laboratorios de 1&D) y v) [a unidad de los
SNI: distribucién regional de los laboratorios de 1&D.

La segunda forma de medir los SNI que se ha aplicado en el ESNI se
cimienta en las relaciones que establecen los componentes de estos sistemas vy,
comparativamente, son menos frecuentes que las del primer tipo. Las practicas
mdividuales del ESNI que han usado esta forma de medir los SNI parten de que
las relaciones que establecen los componentes de los SNI se manifiestan en
distintos tipos de flujos. financieros, tecnologicos, sociales, comerciales, legales,
de personal. Uno de los indicadores que se han usado en el ESNI para medir los
flujos financieros es el financiamiento publico o privado de tas actividades
innovadoras como porcentaje de I&D financiada por uno u otro sector. Los flujos
tecnologicos se han medido con: i) los movimientos de conocimiento entre los
agentes, dados por citas cientificas en patentes, publicaciones cientificas por parte
de los laboratorios de |&D, citas cientificas en publicaciones industriales, ii) los
acuerdos de licencia, que son principalmente desconocidos vy iii) las publicaciones
especializadas.

La tercera forma de medir los SNI que se ha usado en el ESNI gira en torno
al desempefio de dichos sistemas. Este tipo de medicién es poco comun en el
ESNI y contempia dos tipos de indicadores. La medicion directa de la propension a
innovar de los SNI, que ha utilizado indicadores como: i} patentes por investigador
0 por 1 mmd gastado, ii) contribucidén de las patentes y los articutos publicados al
stock mundial de conocimiento cientifico y iii) patentes otorgadas en EU a
empresas extranjeras. La medicién indirecta de la propension a innovar de los SNI
se ha basado en los siguientes indicadores: i) flujo internacional de

bienes/servicios/pagos intensivos en tecnologia, i) importacion/exportiacion de




bienes y servicios de alta tecnologia, iii} balances de pagos tecnologicos y iv)

balances internacionales de patentes.
1.4.4.2 Internacionalizacion de las actividades innovadoras

Para determinar el grado de apertura de los SNI, la teoria de los SNI de Niosi
desarrolla indicadores para medir el stock y los flujos internacionales de tecnologia
(Niosi y Bellon 1994, 1996). En otras palabras, esta teoria lleva a cabo una
medicion de la internacionalizacion de las actividades innovadoras en los paises
de 1a OECD que toma en cuenta seis dimensiones: i) la 1&D de las empresas
multinacionales, medida con tres indicadores: “proporcidon de los gastos de I&D
bajo control extranjero dentro del total del gasto de 1&D de las empresas de un
pais”, "I&D desarroliada por las subsidiarias de un pais”™ y “gastos de I&D en
Estados Unidos hechos por empresas extranjeras”, ii) alianzas técnicas
internacicnales, utilizando el indicador “gastos de I&D hechos en un pais por
empresas controladas por capital extranjero”, iii) transferencia internacional de
tecnologia, medida mediante dos indicadores: “recepciones de, y pagos por,
servicios técnicos como porcentaje del gasto total en |&D” y “participacién de las
patentes domesticas en las aplicaciones nacionales de las patentes de los paises
industrializados més grandes”, iv) comercio internacional de bienes de capital e
intensivos en tecnologia, v) flujo internacional de personat cientifico y técnico,
medido con el indicador "participacion de estudiantes extranjeros en los programas
universitarios de los paises desarrollados™ y vi) publicacion internacional conjunta
de articulos cientificos, medido con el indicador “articulos escritos en co-autoria

por cientificos que trabajan en diferentes paises.

1.443. Vias para medir el desempeno de los Sistemas Nacionales de
Innovacion

Por Ultimo, para evaluar el desempeno de los SNi, {a teoria de los SNI de Niosi
propone, siguiendo la propuesta de Lundvall (1992. 8), medir la eficiencia y
efectividad de los SNI.

Para explicar la propuesta de esta teoria, es conveniente recordar que

Leibenstein (1976, 1978) propuso que la organizacion interna y el conocimiento




acumulado provocan que las organizaciones sean x-efficient, 0 sea, que observen
niveles de eficiencia variables. En la presente investigacion se ha mostrado que
esta idea es apoyada por la Economia Evolutiva, al sefalar que la “racionalidad
limitada” de sus componentes explica por qué los SNI no “maximizan” su utilidad y
bienestar, sino simplemente las “satisfacen”, por lo regular por debajo del nivel
optimo de eficiencia.

En este sentido, para evaluar el desemperio de los SN, [a teoria de los SNI
de Niosi parte de suponer que, igual que las empresas, los SNI también son x-
efficient® 'y x-effective® (Niosi 2000, 2002) y, por tanto, su desempefio puede
medirse a través del analisis empinco cuidadoso de su eficiencia y efectividad.

El benchmarking es una técnica que utitizan las empresas desde los 1980
para monitoriar el comportamiento de sus competidores y para adoptar las
mejores practicas de las empresas lideres. Bogan y English (1994: 4) la definen
como la observacion sistematica de las rutinas organizacionales y la comparacion
de su desempefio en cuanto al uso de recursos, eficiencia y efectividad respecto a
las unidades superiores. En otras palabras, el benchmarking es la busqueda de
las mejores practicas que llevan al desempefio superior. En este sentido, los
benchmarks son indicadores, estadisticas operativas y descripciones graficas y
verbales que revelan las mejores practicas.

Desde el punto de vista de la teoria de los SNI de Niosi, el benchmarking
puede aplicarse para evaluar el desempefnio de los SNI y para determinar si es
necesario redisefiar sus instituciones, crear nuevas instituciones y/o configurar los
flujos entre sus componentes. Esta teoria indica ademas que el benchmarking casi
no ha sido utilizado en el ESNI para medir el desempefio de ios SNI. De hecho,
uno de los pocos autores que lo han aplicado son Crow y Boozeman (1998),
quienes trataron de explicar la dinamica del SNI de Estados Unidos revisando la

eficiencia y la efectividad de las unidades de I&D que conforman a ese sistema.

97 L . ] - .
. La x-eficiencia es definida por esta teorfa como la brecha entre el desempefo observado y el mejor

desempefic existente en cuanto a aprendizaje (aprendizaje maximo observado en organizaciones
equivalentas).

98 L. . T
. La x-efectividad se considera como es el grado en el cual las instituciones (componentes de los SN
alcanzan sus misiones organizacionales (graduar alumnos, hacer ciencia, transferir conocimiento, etc.).



A diferencia de estos autores, quienes aplicaron el benchmarking para
analizar el desemperfio de los SNI en su conjunto, la teoria de los SNI de Niosi
propone analizar la dinamica de los SNI mediante un “benchmarking sistematico”

de los componentes de dichos sistemas (Niosi, 2000: 26).

2. APORTES DE LA PRACTICA INDIVIDUAL DE JORGE NIOSI AL PROGRESO
CIENTIFICO DEL ESNI

El apartado 1 de este capitulo reconstruyd el origen de la teoria de los SNI de

Niosi y expuso sus rasgos distintivos. Esa informacién permitiria elaborar el perfil

de la practica individual de Niosi, de manera parecida a como se edifico la primera

practica de consenso del ESNI.

No obstante, como el objetivo de la presente investigacion es especificar de
que manera ha contribuido la practica individual de Niosi al progreso cientifico del
ESNI, se decidio que la descripcion pormenorizada de su perfil, en vez de facilitar,
entorpeceria la claridad expositiva. Por tanto, el presente apartado omite esa
descripcion y opta por identificar y describir Unicamente las variedades de
progreso cientifico que ha promovido la practica individual de Niosi respecto a la
pnmera préactica de consenso del ESNI.

El aporte de esta practica individual al progreso cientifico del ESNI abarca
cinco dimensiones de la primera practica de consenso: el lenguaje, las preguntas
significativas, los enunciados aceptados, los esquemas explicativos y la sabiduria
experimental. L.os sub-apartados 2.1 a 2.5 describen las variedades de progreso
cientifico alentadas por esta practica individual en cada una de esas dimensiones,
respectivamente. Al final se muestra en qué consiste el progreso en los principios
metodologicos introducido por esta practica individual (sub-apartado 2.6).

Todos los sub-apartados se construyeron comparando las proposiciones de
cada una de las dimensiones de la primera practica de consenso del ESNI con los
postulados de la practica individual de Nicsi. Para aumentar la claridad expositiva,
en algunos casos fue necesario refrescar la memoria del lector introduciendo,
antes del ejercicio de comparacion, un brevisimo resumen de fo que significa el

progreso cientifico en esa dimension de la practica de consenso.




2.1, Progreso conceptual impuisado por la practica individual de Niosi

Como en los capitulos lil, IV y V, en este apartado se busca determinar si el
lenguaje de la practica individual de Niosi le ahade al leguaje de la primera
practica de consenso del ESNI nuevos modos de referencia o si le permite
eliminar modos de referencia obsoletos o falsos.

En este caso, mediante el analisis comparativo, se establecid que los
términos clave que comparten la primera practica de consenso del ESNI y la
practica individual de Niosi son: “Sistema”, “Sistema Nacional de Innovacion” y
“brecha tecnolégica’. Los sub-apartados 2.1.1 a 2.1.3 revelan como mejord esta
practica individual el lenguaje de la primera practica de consenso del ESNI en

estos terminos clave.
2.1.1. Progreso conceptual en ef término clave “sistema”

El capitulo V asentd que la practica individual de Edquist induce progreso
conceptual debido a que le agrega a su término clave “sistema” los modos de

noon

referencia de “componentes principales”, “funcién general” y "determinantes” para
explicar su teoria de los SNI “basada en las actividades”.

La practica individual de Niosi, por su parte, alienta el progreso conceptual
del término clave “sistema” porque le agrega a su potencial de referencia dos
nuevos modos de referencia.

El primero de ellos —apelando al concepto de “sistema abierto” propuesto
por Bertalanffy (1950)- suscribe que, para avanzar en el analisis de los SNI, es
necesario reconocer que la mayoria de los sistemas establecen relaciones con su
entorno, que esas relaciones asumen la forma de fiujos tecnolégicos, financieros,
humanos y regulatorios; que, para conservar su coherencia y persistencia, las
relaciones de los componentes de los sistemas deben ser mas fuertes que las que
establecen con su entorno; y que la densidad de las relaciones de los sistemas, la
cantidad de flujos que establecen tanto internamente como con su entorno,
depende de factores micro (las rutinas de sus componentes) y macro.

