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1. NACIMIENTO Y DIFUSION DE ANALISIS DE SISTEMAS
NACIONALES DE INNOVACION

El término Sistema Nacional de Innovacion (SNI) aparece por primera vez en
una publicacion en el libro de Freeman (1987) sobre la innovaciéon en Japon, aunque el
propio Freeman (1997) sefiala que el término fue propuesto inicialmente por Lundvall,
como titulo de una serie de articulos que habian de recogerse en el apartado 5 del libro
de Dosi et al. (1988). La cuestion es que, casi simultaneamente en el tiempo, una serie
de conocidos analistas de la literatura de la economia de la innovacion (Freeman,
Lundvall, Nelson...) coincidieron en el objeto de andlisis elegido y en la designacion
que al mismo otorgaron: SNI.

En poco tiempo el concepto y tipo de analisis se extendio entre los economistas
y dio lugar a tres notables publicaciones, en las que colaboraron un significativo y
cualificado nimero de analistas, editados respectivamente por Lundvall (1992b), Nelson
(1993) y Edquist (1997b). Pero no sdlo fue objeto de gran atencion por parte de los
estudiosos del cambio técnico, sino que también una serie de renombrados organismos
oficiales lo hicieron suyo y lo impulsaron en sus grupos de trabajo y publicaciones. Asi,
hoy dia la OCDE, la Comision Europea y la UNCTAD utilizan dicho concepto como
parte integral de su perspectiva analitica. E incluso en organismos tales como el Banco
Mundial y el FMI, organizaciones mas jerarquizadas y en las que la preponderancia del
enfoque neoclasico es mas evidente, comienzan apreciarse cambios en favor de su
aceptacion.

El nuevo marco conceptual no se restringié ademas al estudio de los sistemas de
innovacion nacionales, sino que, como veremos mas adelante, al poco tiempo de su




aparicion una serie de analistas comenzaron a aplicarlo al dmbito regional y al &mbito
sectorial. Aunque, como también comprobaremos a lo largo de este trabajo, hay
diferentes versiones o variedades entre los analistas de los sistemas de innovacion, hay
una serie de puntos comunes que permiten hablar de un marco conceptual de sistemas
de innovacion (véase Edquist 1997a):

e La innovacion se sitiia en el centro del andlisis y, ligada a la misma, los procesos
de aprendizaje (especialmente, en la version Aalborg)

e Un enfoque holistico (esto es, que trata de englobar todos los determinantes de
la innovacién que son importantes) e interdisciplinar (ya que se toman en cuenta
factores no sélo econdmicos, sino también institucionales, organizacionales,
sociales y politicos).

e Una perspectiva historica, que se justifica por el hecho de que las innovaciones
se desarrollan a lo largo del tiempo (es necesario un cierto tiempo desde la
invencién técnica, a su transformacion en una innovacién economicamente
importante y a su amplia difusiéon) y las innovaciones, organizaciones e
instituciones, tecnologias, regiones e incluso paises son dependientes del camino
(“path dependent”).

e Reconocimiento de las diferencias existentes de unos sistemas de innovacion a
otros y de la inexistencia de un sistema optimo.

e Enfasis en la interdependencia (inherente en la idea de sistema) y una vision no
lineal del proceso de innovacion.

e Papel central otorgado a las instituciones (y organizaciones).

Convendria afiadir, para finalizar, que toda esta serie de trabajos que hacian suya
la terminologia de sistemas de innovacidn, coincidieron con otra serie analistas o
corrientes que, aunque usando una terminologia y desde unos origenes distintos de los
de la economia de la innovacion, habian llegado a tomar como objeto de anélisis una
realidad que en gran medida se solapaba con la anterior. Entre tales corrientes cabrian
destacar las siguientes:

e En primer lugar, los andlisis de Porter (1990), que en su conocido libro The
Competitive Advantage of Nations sefala en repetidas ocasiones que “la ventaja
de una nacién en una industria se explica esencialmente por el estimulo que
ejerce la nacidon base (“home nation”) en la mejora competitiva y la innovacioén”
(pag. 70) y que la teoria por €l propuesta “debe explicar el papel de la nacion en
el proceso de innovacion” (pag. 20), si bien, ciertamente, el analisis de Porter del
proceso de innovacion no alcanza la profundidad o complejidad que se puede
encontrar en los autores de la linea de los SNI. ' La atencion prestada por Porter