El segundo modo de referencia especifica que, para explicar la evolucion de

los SNI, se debe aceptar que la mayoria de los sistemas funcionan como sistemas



complejos, porque no es posible pronosticar su comportamiento, porque son
emergentes, porque involucran mecanismos de retroalimentacién y porque tienen
propiedades tales como agregacion, no-linealidad, flujos, diversidad, bloques de

construccién, marbeteato (etiquetado) y modelos internos (Holland 2004: 22-55).
2.1.2. Progresoc conceptual en el término clave “Sistema Nacional de innovacion”

El progreso conceptual del término clave “sistema” impuisado por la préactica
individual de Niosi también impacté en el potencial de referencia del término clave
“Sistema Nacional de Innovacién”, porque llevo a la préactica individual de Niosi a
agregarle tres nuevos modos de referencia. El primero de ellos estipula que los
cambios estructurales del capitalismo de posguerra, y el aumento paralelo de la
internacionalizacion de las actividades innovadoras, han convertido a los SNI en
“SNI abiertos”, porque ahora estos sistemas involucran, no sélo relaciones a nivel
local y nacional, sino también flujos de tecnologia entre distintos SNI. En este
sentido, esta practica individual agrega que la internacicnalizacion de las
actividades innovadoras no implica la desaparicion de los SNI, sino la modificacion
de sus funciones para co-existir, co-evolucionar e interactuar con los sistemas de
innovacion sub-nacionales y supra-nacionales.

El segundo modo de refererencia advierte que los SNI funcionan como
"Sistemas Complejos Evoiutivos” y que deben estudiarse como tales. Esta idea se
basa en la identificacion de varios temas compartidos por la Economia Evolutiva
(subyacente al ESNI) y por la Dinamica de Sistemas (una de las "ciencias de la
complejidad”, segun Maldonado 19989, 2005).

Y el tercer modo de referencia, que complementa al segundo, formula que
los SNI funcionan como “Sistemas Complejos Dinamicos” porque algunos
miembros del ESN| han analizado a los SNI con la dinamica de sistemas,
encontrando que esos sistemas tienen propiedades tales como “retroalimentacion

negativa’, equifinalidad (multi-estabilidad), no-linealidad, flujos y diversidad.



2.1.3. Progreso conceptual en el término clave “brecha tecnoldgica”

Usualmente fa brecha tecnoldgica entre paises se atribuye al predominio de la
especializacion tecnologica sobre la estandanzacion de la innovacion derivada del
catching up o actualizacidn tecnologica.

Sin embargo, las teorias de la globalizacion han sefalado que desde los
1960 la internacionalizacion de las actividades innovadoras ha revertido las
brechas tecnologicas y ha establecido una tendencia hacia la desaparicion de los
SNI y hacia la convergencia tecnoldgica y de desarrollo econdmico entre los
paises.

La practica individual de Niosi propuisa el progreso conceptual del ESNI
porque modifica el potencial de referencia de su téermino clave “brechas
tecnologicas™ agregandole un nuevo modo de referencia. Este nuevo modo de
referencia especifica que es necesario desmarcarse tanto de la version neoclasica
de las brechas tecnologicas (que supone que la tendencia es hacia la
convergencia basada en la estandarizacién de la tecnologia) como de la version
estilo Porter (que afirma que la especiafilzacion tecnoldgica, fuente de las brechas
tecnologicas, son un hecho porque ningun pais puede producir todo) y basarse en
los modelos que tratan de hacer compatible la convergencia con la especializacion
tecnoldgica.

En otras palabras, esta practica individual mejora el potencial de referencia
del termino clave “brechas tecnoldgicas® porque propone que dichas brechas no
declinan automaticamente, sino que dependen de la actividad innovadora y de los
esfuerzos internos de los paises por invertir en conocimiento y tecnologia, del
grado de desarrollo del nuevo paradigma tecno-econdmico, de factores naturales,
de los efectos acumulativos de la especializacion y del stock de conocimiento de

cada pais.
2.2 Progreso erotetico alentado por la practica individual de Niosi

El ESNI experimenta progreso cientifico en su dimension de las preguntas
significativas cuando una de sus practicas individuales plantea preguntas

intrinsecamente significativas o instrumentalmente significativas que son originales




0 nuevas, que son mas manejables o que descomponen otras preguntas
significativas de su primera practica de consenso.

Gracias al analisis comparativo, se pudo determinar que la practica
individual de Niosi promovid el progreso erotético del ESNI porque introdujo una
nueva pregunta intrinsecamente significativa sobre el efecto de la
internacionalizacién de las actividades innovadoras sobre los SN

Tradicionalmente el ESNI se ha centrado en el analisis de la estructura de
los SNI, o sea, en las relaciones que establecen sus componentes. Sin embargo,
desde los 1960 se ha observado una creciente internacionalizacion de las
actividades innovadoras producto de la mayor movildad de las empresas
trasnacionales. Este fendmeno desatdé una serie de criticas al ESNI porque se
suponia que los SNI tendian a tener cada vez menos importancia para el proceso
de innovacidn. Para responder estas criticas, la practica individual de Niosi
introdujo en el ESNI una nueva pregunta intrinsecamente significativa: ;qué tanto
afecta la internacionalizacion de las actividades innovadoras la coherencia y

persistencia de los SNI?

2.3. Progreso en los enunciados aceptados estimulado por la practica individual
de Niosi
Para responder a la nueva pregunta intrinsecamente significativa, la practica
individual de Niosi hizo un analisis empinico para evaluar los flujos tecnoldgicos
entre distintos SNI en las siguientes dimensiones: la 1&D de las empresas
multinacionales, las alianzas técnicas intemacionales, la transferencia
internacional de tecnologia, el comercio intemacional de bienes de capital, los
flujos internacionales de personal cientifico y técnico y la cooperacion cientifica en
proyectos internacionales.
Con base en los resultados de su analisis empirico,”® esta practica
individual respondidé a la nueva pregunta intrinsecamente significativa con dos

nuevos enunciados aceptados:

% Los resultados de la evaluacion fueron los siguientes. i) que el tipo y alcance de la globalizacion de los SNI
varia bastante de un pais a otro: mientras los paises pequenos experimentan grandes flujos intemacionales
de conocimiento cientifico y tecnologico y de tecnologia incorporada, los SNI de los paises grandes no-
europeos son mAas auto-suficientes, o sea, se han visto menos afectados por los flujos cientificos y



« EA, de Niosi: ta intenacionalizacion de las actividades innovadoras, antes gue
eliminar a los SN, propicid la aparicion de los “SNI abiertos”.

» EA; de Niosi: La aparicion de los "SNI abiertos” muestra que, mas gue la
globalizacion de las actividades innovadoras, y Ia consecuente desapariciéon de
los SNI, lo gue se observa es una internacionalizacion con especializacion, o
sea, la aparicion de SNI que conservan las principales actividades del proceso
de innovacion y que trasladan algunas otras para gue sean desempenadas por

agentes localizados en otros SNI.
2.4 Progreso explicativo impulsado por la practica individual de Niosi

La presente investigacién ha establecido gue una practica de consenso
experimenta progreso explicativo en cuatro casos: i) cuando incorpora nuevos
esquemas explicativos correctos, i) cuando descarta esquemas explicativos
incorrectos, iil) cuando generaliza un esquema explicativo correcto y iv) cuando
extiende un esquema explicativo correcto, o sea, cuando lo inserta en otro
esquema mas amplio.

En este sentido, desde nuestro punto de vista, la practica individual de Niosi
impulsa el progreso explicativo del ESNI{ porque plantea la necesidad de estudiar a
los SNI con conceptos y metodologias propias de las “ciencias de la

complejidad”.'%

tecneologicos intemacionales, i) que todos los flujos medidos fueron considerables (entre 10% y 30%
comparados con los flujos intemos) y estan creciendo a veces aceleradamente, to cual indica que los SNI son
menos “nacionales” que hace 20 afios, iii) que, considerados individualimente, los distintos tipos de flujos
medidos difieren en cuanto a su intensidad: el patentamiento externo es el gue mas ha crecido, el flujo de
invesligadores es el que menos ha aumentado, la cooperacion cientifica internacional es mas intensa que la
transferencia intemnacional de tecnologia, iv) que el unico bloque cientifico y tecnoldgico supranacional que
parece estar surgiendo es el de la Unién Europea, ¢ sea, que los flujos intermacionales de tecnologia en la
Unidén Europea son mucho mas intensos que en otros bloques econdmicos (ASEAN, NAFTA) y v) que la
intervencion del gobierne influye mucho en el perfil que adoptan ios SNi en los distintos paises. (Niosi y Bellon
1994: 189-190).

B Seguln Maldonado (1999), las ciencias de la complejidad son aquellas que, por una parte, utilizan
conceptos tales como sistemas complejos, comperiamienios complejos, caos, atractores, auto-organizacién,
rupturas de simetria y bifurcacion; estados en equilibrio, cercanos al equitibrio y lejos del equilibrio; estados
cadticos, estructuras disipativas, autopoiesis, no linealidad, sistemas abiertos, sinergia, bucles de
retroalimentacién, recursividad, emergencia; y por otra, abordan problemas propics de la complejidad, tales
como sistemas dinamicos, Idgicas no-clasicas, sistemas conservatives y sistemas disipativos; simulacion,
interdependencia, comportamiento probabilistico y estrategias de adaptacion; estudio de los fendmenos
emergentes, inteligencia artificial y vida artificial.

]



La propuesta de esta practica individual consiste en que, para fomentar el
progreso explicativo del ESNI o, en palabras de Niosi, para “aumentar su rigor
tedrico”, es necesario hacer una “sintesis tedrica” con sus propuestas, con las de
la Economia Evolutiva y con las de la Dinamica de Sistemas (una de las ciencias
de la complejidad} y aplicar los conceptos y metodologias resultantes al estudio de
jos SNI.

La presente investigacion muestra que la “sintesis tedrica” de la practica
individual de Niosi se limita a plantear el concepto de “SNI abierto” y a sefalar que
los SNI pueden estudiarse como "Sistemas Complejos Evolutivos”™ y como
"Sistemas Complejos Dinamicos”. Por tanto, considera que la propuesta de esta
practica individual constituye un progreso explicativo, no tanto porque logre
avanzar en el sentido propuesto, sino por el hecho mismo de haber planteado

dicha posibilidad.

2.5.  Progreso en la sabiduria experimental inducido por la préactica individua! de
Niosi

La sabiduria experimental se refiere a la propension de los cientificos a interactuar

con la naturaleza realizando ciertos expernmentos y utilizando ciertos instrumentos.