! Mas atn, sus afirmaciones (véase, por ejemplo, pag. 73) de que acontecimientos tales como las
invenciones o los avances en tecnologias basicas cabria incluirlos en un factor suerte (“chance”),
adicional a sus cuatro famosos determinantes de la ventaja nacional constituyentes del famoso diamante,
inducen a pensar a algunos autores (por ejemplo, a Marceau 1994) que Porter no introduce la variable



a la innovacion se ha visto acrecentada en algunos de sus estudios mas recientes
(vid Stern, Porter y Furman 2000), en los que, como el titulo de su publicacion
claramente pone de manifiesto, se toman como objeto especifico de andlisis “Los
determinantes de la capacidad innovadora nacional”, a semejanza de lo que
persiguen los analistas de los sistemas de innovacion.

La corriente que podria denominarse “variedades del capitalismo”, compuesta
por autores tales como Withley (2000), que se centran en el andlisis de las
diferentes estructuras institucionales que se encuentran en las economias
desarrolladas y en cémo tales diferencias dan lugar a diferencias en la capacidad
para competir en determinados tipos de produccion o sectores de actividad.

Los anélisis llevados a cabo por la corriente denominada “Sistemas sociales de
innovacion y produccion”, constituida fundamentalmente por analistas franceses
tales como Amable, Petit, Boyer..., que se caracterizan por dar un mayor énfasis
a los aspectos sociales y de recursos humanos y porque, aunque atribuyen un
especifico papel a la innovacion, no reducen su andlisis a las instituciones y
organizaciones involucradas directamente con las actividades cientificas y
tecnologicas (tal como hace la version restrictiva de los SNI) o no consideran el
fenomeno cientifico y tecnologico como el nicleo de su marco tedrico y no
plantean su analisis institucional como un movimiento progresivo desde el
nucleo de instituciones y organizaciones involucradas directamente con la
ciencia y la tecnologia hacia otras instituciones u organizaciones situadas mas
afuera (tal como esta corriente considera que realiza la version amplia de los
SNI; vid Amable y Petit 2001).

(Qué razones explican esa rapida expansion entre analistas y artifices de

politicas del concepto SNI?. Siguiendo a Freeman (1997), Lundvall et al. (2001) y
Mytelka y Smith (2001), destacariamos los siguientes factores:

En primer lugar, tal como se expone en Buesa et al. (2001) y Freeman (1994),
las limitaciones que presentaba la corriente neocldsica para una adecuada
comprension e introduccion en sus modelos de la variable tecnologica habian
llevado al desarrollo de una linea alternativa de andlisis, a la que suele
denominarse teoria evolutiva. Los analisis tedricos y empiricos llevados a cabo
por los autores ligados a esta nueva corriente a lo largo de los afos setenta y
ochenta habian ido poniendo de manifiesto lo inapropiado que resultaba la
concepcion neocldsica del conocimiento (en la que se veia éste como genérico,
codificable, accesible sin coste e independiente del contexto) y del “modelo
lineal” de innovacion que a ella solia ir asociado (modelo lineal en el que

tecnoldgica adecuadamente en su analisis. Sin embargo, en otros lugares de su trabajo Porter pone de
manifiesto que eso no supone considerar, al modo de la corriente neoclésica, la tecnologia como una
variable ex6gena (concepcion que critica de modo explicito; vid pag. 20); y asi Porter sefiala que “los
determinantes desempefian un papel clave en sefialar donde es mas probable que ocurran la invencién y la
actividad emprendedora en una industria determinada” y que “lo que parece suerte es en realidad el
resultado de las diferencias en los entornos nacionales” (pag. 126). El andlisis de los cuatro factores de
competitividad nacional constituyentes del diamante permite aventurar, segiin Porter, en qué naciéon o
naciones es mas probable que se localice la innovacion.



practicamente la actividad innovadora de la que partia todo era la I+D y en el
que no existian interacciones).

e El desajuste y alejamiento creciente entre la interpretacion y recomendaciones
que se derivaban de los andlisis que realizaba la corriente neoclasica,
predominante en el mundo académico, y la realidad y retos que percibian los
gobernantes y las instituciones politicas, en particular, para explicar el
estancamiento de la productividad y los problemas de competitividad
atravesados por la economia mundial desde comienzos de los afios setenta.’

Un claro reflejo de dicha insatisfaccion y del progresivo cambio que en dichas
organizaciones se va dando, hacia la aceptacion de los nuevos enfoques y
planteamientos de la variable tecnoldgica y hasta para la inclusion de destacados
analistas de la corriente evolucionista en sus equipos asesores y de andlisis, lo
tenemos en la OCDE vy, en particular, en su Direccion para la Ciencia,
Tecnologia e Industria (DSTI): ya en 1980, en su estudio Technical Change and
Economic Policy la OCDE desafia la interpretacion macroeconémica
predominante sobre la crisis de los afios 70 y enfatiza el papel de los factores
tecnologicos; a finales de los ochenta la OCDE pone en marcha el Programa
Tecnologia-Economia (TEP), frutos del cual son, entre otros, la elaboracion y
publicacion en 1992 del llamado Manual de Oslo sobre la innovacién (OECD
1997a, 2% edic.) y el documento Technology and the Economy: The Key
Relationships (OECD 1992), basados explicitamente en el modelo Kline-
Rosenberg y en la teoria evolutiva; y mas recientemente, esa aproximacion ha
culminado con la linea de investigacion abierta por la OCDE sobre SNI, que
comprende tanto a grupos de trabajos que avanzan andlisis generales relativos a
todos los paises, como a grupos centrados en analisis en profundidad de aspectos
especificos de los mismos (empresas innovadoras, redes de empresas
innovadoras, clusters, movilidad de recursos humanos, mapas organizacionales y
economias que atrapan o “catching up economies”) (Vid OECD 1997b y 1999).

Una de las areas en que mas evidente resulta la incapacidad del paradigma
neoclasico para hacer frente a los retos que le plantea la realidad econdmica es el
desarrollo econdémico. Asi, aunque el concepto de SNI fue desarrollado inicialmente en
los paises ricos, hoy dia el interés por el enfoque de los SNI estd experimentando un
crecimiento espectacular en Latinoamérica y Asia. Como Lundvall et al. (2001)
acertadamente sefialan, resulta curioso observar que algunos de los mas importantes
elementos que incorpora el enfoque de los SNI cabia encontrarlos, asimismo, en la
literatura econdmica tradicional de los paises en vias de desarrollo, tales como la idea de
las retroalimentaciones sistémicas de Hirschman, la de los sistemas de produccion
nacionales de la escuela estructuralista francesa, la importancia otorgada por Myrdal a
las instituciones... Aplicar el concepto de los SNI a los paises en vias de desarrollo
cabria considerarlo, pues, como una reexportacion. Tal enfoque no esta siendo sélo

% Segun Freeman (1997), hubo experiencias como la del extraordinario éxito de Japon y Corea del Sur, el
colapso de las economias de Europa del Este o el acusado contraste entre los comportamientos de los
paises asiaticos y latinoamericanos, que atrajeron el interés de los investigadores y artifices de politicas
hacia el papel que las instituciones nacionales jugaban en el diferente dinamismo innovador mostrado por
unos y otros paises.



aplicada de modo creciente por los analistas de tales paises, sino que ha sido
incorporado a sus lineas de investigacion por instituciones tales como la UNCTAD (en
sus review de las politicas de ciencia, tecnologia e innovacion de dichos paises) o la
CEPAL (bajo el impulso de Katz). De todos modos, como veremos mas adelante, una
de las areas en que desde el enfoque de los SNI se debera trabajar mas en el futuro es
precisamente en la adecuacion de su andlisis a las caracteristicas y requerimientos
propios de los paises en vias de desarrollo, que presentan peculiaridades propias con
respecto al de los paises desarrollados.