Una comunidad cientifica experimenta progreso experimental cuando aplica

experimentos que aportan mejores respuestas a las preguntas significativas.
Mediante el analisis comparativo, se logro fundar la idea de que la practica

individual de Niosi alento el progreso en la sabiduria experimental del ESNI porque

propuso analizar la dinamica de los SNI mediante su grado de apertura y el

Anderson {1994) sefiala que las las ciencias de la complejidad se despliegan en en acho direcciones:
i) La via que se remonta a Turing y su propuesta —basada en la estructura “lema-teorema-prueba’™ de que el
conocimiento es “incalculable”, que pasa por las ideas de von Neuman acerca de su Cellular Automata, y que
ltega a la “teora matematica de la compiejidad™; ii) la teoria de la informacion, que se conecta con fa
cibernética y con [as mediciones de la complejidad, iii} la teoria del “caos”, que abarca planteamientos de la
fisica, la ciencia de [a computacion y las matematicas; iv) la via que proviene de |la ciencia de la computacion,
donde aparecen simulaciones de procesos complejos desempefiados por robots, como el “juego de la vida”;
v) la via que habla de los grandes sistemas fisicos aleatorios y que contempla el modelo basico del sgin glass,
la Teoria de Evolutiva de Kauffman, la Teoria de la Red Neuronal y la Mecanica Estadistica a través de
Hopfreld; vi} la via que sostiene que muchos sistemas complejos responden a la “Ley de |la Potencia”, que se
basa en la Teoria del Estado Crtico Auto-Organizade, propuesta por el fisico danés ; vii) la via de la
Inteligencia Artificial, cuya pretensidn basica es que la complejidad puede abordarse mediante computadoras
y que contempla el modelo del Sistema Experto I, el de las “leaming machines” de Doyne Farmer y el de
Holland de los Agentes Adaptativos Artificiales y de los Algoritmos Artificiales; y viii) la via del wetwear o
naturalista, ta cual trala de entender cdémo funciona en realidad el cerebro sin intentar dar principios
subyacentes y cuyos exponentes mas importantes son de nuevo John Holland, George Cowan y Murray Gell-
Manrn.



desempeno (la eficiencia y la efectividad) de sus componentes. Los sub-apartados
2.5.1 y 2.5.2 explicitan como impulsd la practica individual de Niosi el progreso

cientifico del ESNI en la dimensién de la sabiduria experimental.

2.2.1. Progreso experimental por medir el grado de apertura de los Sistemas
Nacionales de Innovacion

Las mediciones de los SNI en el ESNI giran principalmente alrededor de las
caracteristicas de sus componentes.

La presente investigacion ha demostrado que recientemente la practica
individual de Edquist ha propuesto medir la dindmica de los SNI a través de las
actividades o sub-funciones que llevan a cabo sus componentes.

Estas mediciones, sin embargo, tienen el problema de que no toman en
cuenta la internacionalizacion de las actividades innovadoras y, por tanto,
enfatizan lo que ocurre dentro de los SNI.

Desde nuestro punto de vista, la practica individual de Niost impulsa el
progreso instrumental de! ESN! porque indica que es necesario evaluar la apertura
de los SNI, o0 sea, tomar en cuenta la orientacion de los SNI, sea hacia la apertura
o hacia el proteccionismo. Especificamente, esta practica individual propene
considerar el peso de la internacionalizaciéon de las actividades innovadoras en los
SNI.

2.5.2. Progreso experimentat por medir el desempefio de los componentes de los
Sistemas Nacionales de Innovacién

Las mediciones de los SNI en el ESNI, por prvilegiar ef tado de los
“determinantes’, han dejado de lado el desempefio de los SNI (la presente
investigacion ha mostrado que la practica individual de Edqguist incluso sefiala
explicitamente que su analisis de la dinamica de los SNI no contempla el [ado de
los “resultados” del proceso de innovacion, o sea, el desempeno de los SNI). Una
de las pocas mediciones de este tipo es la evaluacion del SNI de Estados Unidos
que hicieron Crow y Bozeman (1998) basandose en la eficiencia y la efectividad

de los departamentos de 1&D de ese pais.



En este sentido, desde nuestro punto de vista, ta practica individuat de Niosi
impulsa el progreso instrumental del ESNI porque sefiala la necesidad de llevar a
cabo mediciones de los SNI basadas en su desempeno, porque en Niosi (2000}
realiza una medicion de este tipo en el SNI canadiense, pero no a nivel del
sistema en su conjunto, sino a nivel de los componentes de dicho sistema; y
porque propone el “benchmarking sistémico” como una herramienta util para medir

la eficiencia y efectividad de los SNI.

2.6. Progreso en los principios metodolégicos impulsado por la practica
individual de Niosi

En esta investigacion se ha establecido que el progreso en los principios
metodoldgicos de una comunidad cientifica se revela cuando su practica de
consenso experimenta una 0 mas variedades de progreso.

En este sentido, este apartado ha demostrado que la practica individual de
Niosi es una fuente potencial de progreso para los principios metodologicos del
ESN! porque ha imputsado cinco variedades de progreso cientifico; progreso
conceptual, progreso erotético, progreso en los enunciados aceptados, progreso
explicativo y progreso en la sabiduria experimental, en el sentido en que se

especificod en los sub-apartados 2.1.a 2.5.
3. CONCLUSIONES

El objetivo de este capitulo fue identificar y exponer las variedades de progreso
cientifico que ha generado la practica individual de Niosi. Para alcanzar ese
objetivo fue necesario, pnmero, descrbir la teoria de los SN| de este autor v,
segundo, suponer que dicha teoria es la practica individual de la comunidad
cientifica que comanda esta autoridad en la matena.

Este capitulo es importante porgue, junto con los capitulos I, IV y V, dotan
a la presente investigacion con parte de la materia prima que utilizara para evaluar
el progreso cientifico que ha experimentado el ESNI entre 1982-2010.

Los principales hallazgos sor que esta practica individual alenté el progreso

cientifico en cinco dimensiones: En {a dimensiéon del lenguaje, mejord los



potenciales de referencia de sus terminos clave “sistema’, “sistema nacional de
innovacion” y “brecha tecnolodgica” agregandoles nuevos modos de referencia.

En la dimension de las preguntas significativas, introdujo una nueva
pregunta intrinsecamente significativa sobre la influencia de la internacionalizacion
de las actividades innovadoras en jos SNI.

En la dimension de los enunciados aceptados, incorporé dos enunciados
significativos originares para responder la nueva pregunta significativa.

En la dimension de los patrones de argumento general, propuso (con
resultados limitados) extender el ESNI hacia el area de las “ciencias de la
complejidad” realizando una "sintesis tedrica” con las propuestas del ESNI, de la
Economia Evolutiva y de la Dinamica de Sistemas y aplicando los conceptos y
metodologias resultantes al estudio de tos SNI.

Por ditimo, en fa dimensién de la sabiduria experimental, para analizar la
dinamica de los SNI, propuso, por un lado, tomar en cuenta el impacto de la
internacionalizacion de las actividades innovadoras en los SNy, por otro, realizar
mediciones de los SNI basadas su desempeno, particularmente a nivel de sus

componentes.



CAPITULO VI
PROGRESO CIENTIFICO DEL ENFOQUE DE LOS
SISTEMAS NACIONALES DE INNOVACION

INTRODUCCION

El objetivo de la presente investigacion es evaluar el progreso cientifico del ESNI.

En el capitulo | se establecid que la mejor teoria para medir el progreso
cientifico de este enfoque es la Epistemologia Naturalizada, propuesta por Kitcher
(1993), se describid dicha teoria y se delined una via para aplicarla a nuestro
objeto de estudio.

El capitulo 1l se dedico a perfilar ia primera practica de consenso del ESNI.
Los capitulos Il a VI recopilaron evidencia sobre las variedades de progreso
cientifico expenmentadas por este enfoque a nivel de sus practicas individuales.

La informacion gue aportan esos capitulos se utiliza, en este ultimo, para
evaluar el progresc cientifico del ESNI estableciendo c¢como ha afectado el
esfuerzo progresista de las practicas individuales a la practica de consenso de
esta comunidad cientifica.

Para alcanzar este obijetivo, este capitulo comienza haciendo un recuento
de las variedades de progreso cientifico fomentadas por las practicas individuales
comandadas por Lundvall, Nelson, Edquist y Niosi (apartado 1). Posteriormente, a
la luz de esa evidencia, se describe la naturaleza y direccion del progreso
cientifico del ESNI en el periodo 1982-2010 (apartado 2) y se destacan las

principales conclusiones (apartado 3).

1. RECUENTO DE LAS VARIEDADES DE PROGRESO CIENTIFICO
EXPERIMENTADAS POR LAS PRACTICAS INDIVIDUALES DEL ESNI

Este apartado consolida la informacion sobre el esfuerzo que han realizado las
sub-comunidades del ESNI para impulsar su progreso cientifico. En otras
palabras, este apartado presenta las variedades de progreso cientifico que han
alcanzado las practicas individuales de Lundvall (sub-apartado 1.1), Neison {sub-

apartado 1.2), Edquist (sub-apartado 1.3) y Niosi (sub-apartado 1.4) en sus




distintas diemensiones, asi como un resumen del esfuerzo realizado por todas
ellas en su conjunto (sub-apartado 1.5).
Este apartado es importante porque aporta la informacion que sustenta la

explicacion del progreso cientifico del ESNI que se realiza en el apartado 2.

1.1.  Variedades de progreso cientifico impulsadas por la practica individual de
Lundvall

Es pertinente sefalar que las practicas individuales son una modalidad de la
practica de consenso y que su principal esfuerzo se centra en progresar
cientificamente respecto a si misma. Si ese esfuerzo se refieja en la practica de
consenso no es algo que le preocupe en primera instancia, sobre todo porque eso
no depende de ella, sino de la correlacion de fuerzas y el posicionamiento que
alcance a lo largo del tiempo. Por tanto, lo que se hace a continuacion con la
practica individual de Lundvall (y posteriormente con las demas practicas
individuales) es presentar sistematicamente el progreso cientifico que alcanzé en
algunas de sus dimensiones. En otras palabras, aqui se exponen las variedades
de progreso cientifico que la practica individual de Lundvall experimentd en las
dimensiones del lenguaje (sub-apartado 1.1.1), las preguntas significativas (sub-
apartado 1.1.2), los enunciados aceptados (sub-apartado 1.1.3) y los esquemas

explicativos {1.1.4) en el periodo 1982-2010.
1.1.1. Progreso cientifico en el lenguaje de la practica individual de Lundvall

La practica individual de Lundvall impulsé el progreso conceptual en tres términos
clave del ESNI: “Sistema Nacional de innovacion”, “cambio técnico” y “Sistema
Nacional de Innovacion Amplio”.

Para alentar su progreso conceptual, esta practica individual de agrego al
termino clave “Sistema Nacional de Innovacion™ un nuevo modo de referencia que
alude a la necesidad de definir a los SNI, no so6lo con base en sus componentes,
sino también tomando en cuenta la actividad que realizan (aprendizaje), su
naturaleza dinamica y sus metas (el aumento de la eficiencia y eficacia del

proceso de innovacion para apoyar el crecimiento econdmico).

1




Para provocar el progreso conceptual del término clave “cambio técnico’, la
practica individual de Lundvall primero dejo de llamarlo asi y sin ambigledades lo
denomind innovacion. Posteriormente, amplio el significado de este término clave
para que incluyera tanto a las innovaciones de proceso como a las innovaciones
de producto, a las nuevas formas organizacionales, a las nuevas materias primas
y a las nuevas instituciones. En tercer lugar, conecté a la innovacion con el
concepto de conocimiento. Y por ultimo, clarifico el significado de este término
clave {asento qué es y qué no es innovacion) y establecid sus caracteristicas.