Digamos, para finalizar este apartado introductorio, que tal como sefiala Edquist
(1997a y 2001), los analisis existentes sobre los SNI constituyen un marco conceptual
(“conceptual framework™ o “approach”), méas que una teoria como tal. Para alcanzar el
rango de teoria restan por superar una serie de ambigliedades e inconsistencias
conceptuales, por precisar los limites constituyentes del sistema, por describir de
manera rigurosa las relaciones existentes entre variables..., limitaciones todas ellas que
trataremos de ir poniendo de manifiesto en los posteriores apartados de este trabajo. El
analisis sistémico del desarrollo tecnoldgico y de la innovacidén presentaria una
fundamentacion conceptual ecléctica, derivada de varias teorias o corrientes del
pensamiento econdmico. Segun la OECD (1999) tales corrientes son la economia
evolucionista e industrial, la nueva teoria del crecimiento y la economia institucional.’

2. DEFINICION, COMPONENTES Y FUNCIONES DE LOS
SISTEMAS NACIONALES DE INNOVACION

Para delimitar el concepto de SNI, partamos de las definiciones que nos ofrecen
Edquist (1997a, pag. 14) y la OECD (1999, pag. 23), que resultan bastante
coincidentes, y cuyo analisis detallado nos permitira apreciar las diferencias existentes
entre unas versiones y otras de los SNI, asi como algunas de las lineas de avance y
concrecion que estan teniendo lugar o deberan desarrollarse, para el perfeccionamiento
del marco conceptual de los SNI. Inicialmente podriamos definir los SNI como
aquellos sistemas constituidos por las organizaciones e instituciones de un pais que
influyen en el desarrollo, difusion y uso de las innovaciones.

Instituciones y organizaciones

Una primera diferencia entre los analistas de este enfoque, concerniente a los
componentes que aparecen en la definicion del SNI, estd en el significado que asignan
al término institucion. Tal como Edquist y Johnson (1997) ponen de manifiesto, el
término institucion es utilizado tanto en el sentido de normas, reglas y leyes que
modelan los comportamientos (por ejemplo, Lundvall 1992a); como en el sentido de
estructuras formales tales como empresas, universidades, laboratorios gubernamentales,
etc. que persiguen un objetivo explicito (por ejemplo, Nelson y Rosenberg 1993).

3 Edquist (1997a y 2001) precisa que el enfoque de los sistemas de innovacion hunde sus raices y ha sido
influido basicamente por la teoria evolutiva y las teorias del aprendizaje interactivo. Asimismo el citado
autor distingue el enfoque de los sistemas de innovacion y el de la nueva teoria del crecimiento,
sefalando que el primero trata fundamentalmente de los determinantes de las innovaciones, mientras que
el segundo se ocupa de los efectos de las innovaciones y del conocimiento, y sefiala que, en tal sentido,
uno y otro son suplementarios. Unas accesibles introducciones en castellano a las nuevas teorias del
crecimiento econdmico puede encontrarse en Sala-i-Martin (2001) y Jones (2000).



Ante tal inconsistencia y ambigiiedad, que oscurece y dificulta el analisis
preciso y la constitucion del marco de los SNI en una real teoria, Edquist y Johnson
(1997), a los que seguiremos en gran medida en lo concerniente a esta cuestion,
propugnan que se distinga claramente entre instituciones y organizaciones.

Las organizaciones serian estructuras formales con un objetivo explicito, que
han sido creadas conscientemente. Serian, pues, agentes o actores. Ejemplos de
organizaciones relevantes en los sistemas de innovacion serian las empresas (que
pueden ser proveedores, clientes o competidores con relacion a otras empresas), las
universidades, las sociedades de capital riesgo y las agencias publicas de politica de
innovacion.

Cabria intentar establecer clasificaciones de diferentes tipos de organizaciones
relevantes desde el punto de vista de los SNI. Una primera distincion que parece
relevante es la que distingue entre organizaciones privadas (entre las que se incluirian,
por supuesto, las empresas, pero también las asociaciones empresariales y asociaciones
profesionales y cientificas) y organizaciones publicas (organismos que formulan y
aplican la politica tecnologica, agencias reguladoras, organizaciones para la ensefianza
superior y la investigacion, entidades de soporte tecnoldgico —tales como programas de
formacion, organizaciones industriales de investigacion especifica y servicios de
extension-, organizaciones establecedoras de estdndares y oficinas de patentes). Otra
distincidén entre organizaciones podria depender del papel jugado por la organizacion
con respecto al proceso de conocimiento: participacion en su produccion (por ejemplo,
universidades), en su distribucion (por ejemplo, parques cientificos) o en su regulacion
(por ejemplo, comités que establecen estandares y oficinas de patentes).

Las instituciones, por su parte, serian conjuntos de héabitos comunes, rutinas,
practicas establecidas, reglas o leyes que regulan las relaciones e interacciones entre
individuos, grupos y organizaciones. Serian, pues, las reglas del juego. Ejemplos
importantes de tales instituciones serian, en los sistemas de innovacion, las leyes de
patentes y las normas que rigen las relaciones entre las universidades y las empresas.

Al igual que con las organizaciones, cabria establecer también clasificaciones o
taxonomias de instituciones. Una primera clasificacion provendria de la esfera de la
sociedad o de la economia a la que afectan principalmente; asi podriamos distinguir,
por ejemplo, entre instituciones politicas e instituciones econdmicas, y dentro de estas
ultimas, segun el tipo de mercados que regulan, entre instituciones del mercado del
trabajo, instituciones del mercado financiero, instituciones de comercio exterior, etc.
Una segunda clasificacion es la que distingue entre instituciones “formales” (leyes,
normativa de patentes, regulaciones gubernamentales de la actividad bancaria,
regulaciones sobre la instalacion de equipamiento eléctrico, etc.) e instituciones
“informales” (derecho consuetudinario, costumbres, tradiciones, convenciones,
practicas, etc.). Una tercera distincion podria provenir del nivel institucional, de modo
que se distinguiria entre instituciones basicas (que serian como reglas constitucionales
o fundamentales; por ejemplo, los derechos de propiedad) y las instituciones de soporte
(que definen y especifican determinados aspectos de las normas bdsicas; por ejemplo,
restricciones al uso de la propiedad privada en situaciones particulares). Finalmente,



cabria distinguir entre instituciones duras (“hard”), que se consideran como vinculantes
y cuyo cumplimiento es vigilado, e instituciones blandas (“soft”), que se consideran
mas como normas practicas y sugestiones, que como oOrdenes que han de ser
obedecidas.

Edquist (2001), que hace suya la distincion anterior entre organizaciones e
instituciones y que considera que ambas constituyen los principales componentes de un
sistema de innovacion, analiza los tipos de relaciones que pueden establecerse entre los
componentes de los SNI distinguiendo las siguientes:

e Interacciones entre diferentes organizaciones o entre diferentes partes de una
organizacion. Tales relaciones pueden ser de mercado o de no-mercado.
Apuntemos, a este respecto, que debido a la importancia de los procesos de
aprendizaje en los SNI y a las caracteristicas que aquellos poseen, las relaciones
de no-mercado constituyen una parte importante del conjunto de relaciones.