Por ultimo, para activar su progresc conceptual, esta practica individual le
anadid al termino clave “Sistema Nacional de Innovacidon Amplio” dos nuevos
modcs de referencia. £l pnmero de ellos senala que es necesario definir a los SNI
no solo con respecto a sus componentes, sino también en cuanto a las actividades
que realizan y al tipo de aprendizaje que llevan a cabo sus componentes, en otras
palabras, para la practica individual de Lundvall el SNI amplio esta formado por
instituciones que realizan busqueda, exploracidén y "busqueda desesperada”. El
segundo modo de referencia indica que la nocidon de SNI amplio implica tambien
adoptar una definicion amplia y dinamica de innovacién, el ensanchamiento de los
limites de los SNI, la incorporacién del aprendizaje rutinario (“busqueda
desesperada’), la conexion del concepto de SNI con el desarrollo econémico y la

conservacion de una vision critica respecto a la teoria econémica convencional.

1.1.2. Progreso cientifico en las preguntas significativas de la practica individual
de Lundvall

La alusién al conocimiento, al aprendizaje y a la relacion de ambos con el proceso
de innovacién llevaron a la practica individual de Lundvall impulsar progreso
erotético porque le permitieron plantear una nueva pregunta intrinsecamente

significativa:

« ;Cuales son las fuentes del proceso de innovacion?




1.1.3. Progreso cientifico en los enunciados aceptados de la practica individual de
Lundvall

La practica individual de Lundvall promovio el progreso en los enunciados

aceptados del ESNI, por una parte, porque reformuld y enriquecio los argumentos

de sus enunciados aceptados EAs y EAz en el siguiente sentido:

e EA, de Lundvall: ef estado-nacion continua siendo muy importante para el
proceso de innovacion en tres sentidos: porque presupone la existencia de
agentes ‘“culturalmente homogéneos” o sea, agentes que comparten
cultura, lenqua y espacio geografico, debido a que bnnda a los agentes
normas y sistemas de interpretacion que disminuyen la incertidumbre; y
porque permite la utifizacion del conocimiento tacito en la medida de que

facilita fa comunicacion entre los agentes.

En segundo lugar, esta practica individual también fomenté el progreso en los
enunciados aceptados del ESNI porque organizo las sugerencias y las respuestas
aisladas que dan sus enunciados aceptados EA;, EAs, EAs, EAg, EA1 Yy EAs a la
nueva pregunta significativa, encontrando que dichos enunciados implicitamente
proponen que el proceso de innovacion se alimenta de dos fuentes (“busqueda” y

“exploracion”) y porque introdujo otro nuevo enunciado aceptado:

o EA; de Lundvall: el proceso de innovacion no se alimenta sélo de fa I&D y
de las actividades cientificas y tecnoldgicas (como pensaba Freeman), sino
tambieén de las actividades rutinanas desarrolladas en la estructura
productiva. En otras palabras: las fuentes del proceso de innovacion son: i)
“la busqueda desesperada o local”, basada en actividades rutinanas, que
impulsa innovaciones adaptativas e innovaciones incrementales mediante
procesos de aprendizaje tipo learning by doing, by using, y by interacting; #)
la “busqueda”, basada en las actividades de 1&D que llevan a cabo las
empresas, que pretende generar innovaciones radicales mediante la
investigacion consciente, profesional y guiada por fa obtencion de
ganancias, y i) la “exploracién”, basada en actividades cientificas y

tecnoldgicas de instifuciones distinfas a las empresas, que se orienta




principalmente a apoyar el proceso de innovacion de aquellas y cuyo fin

titimo no es la obtencion de ganancias.

1.1.4. Progreso cientifico en los esquemas explicativos de la préactica individual de

Lundvall
La practica individual de Lundvali impuls6 dos tipos de progreso explicativo en el
ESNI.

El primero de ellos consistie en la introducciébn de un nuevo esquema
explicativo denominado “estilos de innovaciéon”. Este nuevo esquema constituye un
progreso explicativo, primero, porque explica como se relacionan la innovacion, el
conocimiento y el aprendizaje, y segundo, porgue, al combinar fos estilos de
innovacion con los sectores de alta y baja tecnologia, micro-fundamenta la
definicion amplia de los SNI que adopta esta practica individual.

Segun este nuevo “texto explicativo ideal”, una visidon verdaderamente
amplia del SNI debe tomar en cuenta los distintos tipos de conocimiento gue
existen, la forma en que se complementan y el papel que juega el aprendizaje en
la generacién de innovaciones. Desde este punto de vista, un “estilo de
innovacién” se refiere al aprendizaje que requiere un sector econémico para
generar innovaciones, aprendizaje que dicho sector adquiere mezclando varios
tipos de conocimiento. En este sentido, esta practica indiviadual distingue dos
estilos de innovacion basicos: i) el STI-mode, que se basa tanto en e! aprendizaje
cientifico como en el aprendizaje derivado de la bdsqueda y que, por tanto,
enfatiza tanto las actividades dirigidas a la I&D como las actividades dirigidas a la
exploracion y i) el DUI-mode, que se basa en el aprendizaje producto de la
experiencia, 0 sea, en el aprendizaje que se adquiere mediante la realizacién de
actividades rutinanas. Segun Lundvall, si se combinan en un cuadrante estos dos
estilos de innovaciéon con los sectores de alta y baja tecnologia, es posible
constatar que los SNI no se Iimitan al aprendizaje basado en la busqueda y la
exploracion en sectores de alta tecnologia {(como afirman los Modelos de la Triple
Heélice) ni al aprendizaje basado en la experiencia en los sectores de baja
tecnologia (como sugiere teoria de los Sistemas Nacionales de Aprendizaje), sino

que un SN/ verdaderamente amplio, donde el aprendizaje juega el papel central,




incluye también estilos de innovacion STI-mode en sectores de baja tecnologia
(aprendizaje basado en la busqueda y la exploracion en sectores de baja
tecnologia) y estilos de innovacion DUl-mode en sectores de alta tecnologia
(aprendizaje rutinario en sectores de alta tecnologia).

£l segundo progreso explicativo impulsado por Lundvall se relaciona, con la
especificacion de las entidades que conforman a los SNI y de algunas de las
relaciones que establecen entre ellas, 0 sea, con el esclarecimiento de la

estructura y de los limites de este sistema.

1.2. Variedades de progreso cientifico alentadas por {a practica individual de
Nelson

lgual gue en el sub-apartado anterior, aqui se revelan las variedades de progreso

cientifico que la practica individual de Nelson experimentd en las dimensiones de

las preguntas significativas (sub-apartado 1.2.1). los enunciados aceptados (sub-

apartado 1.2.2), los esquemas explicativos (1.2.3} y la sabiduria experimental

{(1.2.4) en el periodo 1982-2010.

1.2.1. Progreso cientifico en las preguntas significativas de la practica individual
de Nelson
La practica individual de Nelson impulsdé progreso erotético del ESNI porque
planted preguntas instrumentalmente significativas que ejemplificaron por primera
vez de manera amplia la primera practica de consenso de este enfoque. El
ejercicio realizado por Freeman (1987) es distinto al de Nelson porque en este
ultimo la ejemplificacion de la primera practica de consenso se aplicd a varios
paises y porque la practica individual de Nelson realizd adicionalmente un
esfuerzo por comparar las caracteristicas de ios distintos SNI. Las dos preguntas
instrumentalmente significativas que sirvieron de eje a esta practica individual

fueron;

e ;Cuales son los factores, organizaciones y politicas que perfilan las
actividades innovadoras de las empresas en un pais?
o (Cual es la estructura del proceso de innovacidon nacional y los

principales actores involucrados en dicho proceso?




1.2.2. Progreso cientifico en los enunciados aceptados de la practica individual de
Nelson

El estudio de Nelson (1993}, por ser una ejemplificacion amplia y un ejercicio
comparativo, arrojo una serie de hechos estilizados sobre los SNI. Estos hallazgos
alentaron el progreso cientifico det ESNI porque le agregaron cinco nuevos

enunciados aceptados:

o EA, de Nelson: los procesos de innovacion rebasan los Jimites
nacionales y sub-nacionales.

e EA; de Neison: /fas diferencias en los patrones de innovacion de los
paises responden a las distintas circunstancias y pnioridades politicas y
economicas de cada pais.

e EA; de Nelson: la actividad innovadora de las empresas esté
determinada por el marco institucional y por el nivel educativo de cada
pais. Por tanto, el gobiernc puede influir en el SNI mediante sus politicas
publicas.

e EA, de Nelson: fa principales fuentes de innovacion son fa I&D formal y
la “infraestructura cientlfica”.

e EAs de Nelson: /as fortalezas de un SNI estan “localizadas” porque son

dificilmente transfenbles a ctro.

1.2.3. Progreso cientifico en los esquemas explicativos de la practica individual de
Nelson

El ejercicio comparativo y de ejemplificacion amplia realizado por la practica
individual de Nelson tambien impulso progreso explicativo del ESN! porgque aplicé
un esquema explicativo ya existente a una clase mas amplia de casos. En otras
palabras, el ejercicio de esta practica individual constituyd un progreso explicativo
porque aplicd la primera practica de consenso del ESNI que previamente
Freeman habia aplicado unicamente a Japon, tanto a paises desarrollados
grandes y pequenos como a paises de reciente industrializacion y a paises en vias
de desarroflo, con el fin de obtener hechos estilizados sobre los SNI que

estuvieran avalados por una ejemplificacion amplia.



1.2.4. Progreso cientifico en la sabiduria experimental de la practica individual de
Nelson

La practica individual de Nelson impulso progreso en la sabiduria experimental del
ESNI en dos sentidos: primero, porque aplicd la “historia razonada" de la pirmera
practica de consenso a varios paises y la complementd con un ejercicio
comparativo; y segundo, porque dio mucha libertad a los autores participantes
para realizar sus estudios sin un marco teorico bien establecido. De hechg, los
distintos estudios de caso partieron Gnicamente de: i) un acuerdo basico en cuanto
a ta definicion del SNI y de los terminos que lo conforman, ii) un consenso acerca
de como se lleva a cabo el cambio técnico y iii) un convento sobre |0s procesos
que se llevan a cabo y sobre los actores institucionales clave involucrados en el
SNI.

1.3.  Variedades de progreso cientifico promovidas por la practica individual de
Edquist

De manera similar a como se hizo en los sub-apartados anteriores, aqui se dan a
conocer las variedades de progreso cientifico que la practica individual de Edquist
experimentd en las dimensiones del lenguaje (sub-apartado 1.3.1), las preguntas
significativas (sub-apartado 1.3.2), los enunciados aceptados (sub-apartado 1.3.3),
los esquemas explicativos (sub-apartado 1.3.4) y la sabiduria experimental {(sub-
apartado 1.3.5).

1.3.1. Progreso cientifico en el lenguaje de la practica individual de Edquist

La practica individual de Edquist causd el progreso conceptual en cuatro términos
clave del ESNI: "innovacion®, “institucion”, “Sistema Nacional de innovacion” vy
“sistema”.