e Relaciones entre organizaciones e instituciones. Las organizaciones estan
fuertemente influidas y conformadas por las instituciones, de modo que hasta se
podria decir que estan incrustadas (“embeded”) en un entorno institucional o
conjunto de reglas. La normativa bancaria, por ejemplo, afecta notablemente a la
estructura y actividad de dichas organizaciones. Pero, igualmente, las
instituciones estan incrustadas en organizaciones, de modo que algunas
instituciones (por ejemplo, la teneduria contable) s6lo son relevantes y operan en
determinadas organizaciones, ¢ incluso hay organizaciones que son directamente
responsables de la creacion de instituciones (por ejemplo, las dedicadas al
establecimiento de estandares técnicos). De modo que la relacion entre
organizaciones e instituciones es bidireccional y de influencia reciproca.

e Por ultimo, hay interacciones entre diferentes instituciones, de modo que
instituciones de diferente tipo pueden estar actuando en la misma direccion,
reforzando mutuamente sus efectos, o pueden estar actuando de modo
contradictorio, debilitindose mutuamente.

Estas diferenciaciones entre organizaciones e instituciones, entre tipos de
instituciones y entre las relaciones que entre si establecen son pertinentes, porque la
conexion entre organizaciones e instituciones difiere sustancialmente de unos paises a
otros, asi como la distribucién o peso de unos tipos de instituciones y organismos u
otros y los tipos de relaciones que establecen entre si, y todo ello afecta
significativamente al modo de operar y a los resultados de los diferentes SNI.

Innovacion y aprendizaje

Otro punto importante de inconsistencia conceptual, entre las distintas versiones
de los SNI, es la que hace referencia al concepto de innovaciéon que emplean. Asi,
Nelson y Rosenberg (1993) utilizan un concepto de innovacién muy restringido, dado
que limitan su andlisis a las instituciones y mecanismos que soportan la innovacion



tecnologica (ignorando las organizativas, institucionales y de otro tipo).* Freeman
(1987), en cambio, toma en consideracion también las innovaciones no tecnoldgicas.
Lundvall (1998a), por su parte, pone como centro de su andlisis la innovacion y el
aprendizaje interactivo (pags. 1 y 12), y dado que, como mas adelante veremos, el
proceso de aprendizaje va mas alla del concepto de innovacion, su concepcion de SNI
es también mas amplia que la de los autores mencionados previamente.

Estas diferencias, de nuevo, son relevantes, dado que al ser el principal objetivo
de los SNI el descubrimiento de los determinantes del proceso de innovacion, y al variar
los determinantes del proceso innovador de un tipo de innovacion a otro, el analisis de
los SNI de unas versiones y otras estd, de hecho, buscando o enfatizando factores
diferentes. En tal sentido, para identificar los determinantes del proceso de innovacioén
y, de ese modo, ser capaces de especificar las fronteras del sistema objeto de andlisis,
resulta conveniente aclarar qué se entiende por innovacion y establecer taxonomias de
innovaciones.

Edquist (2001), al que seguiremos en gran medida en lo relativo a definicioén y
tipos de innovaciones, define las innovaciones como nuevas creaciones de significado
econoémico realizadas normalmente por las empresas. Dichas creaciones pueden ser
totalmente nuevas u originales, pero frecuentemente consisten mas bien en nuevas
combinaciones de elementos existentes.

Hay diversas clasificaciones de innovaciones. Una, de gran relevancia, es la que
distingue entre innovaciones de producto (qué es producido) y de proceso (como es
producido). A su vez, la innovacién de producto puede ser de bienes o de servicios. Y la
innovacion de proceso, puede ser tecnoldgica y organizacional. De estas categorias, solo
las innovaciones de productos-bienes y las innovaciones de proceso tecnoldgicas son de
naturaleza material; las innovaciones de proceso organizacionales y las de producto-
servicio son intangibles. Adicionalmente, algunas innovaciones de producto (las
relativas a “productos de inversion”) se transforman, en lo que podria calificarse de
“segunda encarnacion”, en innovaciones de proceso. Ahadamos, por otra parte, que las
innovaciones de producto son el principal mecanismo de cambio en la estructura
productiva; pero las innovaciones de proceso son importantes para el crecimiento de la
productividad.

Otra clasificacion de innovaciones relevante es la que hace referencia al grado
de novedad de la innovacion. Tal diferenciacion es importante porque la combinacioén
de inputs de conocimiento que son necesarias para generarlas y las consecuencias
econdmicas para la economia y las empresas que generan unas y otras son diferentes. La
mayor parte de los economistas distinguen simplemente entre innovaciones

* Desde otro punto de vista, Nelson y Rosenberg utilizan, en cambio, un concepto de innovaciéon muy
laxo, pues también consideran como innovacién la puesta en marcha por la empresa de procesos
productivos que son nuevos o mejorados para ella, aunque no lo sean para la nacion o el resto del mundo,
o la comercializacion por la empresa de productos que son nuevos o mejorados para ella, aunque no lo
sean para el resto del pais o del mundo. Stern, Porter y Furmar (2000), en cambio, s6lo consideran las
innovaciones ‘“new-to-the-world” en su estudio sobre los determinantes de la capacidad innovadora
nacional.



incrementales o menores e innovaciones radicales o mayores.” Autores como Freeman y
Pérez (1988: 45-47) han propuesto diferenciar entre innovaciones incrementales,
radicales, cambios del sistema tecnologico y cambios del paradigma tecno-econémico.’

Las innovaciones incrementales, que tienen lugar continuamente en todos los
sectores y paises, aunque con diferentes ritmos, acontecen no tanto como
consecuencia de actividades predeterminadas de investigacion y desarrollo, sino
como el resultado de invenciones y mejoras sugeridas por ingenieros y otro
personal involucrado en el proceso de produccion, o como resultado de
iniciativas y propuestas de los usuarios (“learning by doing” y “learning by
using”). Su efecto combinado es sumamente importante para explicar los
incrementos sostenidos de productividad, y se reflejan en las tablas input-output
por cambios a lo largo del tiempo en los coeficientes del conjunto de bienes y
servicios existente.

Las innovaciones radicales son acontecimientos discontinuos y en el periodo
actual son normalmente el resultado de actividades deliberadas de investigacion
y desarrollo en empresas, universidades y laboratorios gubernamentales, porque
el conocimiento requerido para llevarlas a cabo normalmente transciende el
proveniente de la experiencia de las personas. Las innovaciones radicales se
distribuyen desigualmente entre sectores y a lo largo del tiempo y actiian como
potenciales trampolines para el crecimiento de nuevos mercados o para oleadas
de nueva inversién asociadas a booms. De hecho, autores como Mensch o
Utterback definen las innovaciones radicales como aquellas que requieren una
nueva factoria o un nuevo mercado para su explotacion. Freeman y Pérez (1988)
traducen eso diciendo que las innovaciones radicales requeririan afadir una
nueva columna y una nueva fila a la tabla input-ouput. De cualquier manera,
aunque este tipo de innovaciones da lugar a un cambio estructural, su impacto
econdmico agregado es relativamente pequeio y localizado.

Los cambios del sistema tecnologico son cambios en la tecnologia de gran
alcance, que afectan a varias ramas de la economia y dan lugar a la aparicion de
nuevos sectores. Se basan en una combinaciéon de innovaciones radicales e
incrementales, junto con innovaciones organizacionales y de gestion, que afectan
a bastantes firmas.

Los cambios en el paradigma tecno-econdmico, también denominados
revoluciones tecnologicas, son cambios en los sistemas tecnologicos de gran

° Como indica Lundvall (1992a), cuando se distingue entre innovaciones incrementales y radicales
podemos estar refiriéndonos a una dimension técnica o econdmica. Algunas innovaciones, aunque
incrementales en términos técnicos, pueden tener un impacto crucial en la economia; y, a la inversa,
innovaciones muy radicales en términos técnicos, que apuntan a un nuevo paradigma tecnoldégico, pueden
tener un impacto limitado en la economia. Por supuesto, la innovacion puede ser, también, de la misma
naturaleza en las dos dimensiones: técnica y economica.