Al término clave “Innovacion” le agrego tres nuevos modos de referencia. El
primero de eflos establece que la innovacién es mucho mas que “cambic técnico”
(innovaciones de procesc) porque incluyen mejoras  tecnologicas,
organizacionales, de producto y de servicios. El segundc nuevo modo de
referencia sefiala que las innovaciones asumen tres formas: cambio continuo

(innovacién incremental), cambio discontinuo (innovacion radical) y cambio de




paradigma. Y el tercer modo de referencia remite a que tienen significados
distintos los conceptos de innovacién, procesc de innovaciéon y propension a
innovar.

Al termino ctave “institucion”, le anadid un inédito modo de referencia que
propone alejar a este término de la nocién de organismo vy, siguiendo a Douglas C.
North, definirlo sin ambigliedades como habitos, rutinas, practicas establecidas,
reglas o leyes.

Al término clave “Sistema Nacional de Innovacion” también le agrend un
original modo de referencia, segun el cual es necesario pasar de la descripcion de
la estructura de los SNI al analisis de su “dinamica”.

Por ultimo, el progreso conceptual del término clave “SNI” le permitic a la
practica individual de Edquist agregarle tres nuevos modos de referencia al
término clave “sistema”. El| primerc de ellos propone que los componentes
principales de los SNI son las organizaciones y las instituciones. Et segundo modo
de referencia establece que la “funcion general” de los SNI es llevar a cabo el
proceso de innovacion, o sea, generar, difundir y usar innovaciones. Por ultimo, el
tercer modo de referencia sefala que la funcion principal del SNI esta depende de
la realizacidon de una serie de actividades. En otras palabras, si se esta en
condiciones de establecer las actividades principales que llevan a cabo los SNI
para desarrollar el proceso de innovacion, entonces se estaran revelando su

“‘determinantes’, o sea, lo que ocurre dentro de ese sistema.

1.3.2. Progreso cientifico en las preguntas significativas de la practica individual
de Edquist

La practica individual de Edquist impuls¢ el progreso erotetico del ESNI en tres
sentidos.

Primero, porque —al establecer una clara distincién entre instituciones y
organizaciones— esta en condiciones de plantear dos nuevas preguntas
intrinsecamente significativas sobre la forma en que se relacionan los

componentes de los SNI:

» ;Como se interrelacionan las organizaciones y las instituciones?
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e ,;CoOmo el esclarecimiento de las relaciones entre organizaciones e

instituciones permite explicar lo que ocurre en fos SNI?

Segundo, porque —al proponer que existen “determinantes” de los SNI- pudo
plantear una nueva pregunta intrinsecamente significativa acerca de las

actividades que le permiten a los SNI cumplir con su funcion principal:
e ;Cuales son las principales actividades de los SNI?

Y tercero, porque introdujo cuatro nuevas preguntas intrinsecamente significativas
conectadas con las relaciones que establecen los componentes con las

actividades de los SNI:

e Qué organizacion realiza cada actividad?
» ;Cbmo afecta una actividad a las otras actividades que realiza el SNI?
= ;Como se ve afectada cada actividad por el marco institucional?

« ;Como ayuda cada actividad a que el SNI realice su funcién principal?

1.3.3. Progreso cientifico en los enunciados aceptados de la practica individual de

Edquist
El progreso en los enunciados aceptados impulsado por esta practica individual
consiste de nueve enunciados que responden a las preguntas intrinsecamente
significativas planteadas en el sub-apartado anterior.

En cuanto a la interrelacion entre organizaciones e instituciones, la practica
individual de Edquist elabord dos nuevos enunciados aceptados que tratan de
establecer una taxonomia de las relaciones entre los componentes principales de
los SNI:

» EA, de Edquist: Dentro de los SNI, las organizaciones establecen tres
tipos de relaciones: las relaciones de competencia, las transacciones y
el establecimiento de redes.

e« EA; de Edquist: Dentro de los SNI, la interaccion entre organizaciones e
instituciones asume cinco modalidades: i) la mutua incorporacién entre

organizaciones e instituciones, es decir, las instituciones “perfilan” el




comportamiento de las organizaciones y a su vez son modificadas por
éstas (esta es la relacibn mas reconocida dentro del ESNI); i) las
organizaciones tienen incorporadas ‘instituciones” (tales como las
rutinas organizacionales) que perfilan el comportamiento de los agentes
que las componen; iii) algunas organizaciones generan instituciones
para influir en otras organizaciones (por ejemplo, las organizaciones
publicas que elaboran reglas de politica de innovacion con el fin de
perfilar el desempefio innovador de las empresas); iv) algunas
instituciones crean organizaciones (por ejemplo, cuando un gobierno se
ve obligado a crear un organismo publico para ejecutar las leyes sobre
la propiedad intelectual) y v) instituciones de distinto tipo pueden

relacionarse entre si.

Sobre los determinantes de los SNI, esta practica individual diseno tres nuevos

enunciados aceptados que tratan de explicar su dinamica:

e EA; de Edquist. una amplia revision de la literatura sobre las
“actividades” de los SNI permite establecer que en el ESNI existen al
menos ocho formas de clasificar las actividades de los SNI, Ias cuales
pueden agruparse en cuatro enfogues.

e EA; de Edquist: el conocimiento adquiridc sobre el proceso de
innovacion y sobre sus determinantes, asi como el enunciado aceptado
EAz, permiten establecer que el SNI estda determinado por 10
actividades principales, o sea, que. su dinamica depende de: 1) el
suministro de |&D para crear nuevo conocimiento, principaimente en
ingenieria, medicina y en las ciencias naturales, 2) la construccion de
habilidades (suministro de educacion y capacitacion, creacion de capital
humano, produccion y reproduccién de aptitudes, aprendizaje individuat)
en la fuerza de trabajo para usarse en actividades de innovacion y de
I&D; 3) la formacién de nuevos mercados, 4) la articulacién de
requerimientos de calidad emanados de la demanda respecto a nuevos

productos, 5) la creacidbn y modificacion de organizaciones para
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desarrollar nuevos campos de innovacion, 6) la creacién de redes
mediante mercados y otros mecanismos, lo cual implica la integracion
de nuevos elementos de conocimiento provenientes en distintas esferas
del sistema de innovacién y de otros sistemas de innovacion con
elementos que ya disponen las empresas innovadoras, 7) la creacion,
cambio o abolicidn de instituciones que influyan en las organizaciones
innovadoras y en los procesos de innovacion otorgando incentivos u
obstaculos a la innovacion, 8) la incubacioén de esfuerzos innovadores,
9) el financiamiento de procesos de mnovacion y de otras actividades
que faciliten la comercializacién y adopcion de conocimiento y 10) el
suministro de servicios de consultoria relevantes para los procesos de
innovacion.

EAs de Edquist: los determinantes de los SNI pueden agruparse en
cuatro rubros: i) actividades dedicadas al suministro de insumos de
conocimiento para el proceso de innovacion, ii) actividades orientadas a
la demanda, i) actividades ocupadas del abastecimiento de
componentes del SNi y iv) actividades centradas en los servicios de

apoyo a las empresas innovadoras.

Concerniente a la interrelacion entre los componentes principales y las actividades

primordiales de los SNI, la practica individual de Edquist propone cuatro

enunciados que intentan desentrafiar lo que pasa en los SNI:

EAs de Edquist; las relaciones entre organizaciones y actividades no son
lineales sino equifinales, porque una actividad puede ser realizada por
distintas organizaciones y porque las organizacion pueden desempenar
mas de una actividad. En otras palabras, no existe una relacioén uno-a-
uno entre actividades y organizaciones.

EA; de Edquist: las relaciones entre instituciones y actividades son
incluso menos directas que las relaciones entre organizaciones vy
actividades, porque dependen de [a accién que ejercen las instituciones

sobre las organizaciones que las llevan a cabo. En este sentido, los SNI



se diferencian mas por sus componentes (organizaciones e
instituciones} que por las actividades que desarrollan. Sin embargo, la
“cantidad” de cada actividad y la eficiencia con la que es desempenada
si podria variar considerablemente entre distintos SNI.

* EAg de Edquist: las innovaciones son resuitado de varias causas y, por
tanto, su explicacion debe incluir varios determinantes.

e EAg de Edquist: aunque hay determinantes centrales y determinantes
menos importantes, todos ellos estan interrelacionados. Por tanto, es
necesario establecer una “jerarquia de causas”, la cual variara de pais

en pais y de tipo de innovacion en tipo de innovacidn.

1.3.4. Progreso cientifico en los esquemas explicativos de la practica individual de

Edquist
La practica individual de Edquist alentd dos vanantes del progreso explicativo. La
primera de ellas fue introducir un nuevo esquema explicativo (la teoria de los SNI
*basada en las actividades™), el cual se basa en las actividades que llevan a cabo
los componentes principales de los SNI y en el estudio empirico de las relaciones
que se establecen entre componentes y entre componentes y actividades. Este
nuevo esquema explicativo establece que, al revelar empiricamente esas
interrelaciones, se conocera la dinamica de los SN y, por tanto, se avanzara en el
conocimiento de las vanables independientes de este sistema, 0 sea, en sus
determinantes.

La segunda variante de progreso explicativo promovida por esta practica
individual radica en generalizar su propia tecria de los SNI. La generalizacion de la
practica individual de Edquist, a diferencia de la que hizo Nelson a principios de
los 1990, les impuso a los estudios de caso condiciones mas rigidas, con el fin de
obtener datos mas homogéneos que permitieran un ejercicio comparativo mas Gtil.
Esta aplicacion amplia de casos es conocida como el Ten Country Project y sus

resultados han sido publicados en recientemente por Edquist y Hommen (2009).




1.3.5. Progreso cientifico en la sabiduria experimental de la practica individual de
Edquist
Esta practica individual impulsd progreso en la sabiduria instrumental porque
propuso pasar de la ‘“historia razonada”, aplicada individual (Freeman) o
comparativamente (Nelson), a la investigacion empirica “basada teoéricamente”,
que implica la aplicacion de |a teoria de los SNI basada en las actividades a todos
los estudios de caso, la utilizacidén de un mismo esquema comparativo, el uso de
una estructura de presentacidn estandarizada, la utilizacion de los mismos
indicadores vy libertad para que cada autor incorpore los rasgos propios de cada
SNI. En otras palabras, la practica individual de Edquist establece que, para
facilitar la comparacion entre los SNI, es necesario que los estudios de caso, por
un tado, usen un lenguaje conceptual bastante estandanzado, una estructura muy
similar y (siempre que sea posible) indicadores que tengan la misma fuente; y, por
otro, le den a los autores gran libertad para incorporar en cada apartado, como

mejor les parezca, las particularidades de cada SNi.

1.4. Tipos de progreso cientifico experimentados por la practica individual de
Niosi

De manera similar a como se hizo en los sub-apartados antenores, aqui se
presentan las vanedades de progreso cientifico que la practica individual de Niosi
experimentd en las dimensiones del lenguaje (sub-apartado 1.4.1), las preguntas
significativas (sub-apartado 1.4.2), los enunciados aceptados (sub-apartado 1.4.3),
los esquemas explicativos (sub-apartado 1.4.4) y la sabiduria experimental (sub-
apartado 1.4.5).

1.4.1. Progreso cientifico en el lenguaje de la practica individual de Niosi

La practica individual de Niosi promovid el progreso conceptual en tres terminos
clave del ESNI: “sistema’, “Sistema WNacional de innovacién™ y “brecha
tecnolégica”

Al término clave “sistema”, esta practica indvidual le agregd dos originales

modos de referencia. El primero de ellos senala que los SNI operan como



‘sistemas abiertos”, y el segundo, que dichos sistemas funcionan como sistemas
complejos.

La practica individual de Niosi también le agregd dos nuevos modos de
referencia al término clave “Sistema Nacional de Innovacion”. El primero de ellos
establece, por un lado, que los SNI hoy en dia son mas “abiertos”, porque
involucran, no solo relaciones a nivel local y nacional, sino tambien flujos de
tecnologia entre distintos SNI; y, por otro, que la internacionalizacién de las
actividades innovadoras no implica la desaparicion de los SNI, sino la modificacion
de sus funciones para co-existir, co-evolucionar e interactuar con los sistemas de
innovacion sub-nacionales y supra-nacionales. El seqgundo modo de refererencia
advierte que los SNI funcionan como “Sistemas Complejos Evolutivos” porque el
ESNI comparte varios temas con la dinamica de sistemas. Y el tercer modo de
referencia formula que los SNI operan como “Sistemas Complejos Dinamicos”
porque algunos miembros del ESNI han analizado a los SNI con la dinamica de
sistemas, encontrando que esos sistemas tienen propiedades tales como
‘retroalimentacion negativa”, equifinalidad {multi-estabiiidad), no-linealidad, flujos y
diversidad.

Por ultimo, esta practica individual le agrego un nuevo modo de referencia
al término clave “brechas tecnologicas”, el cual sefala que dichas brechas no
declinan automaticamente, sino que dependen de varios factores (actividad
innovadora, esfuerzo tecnolégico, grado de desarrollo del nuevo paradigma tecno-

econdémico, etc.)

1.4.2. Progreso cientifico en las preguntas significativas de la practica individual
de Niosi

La practica individua! de Niosi estimuld el progreso erotetico del ESNI porque
introdujo una nueva pregunta intrinsecamente significativa sobre el efecto de la

internacionalizacion de las actividades innovadoras sobre los SNI:

» ;Que tanto afecta la internacionalizacién de las actividades innovadoras

la coherencia y persistencia de los Sistemas Nacionales de Innovacion?



1.4.3. Progreso cientifico en los enunciados aceptados de la practica individual de
Niosi

Esta préactica individual animé el progreso en los enuciados aceptados del ESNI

porgue Introdujo dos nuevos enunciados para responder a la nueva pregunta

significativa:

e EA, de Niosi: la intenacionalizacién de las actividades innovadoras,

antes que eliminar a los SNI, propicié la aparicion de los “SNI abiertos”.

» EA; de Niosi: La aparicion de los “SNI abiertos” muestra que, mas que la
globalizacién de las actividades innovadoras, y la consecuente
desaparicion de los SNI, Ic que se observa es una internacionalizacion
con especializacion, o sea, la aparicion de SNI que conservan las
principales actividades del proceso de innovacion y que trasladan
algunas otras para que sean desempenadas por agentes localizados en
otros SNI.

1.4.4. Progreso cientifico en los esquemas explicativos de la practica individual de
Niosi

La practica individual de Niosi impulso el progreso explicativo del ESN! porque

propuso extender dichc enfoque, o sea, estudiar a los SNI con conceptos y

metodologias propias de las “ciencias de la complejidad”.

1.4.5. Progreso cientifico en la sabiduria experimental de la practica individual de
Niosi

Esta préactica individual estimula el progreso de la sabiduria experimental del ESNI

en dos sentidos. Primero, porque sefiala la importancia de que las mediciones

tomen en cuenta el peso de la internacionalizacion de las actividades innovadoras

en los SNI. Y segundo, porque propone una medicion de los SNI basada en el

desempeno (eficiencia y efectividad) de sus componentes mediante el

"bechmarking sistémico”.




1.5. Resumen de las variedades de progreso cientifico impulsadas por las
practicas individuales de Lundvall, Nelson, Edquist y Niosi

El Cuadro 7.1 consolida el esfuerzo realizado por las sub-comunidades cientificas

comandadas por Lundvall, Nelson, Edqguist y Niosi para impulsar el progreso
cientifico del ESNI en el periodo 1982-2010.

Cuadro 7.1. Vanedades de progreso cientifico alentadas por las practicas
individuales de Lundvall, Nelson, Edquist y Niosi entre 1982 y 2010

| Variedad de | '
| progreso Lundvall Nelson Edquist Niosi
| cientifico J
| En el término clave En término clave En el termino clave
SNI: 1 nuevo modo SN 1 nuevo SNI: 2 nuevos
de referencia, modo de modos de
En el término clave referencia. referencia.
cambio técnico: 4 En término clave En el término clave
nuevos modos de innovacién: 3 sistema: 2 nuevos
referencia. nuevos modos de modos de
Progreso En el término clave referencia. referencia.
conceptual SNI amplio- 2 En término clave En el término clave
nuevos modos de institucién: 1 brecha
referencia nievo modo de tecnolbgica: 3
referencia nuevos modos de
En término clave referencia.
“sistema® 3
nuevos modos de
referencia.
1 nueva pregunta 2 nuevas 7 nuevas 1 nueva pregunta |
Progreso intrinsecamente preguntas preguntas intrinsecamente
erotético significativa instrumentaiment intrlnsecamente significativa.
e significativas significativas.
Progreso en los Z nuevos 5 nuevos 9 nuevos 2 nuevos
enunciados enunciados enunciados enunciados enunciados
aceptados aceptados aceptados. aceptados. aceptados.
1 nuevo esquema Un nuevo Extender la teorfa
explicativo. esquema de los SNI,
Progreso Esclarecimiento de expllcati_vo. . Estudiar a los SNI
explicativo la estructura y los o Generalizacién de gon conceptos y
limites del SNI su teorla de los metodologias de
SNI. las "ciencias de la
5 coempiejidad”
Paradigmas de G i
autoridad !
Progreso en la 2 avances en la 2 avances en la 2 avances en ta
sabiduria sabidurla sabidurla sabidurla
experimental experimental expenmental, experimental.
Progreso en los 12 tipos de_ 9 tipos de 28 tipos dg 11 tipos dg ;
ejemplares progreso cm_ntfﬁco progreso progreso me_ntlﬁco progreso cne_ntl co
metodolégicos en 4 dimensiones. cientlfico en 3 en 5 dimensiones. en 2 dimensiones.

dimensiones.

Fuente: Ejaboracién propia.



2. NATURALEZA Y DIRECCION DEL PROGRESO CIENTIFICO DEL
ENFOQUE DE LOS SISTEMAS NACIONALES DE INNOVACION

En este apartado se evalua el progreso cientifico del ESNI a la luz de la evidencia
recabada y de |a teoria del progeso cientifico de Kitcher. Dicho andlisis se realiza
tanto a ni vel de las practicas individuales (sub-apartado 2.1) como a nivel de la

practica de consenso (sub-apartado 2.2).

2.1.  Progreso cientifico del Enfoque de fos Sistemas Nacionales de Innovacién a
nivel de sus practicas individuales

La informacion resumida en el cuadro 7.1 muestra que, en el periodo 1982-2010,
las practicas individuales que conforman al ESNI generaron una cantidad
considerable de progreso cientifico en sus distintas variedades.

Una forma de verificar este hecho estilizado es revisando la intensidad de
los ejemplares metodoldgicos del ESNI (Ultima fila del cuadro 7.1), la cual nos
informa sobre la cantidad total de variedades de progreso cientifico que impulsé
cada practica individual. Este indicador permite afirmar que la practica individual
que comanda Edquist fue la que mas impulso el progreso cientifico del ESNI,
porque introdujo en el periodo estudiado 28 variedades de progreso cientifico
distribuidas en todas las dimensiones de la practica de consenso (exceptuando la
dimension de los paradigmas de autoridad). También, que a la practica individuai
de Edquist le siguen la de Lundvall, que le aportd 12 variedades de progreso
cientifico en cuatro dimensiones de la practica de consenso, y la de Niosi, que
participo con 11 variedades de progreso cientifico en todas las dimensiones de la
practica de consenso. Por Ultimo, este indicador permite sostener que la practica
individual de Nelson fue la que menos contribuyd al progreso cientifico del ESNI,
porque promovié 9 variedades de progreso cientifico en sdlo tres dimensiones de
la practica de consenso.

Revisando la intensidad del progreso cientifico individualmente, la primera
fila muestra que la practica individual de Edquist fue la que mas progreso
conceptual impulsd en el periodo (introdujo ocho nuevos modos de referencia a
cuatro términos clave del ESNI), que la de Nelson no hizo ningun aporte y que las

practicas individuales de Lundvall y de Niosi tuvieron una contribucion similar al




progreso conceptual impulsado en el periodo (siete modos de referencia en tres
términos clave del ESNI). La fila dos indica que la practica individual de Edquist
igualmente fue la que mas contribuyé al progreso erotético (siete nuevas
preguntas significativas), seguida de la de Neilson (dos nuevas preguntas
significativas) y por las de Lundvall y Niosi (una nueva pregunta significativa cada
unaj). La tercera fila sefiala que la practica individual de Edquist asimismo fue la
gue mas progreso en los enunciados promovié (nueve nuevos enunciados
aceptados), seguida por la de Nelson (cinco nuevos enunciados aceptados) y por
las de Lundvall y Niosi (dos nuevos enunciados aceptados, respectivamente). En
cuanto a progresc explicativo, quienes mas contribuyeron fueron las practicas
individuales de Lundvall y de Edquist (dos aportes cada una), seguidas de la de
Niosi (con un aporie). La practica individual de Nelson no hizo ninguna
contnbucidn (ver cuarta fila). Por uftimo, la sexta fila muestra gue la practica
individual de Lundvall no impulsd progreso en la sabiduria experimental y que esta
variedad de progreso cientifico fue impulsada en partes iguales por las demas
practicas individuales (dos cada una).

La informacién del cuadro 7.1 también exhibe la gran variedad de! progreso
cientifico experimentado por el ESNI en el periodo 1982 y 2010.

En este sentido, las columnas cuarta y quinta muestran que las Unicas
practicas individuales que impulsaron el progreso cientifco del ESNI en todas sus
dimensiones son las que comandan Edguist y Niosi; la segunda columna ilustra
que la préactica individual de Lundvall alentd el progreso cientifico en todas las
dimensiones, excepto en la sabiduria experimental; y la tercera columna revela
que la practica individual de Nelson sdlo impulsé tres variedades de progreso
cientifico: progreso erotético, progreso en los enunciados aceptados y progreso en
la sabiduria experimental

Por otra parte, las filas segunda y tercera ilustran que el progreso erotético
y el progreso en los enunciados aceptados son las Unicas variedades de progreso
cientifico que fueron impuisadas por todas las practicas individuales del ESNI.

Por ultimo, vista cada variedad de progreso cientifico individualmente, el

cuadro 7.1 demuestra que el progresc conceptual fue la variedad de progreso



cientifico que mas se impulsd en el ESNI (22 nuevos modos de referencia en 6
términos clave), seguida del progresc en los enunciados aceptados (18 nuevos
enunciados aceptados) y del progreso erotético (11 nuevas preguntas
significativas). En contraste, las variedades de progreso cientifico menos
recurrentes en el ESNI fueron el progreso explicativo (cinco contibuciones) y el
progreso en la sabiduria experimental (seis contribuciones).

Esta descripcion de la naturaleza y direccion del progreso cientifico a nivel
de las practicas individuales del ESNI, por un lado, demuestra que en el periodo
estudiado este enfoque ha hecho un gran esfuerzo para impulsar su progreso
cientifico y, por otro, desmiente a quienes sostienen que la gran difusion que

experimentd el ESNI en los 1990 carece de sustento teorico.

2.2.  Progreso cientifico del Enfoque de los Sistemas Nacionales de Innovacion a
nivel de su practica de consenso

;Lo que ha ocurrido a nivel de las practicas individuales permite concluir que el

ESNI en su conjunto también ha experimentado progreso cientifico?

Desde nuestro punto de vista, esta pregunta merece una respuesta
negativa porque, aunque las practicas individuales si han impulsado progreso
cientifico, este esfuerzo todavia no se ha traducido en la sustitucion de la primera
practica de consenso del ESNI.

¢,Cual es entonces la situacion actual def ESNI?

Una posible respuesta a esta pregunta es que el progreso cientifico
promovido por las practicas individuales del ESNI en el periodo 1982-2010, sin ser
desdenable, ha sido insuficiente como para impulsar un cambio en su primera
practica de consenso. Una variante mas radical de esta respuesta es que el ESNI
experimenta otra paradoja, segun la cual el progreso cientifico experimentado a
nivel de las practicas individuales no impacta al progreso cientifico de la
comunidad en su conjunto.

En contraste, la presente investigacion sostiene que el progreso cientifico
impulsado por las practicas individuales ha provocado un desacoplamiento
temporal entre ellas y |la primera practica de consenso del ESNI que prefigura el

progreso cientifico de este enfoque. La figura 7.1 ilustra esta situacion.
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Figura 7.1. Evolucion del Progreso Clentifico del Enfoque de los Sistemas Nacionales de Inno
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Esta figura representa el progreso cientifico del ESNI en tres fases. En ta primera
fase (periodo 1990-1997), el ESNI se consolida con la aparicidén de un grupo de
autoridades en la materia que, al amparo de la primera practica de consenso,
difunde ampliamente el estudio de los SNI. Las sub-comunidades cientificas de
Lundvall, Nelson, Edquist y Niosi, sin embargo, no se limitan a aplicar la teoria de
los SNI de Freeman, sino que, como demuestran los capitulos lI-VI, también
introducen una serie de variedades de progreso que desafian a la primera practica
de consenso del ESNI. En suma, esta primera fase se caractenza, por un lado, por
consolidar y difundir ampliamente el estudio de los SNI y, por otro, por sentar las
bases del progreso cientifico del ESNI.

La segunda fase del progreso cientifico del ESNI se da entre 1998 y 2010.
Esta fase se caracteriza por un desacoplamiento entre la primera practica de
consenso del ESNI y algunas de sus practicas individuales. Como se demostré en
el apartado anterior, el desacoplamiento se explica porque una parte de la primera
practica de consenso del ESNI quedo obsoleta ante el advenimiento de las
variedades de progreso cientifico que impulsaron las practicas individuales de
Lundvall, Nelson, Edquist y Niosi. La figura 7.1 ilustra esta situacion, primero, con
la eliminacion de las flechas que conectaban a las sub-comunidades cientificas
con la primera practica de consenso y de las flechas que devolvian la
retroalimentacion de arriba hacia abajo; segundo, con el ensanchamiento de los
bordes de las sub-comunidades cientificas que fomentaron progreso cientifico; vy,
tercero, con la eliminacion de fas flechas de interrelacion que unian a la practica
individual de Nelson con las demas.’’

La tercera fase del progreso cientifico del ESNI esta por venir y, desde
nuestro punto de vista, se caractenzara por la eliminacion del desacoplamiento y
la instauracion de una segunda practica de consenso. Desde este punto de vista,

el desacoplamiento es temporal y se solucionara gracias a que la segunda

0 ia marginacién de esta practica individual se debe a que desde el principio optdé por una definicién

estrecha de los SNI, a contracomiente de las demas practicas individuales, que han estado pugnando por
utilizar una definicidn amplia. Adicionaimente, Nelson ha dejado de impulsar progreso cientifico desde fines de
los 1990. Y por dltimo, la teorizacién de Nelson se ha vinculado mas con la comunidad cientifica de la Triple
Hélice.

P



practica de consenso del ESNI incorporara tanto las variedades de progreso
cientifico impulsadas por las practicas individuales de Lundvalt, Nelson, Edquist y
Niosi como los elementos de la primera practica de consenso gque permanecieron
inalterados. La figura 7.1 ilustra esta situacion resaltando con negritas las
dimensiones de la practica de consenso que fueron perfeccionadas, poniendo
entre paréntes las practicas individuales que impulsaron las variedades de
progreso en esas dimensiones y manteniendo, pero sin negritras, las dimensiones
de la primera practica de consenso que no sufrieron cambio.

Desde nuestro punto de vista, en la tercera fase del progreso cientifico del
ESNI, se observaran dos fenomenos: primero, las practicas individuales de
Lundvall, Edquist y Niosi tendran mas peso en la segunda practica de consenso
porgue son ellas las que mas crédito han adquirido en este periodo y, segundo, la
practica individual de Nelson sera marginada de las autoridades en la matera. La
figura 7.1 ilustra estos fenémenos manteniendo las flechas de interrelacion entre
las practicas individuales de Lundvall, Edquist y Niosi, manteniendo las flechas de
retroalimentacion entre la segunda practica de consensc y estas tres practicas
individuales y separando con una linea punteada a la practica individual de Nelson
tanto de las otras tres practicas indiviaduales como de la segunda practica de
CONSENso.

Por dltimo, es pertinente senalar que no es posible establecer a priori: i}
cuanto durara el periodo de desacoplamiento entre la pnmera practica de
consenso y las practicas individuales que han impulsado progreso cientifico en el
ESNI, ii) cuando se configurara la segunda practica de consenso, iii) cual sera la
estructura de la segunda practica de consenso, 0 sea, cuales variedades de
progreso adoptara y cuaies rechazara y iv) cual de las practicas individuales

prevalecera sobre las demas.
3. CONCLUSIONES

El objetivo de este capitulo fue explicar la naturaleza y direccidon del progreso
cientifico en el ESNI. Para alcanzar este objetivo fue necesario consolidar las

variedades de progreso que impulsaron las sub-comunidades cientificas de



Lundvall, Nelson, Edquist y Niosi entre 1982 y 2010 y analizar esa informacion a la
fuz de la teoria del progreso cientifico de Kitcher.

La importancia de este capitulo reside en que presenta la evaluacidén del
progreso cientifico del ESNI, que es e! objetivo que se planted esta tesis desde el
principio.

Los principales hallazgos de este capitulo son: i) que el ESNI no esta
estancado tedricamente porque las practicas individuales que lo conforman han
impulsado una gran cantidad de variedades de progreso cientifico, i) que
actualmente este enfoque experimenta un desacoplamiento entre su primera
practica de consenso y las practicas individuales de Lundvall, Edquist y Niosi,
derivado de que las variedades de progreso que han impulsado estas autondades
en la materia han vuelto obsoletas algunas partes de la primera practica de
consenso y i) que esta fase de desacoplamiento es temporal y se solucionara
cuando la nueva préactica de consenso del ESNI incorpore las variedades de

progreso gue han impulsado estas practicas individuales.




CONCLUSIONES GENERALES

El concepto de Sistema Nacional de Inngvaciaon aparecio a principios de los 1980
para contribuir a la explicacion de un procesc de innovacion cada vez mas
complejo.

La teoria de los Sistemas Nacionales de Innovacion propone, en esencia,
que la innovacién no depende Unicamente de las actividades innovadoras de las
empresas, sino gue también es perfilada por el entorno que 1as rodea, o sea, por
un grupo de organizaciones e instituciones dedicadas a apoyar a las empresas
innovadoras, el cual fue denominadc por Christopher Freeman Sistema Nacional
de Innovacion.

Esta teoria se consolido a principios de los 1990 con la formacion de una
comunidad cientifica dedicada exclusivamente a estudiar la estructura, la
naturaleza y la dinamica de los Sistemas Nacaionales de innovacion. En la
presente investigacion, a esta comunidad cientifica se le ha denominado Enfoque
de ios Sistemas Nacionales de Innovacion.

Desde 1993, la teoria de los Sistemas Nacionales de Innovacidn se ha
difundido aceleradamente entre ios Policy Makers y se ha extendido a otros
niveles de agregacion, dando lugar a conceptos tales como Sistema Regional de
tnnovacion, Sistemas Sectorial de Innovacion, etc.

A fines de los 1990 vy principio de los 2000 aparecio una oleada de estudios
que critican a la teoria de los Sistemas Nacionales de Innovacion. Esos estudios
sefalan que esta teoria se ha estancado debido a que: i} no ha podido solucionar
su “ambigliedad conceptual”, ii} no ha formalizado sus propuestas y iii} la
internacionalizacion de las actividades innovadoras ha minado la influencia de los
Sistemas Nacionales de Innovacién sobre el proceso de innovacién y ha
favorecido la incidencia de los sistemas de innovacion sub-nacionales y supra-
nacionaies.

El Enfoque de los Sistemas Nacionales de Innovacion ha respondido a
estas criticas de distintas maneras (el primer apartado de los capitulos HI-VI
ejemplifica como han enfrentado las criticas las practicas individuales de Lundvall,

Neison, Edquist y Niosi). Sin embargo, esas respuestas son aisladas y no van al



fondo del asunto, o sea, no buscan evaluar el progreso cientifico de la teoria de
los Sistemas Nacionales de Innovacion.

En este sentido, la presente investigacion es importante y aporta elementos
nuevos al estudio de los Sistemas Nacionales de Innovacién porgue responde a
las criticas, no con respuestas puntuales, sino con una verdadera (y tal vez
pionera) evaluacién del progreso cientifico del Enfoque de los Sistemas
Nacionales de Innovacion en su conjunto.

La hipotesis que guio esta investigécic’m establece que la teoria de los
Sistemas Nacionales de Innovacion si ha avanzado en el periodo 1982-2010, pero
ese progreso no ha sido registrado sistematicamente porque ni sus criticos ni sus
apologistas han realizado verdaderas evaluaciones de su progreso cientifico.

Para demostrar esta hipotesis, la presente investigacion empezé por
argumentar que, dada su escasa formalizacion, la mejor manera de evaluar el
progreso cientifico de la teoria de los Sistemas Nacionales de Innovacion es a
nivel del Enfoque de los Sistemas Nacionales de Innovacion, o sea, a nive! de toda
la comunidad cientifica dedicada a estudiar estos sistemas.

Posteriormente, esta investigacion mostré6 que la Epistemologia
Naturalizada es e! mejor método para realizar evaluaciones del progreso cientifico
de este tipo.

Luego se plantearon las siguientes preguntas de investigacioén para poner a

prueba la hipotesis:

1. ¢Ha expenmentado progreso cientifico el Enfoque de los Sistemas
Nacionales de Innovacidn en el periodo 1982-20107

2. En el caso de que la pregunta # 1 tenga una respuesta afirmativa, ¢,cual es
la naturaleza y direccion del progreso cientifico que ha experimentado el
Enfoque de los Sistemas Nacionales de Innovaciéon en el periodo 1982-
20107

El primer paso para responder las preguntas de investigacion fue perfilar al
Enfoque de los Sistemas Nacionales de investigacion. Esto implico identificar a las

autoridades en la materia de este enfoque y a su primera practica de consenso.




En este sentido, se establecio, primero, que el Enfoque de los Sistermas
Nacionales de Innovacion consta de cinco sub-comunidades cientificas, las cuales
son comandadas por Freeman, Lundvall, Nelson, Edquist y Niosi, segundo, que
las sub-comunidades cientificas son las principales practicas individuales de este
enfoque; vy, tercero, que la practica individual de Freeman puede considerarse al
mismo tiempo como la primera practica de consenso del Enfogue de ios Sistemas
Nacionales de Innovacion, porque Freeman fue el padre del concepto Sistema
Nacional de Innovacion, porque &l se mantuvo perfeccionando su practica
individual por dos décadas y porque al interior dei Enfogue de los Sistemas
Nacionales de Innovacién Freeman es universalmente reconocido como una
autoridad en la materia.

El segundo paso para dar respuesta a las preguntas de investigacion fue
caracterizar a la primera practica de consenso del Enfoque de los Sistemas
Nacionales de Innovacion, lo cual se realizé a partir de una reconstruccién de la
teoria de los Sistemas Nacionales de Innovacion de Freeman e implicé organizar
las propuestas de este autor en los siete rubros que propone la Epistemologia
Naturalizada: lenguaje, preguntas significativas, enunciados aceptados, esquemas
explicativos, paradigmas de autoridad, sabiduria experimental y ejemplares
metodoldgicos.

El tercer paso en este sentido fue describir la naturaleza del progreso
cientifico del Enfoque de los Sistemas Nacionales de innovacién comparando su
primera practica de consenso con las practicas individuales de las demas
autoridades en la materia. Esto conlievd reconstruir las teorias de los Sistemas
Nacionales de Innovacion de Lundvall, Nelson, Edquist y Niosi e identificar las
mejoras que le impnmieron estas teorias a la primera practica de consenso. De
esta manera se generd evidencia sobre las variedades de progreso cientifico
fomentadas por las practicas individuales de las autoridades en la materia para
impulsar el progreso cientifico del Enfoque de los Sistemas Nacionales de
Innovacion.

El cuarto y ultimo paso para responder las preguntas de investigacion fue

realizar la evaluacion del progreso cientifico del Enfoque de los Sistemas



Nacionales de Innovacién con la evidencia recabada y a la luz de la teoria del
progreso cientifico de Kitcher. Esto supuso consolidar las variedades de progreso
cientifico alentadas por las autoridades en la materia del Enfogue de los Sistemas
Nacionales de Innovacion y distinguir entre progreso cientifico a nivel de las
practicas individuales y a nivel de la practica de consenso.

De esta manera, la presente investigacion arribd a las siguientes
conclusiones:

Primera, que en el periodo 1982-2010 las practicas individuales de
Lundvall, Nelson, Edquist y Niosi impulsaron considerablemente el progreso
cientifico del Enfoque de los Sistemas Nacionales de Innovacién agregandole
multiples variedades de progreso cientifico.

Segunda, que el impulsoc que recibié el progreso cientifico del Enfoque de
los Sistemas Nacionales de Innovacién en este periodo fue muy diversificado,
porque afecté a todas las dimensiones de la primera practica de consenso.

Tercera, que el esfuerzo que llevaron a cabo las practicas individuales de
Lundvall, Nelson, Edquist y Niosi para impulsar el progreso cientifico del Enfoque
de los Sistemas Nacionales de Innovacion provocd un desacoplamiento entre
estas practicas individuales y la primera practica de consenso de este enfoque.

Cuarta, que, a pesar del esfuerzo realizado a nivel de las practicas
individuales, en sentido estricto el Enfoque de los Sistemas Nacionales de
Innovacion no ha experimentado progreso cientifico, porque su primera practica de
consenso aln sigue vigente.

Quinta, gue, sin embargo, ia desunion entre las practicas individuales
progresistas y la primera practica de consenso del Enfoque de los Sistemas
Nacionales de tnnovacion pone a este enfoque en la ruta del progreso cientifico,
porgue prefigura la aparicién de una nueva practica de consenso gue incorporara
las variedades de progreso cientifico impulsadas en el periodo 1982-2010.

Sexta, que no es posible establecer a prioni cuénto durara el periodo de
desacopiamiento, cuéando se configurara la segunda préactica de consenso, cual

sera la estructura de dicha practica (0 sea, cuales variedades de progreso




adoptara y cuales rechazara) ni cual de las practicas individuales prevalecera
sobre las demas.

Y septima, que las primeras seis conclusiones de esta tesis desmienten a
quienes afirman que la teoria de los Sistemas Nacionales de Innovacion esta
estancada y que el estudio de estos sistemas ha perdido importancia frente a los

gue analizan los sistemas de innovacion a niveles sub o supra-nacionales.

Para cerrar este apartado, es pertinente sefalar algunos aspectos que
investigaciones futuras deberan tomar en cuenta para mejorar la evaluacién del
progreso cientifico del Enfoque de los Sistemas Nacionales de Innovacion.

El primero de ellos tiene que ver con la definicion de esta comunidad
cientifica. Ante la falta de informacion, para demostrar la existencia del Enfoque de
los Sistemas Nacionales de Innovacién, la presente investigacion se basoé
unicamente en la evolucion historica del concepto de Sistema Nacional de
Innovacidén, en la nocidon de Enfoque de los Sistemas de innovacion y en el articulo
de Carlsson (2004), donde se identifican los estudios gque sobre los Sistemas
Nacionai de de Innovacion se hicieron entre 1987 y 2002. Por tanto, para perfilar
mejor el Enfoque de los Sistemas Nacionales de Innovacion, la investigacion
futura debera, por una parte, depurar la informacion que proporciona Carlsson y
completarla con un nuevo estudio biblio-hemerografico que incluya todo lo que se
publicod sobre los Sistemas Nacionales de Innovacion antes de 1987 y después de
2003; y, por otra, asegurarse de que los trabajos incluidos se basen, aunque sea
implicitamente, en los principios tedricos de la Economia Evolutiva, de la
Economia Institucionalista y de la Economia de la Innovacion.

E! segundo aspecto se relaciona con la descripcion de la estructura del
Enfoque de los Sistemas Nacionales de Innovacion. En la presente investigacion,
el metodo para identificar a las autoridades en la materia unicamente fue la
experiencia y el conocimiento que el autor tiene sobre el tema. Por tanto, para
definir mas objetivamente la estructura de este enfoque, es necesario que la
investigacion futura, por medio de estudios biblio-hemerograficos, establezca

quienes son las autoridades en la materia identificando los elementos que



comparten las distintas teorias de los Sistemas Nacionales de Innovacion y
agrupando a tos autores segun la afinidad revelada por ese estudio. Esta forma de
perfilar la estructura del Enfoque de los Sistemas Nacionales de Innovacion tiene
las siguientes ventajas: i) en el caso de que no se identifiquen nuevas autoridades
en la materia, fortalecera el supuesto de que las autoridades en la materia del
Enfoque de los Sistemas Nacionales de Innovacion son Lundvall, Nelson, Edquist
y Niosi, ii) revelara los nombres de otras autoridades en la materia (en caso de
que existan), iii} proporcionara los nombres de los "aprendices” de cada sub-
comunidad cientifica y iv) mas importante, fortalecera las conclusiones de la
presente investigacion porque permitira identificar otras variedades de progreso
cientifico con las cuales se conformara la segunda practica de consenso del
Enfoque de los Sistemas Nacionales de Innovacion.

El tercer aspecto pendiente se conecta con la justificacion de 1a primera
practica de consenso del Enfoque de los Sistemas Nacionales de Innovacion. Ante
la falta de estudios gue informen sobre los aspectos que comparten las distintas
teorias de los Sistemas Nacionales de Innovacion, esta investigacion —basandose
en que Freeman fue quien introdujo el concepto de Sistema Nacional de
Innovacion, en que este autor es considerado universalmente como una autoridad
en la materia en cuanto al estudio de estos sistemas y en que Freeman se dedico
a estudiar los Sistemas Nacionales de Innovacion durante mas de dos decadas—
decidid suponer que la practica individual de Freeman puede considerarse al
mismo tiempo como la primera préactica de consenso del Enfoque de los Sistemas
Nacicnales de Innovacién. Por tanto, aunque este supuesto no es completamente
arbitrario, es necesario que investigaciones futuras caractericen mejor la pnmera
practica de consenso de este enfoque, sea apoyando el supuesto de la presente
investigacion con analisis biblio-hemerograficos que demuestren que todas las
sub-comunidades del Enfoque de los Sistemas Nacionales de Innovacién
comparten lo que establece la practica individual de Freeman, o sea identificando
y caracterizando a la primera practica de consenso del Enfoque de los Sistemas

Nacionales de Innovacién por ofras vias.




Por ultimo, la investigacion futura debe completar el analisis del progreso
cientifico del Enfoque de los Sistemas Nacionales de Innovacion, sobre todo en lo
que tiene que ver con los paradigmas de autoridad, variedad del progreso
cientifico que practicamente no fue incorporada en la presente investigacion por
no tener muy claro como medirla. En este mismo sentido, la investigacion futura
debe agregar: i) las variedades de progreso cientifico que impulsaron las practicas
individuales de Lundvall, Nelson, Edquist y Niosi y que, por falta de tiempo, no se
incorporaron en esta primera evaluacién, ii) las nuevas variedades de progreso
cientifico que impulsen Lundvall, Nelson, Edquist y Niosi, vy iii} las variedades de
progreso cientifico que impulsaron e impulsaran otras autoridades en la materia

que no hayan sido consideradas en la presente investigacion.
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