5 Edquist (2001) integra las innovaciones radicales y los cambios del sistema tecnologico y deja
unicamente tres categorias, desde la perspectiva de la novedad de la innovacion: cambios continuos,
pequeilos e incrementales; innovaciones radicales discontinuas; y modificaciones grandes en algunas
tecnologias de objetivo general y uso extendido (“pervasive”), a las que también se les llama “paradigmas
tecno-econdmicos”.
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alcance que influyen poderosamente en el conjunto de la economia. Ello implica
que tengan lugar muchos cumulos de innovaciones radicales e incrementales vy,
eventualmente, nuevos sistemas tecnologicos. Los cambios de un paradigma
tecno-econémico van mas alla de las trayectorias ingenieriles para un especifico
producto o proceso, y afectan a la estructura de costes y a las condiciones de
produccién y distribucion de todo el sistema. Esto es, un cambio del paradigma
tecno-econémico implica una combinacién de innovaciones interrelacionadas
tecnologicas de producto y proceso, organizacionales y de gestion, que traen
consigo un salto cudntico en la productividad potencial de toda o la mayor parte
de la economia y abren una amplia gama de oportunidades de inversion y de
beneficio.

Algunas versiones de los SNI han centrado mas su atencion en los determinantes
que afectan a unos tipos de innovacidon que en los de otros. Asi, por ejemplo, la version
Aalborg (denominada asi por la concentracion de investigadores de los SNI
pertenecientes a dicho centro danés, entre los que destaca como pionero Lundvall) ha
dado gran importancia a los procesos de aprendizaje por la practica (“by doing”, “by
using” y  “by interacting”) y, por ende, su reflexion resulta mas dirigida a los
determinantes de las innovaciones incrementales; mientras que la version americana
(Nelson, Rosenberg, Mowery...) ha estado mas centrada en las instituciones y
organizaciones implicadas en los procesos de investigacion y exploracion (“searching”
y “exploring”) y, por lo tanto, su reflexiéon trata mas de los determinantes de las
innovaciones radicales y de los cambios de los sistemas tecnolédgicos; y las reflexiones
de autores tales como Freeman y Pérez, interesados por los ciclos largos, se centran mas
en los cambios en los paradigmas tecno-econdomicos.

Tal como senala Nelson (1993a), los SNI difieren significativamente de unos
paises a otros, por ejemplo, en el peso que tienen los procesos de aprendizaje por la
practica con relacion a las actividades de investigacion mas formalizadas. Segun el
mencionado autor, dos de las caracteristicas del pais que mas influyen en esas
diferencias son el tamafio y el nivel de desarrollo econémico. En ese sentido,
dependiendo de sus caracteristicas, unas versiones del SNI serdn mas apropiadas que
otras para estudiar el sistema de innovacion de un pais dado. En particular, la que hemos
llamado version Aalborg surgio, tal como expresamente confiesan sus creadores “como
un intento de desarrollar un marco relevante para la comprension del crecimiento y de
los procesos de innovacién en pequefios paises” (Lundvall et al. 2001: 7).

De la misma manera, la conceptualizacion de los sistemas de innovacion de la
version Aalborg parece preferible para el analisis de los SNI de los paises en vias de
desarrollo, por no ser tan restrictiva y centrada en las instituciones ligadas directamente
al sistema de ciencia y tecnologia y a las actividades de investigacion como la version
norteamericana, y, por el contrario, por dar mayor importancia al aprendizaje ligado a la
practica, al desarrollo de competencias y capacidades de la gente ordinaria y, en
consecuencia, a una panoplia mas amplia de instituciones y organizaciones econémicas,
politicas y sociales. Téngase en cuenta, a este respecto, que en SNI relativamente
completos (como pueden ser los de los paises mas desarrollados) resulta menos
problematico estudiar subsistemas especificos (como, por ejemplo, el constituido por las
instituciones directamente ligadas a las actividades de investigacion y exploracion; pero
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ese no es el caso de los paises en vias de desarrollo, en los que un enfoque mas amplio
resulta preferible. De la misma manera, en los paises en vias de desarrollo la
importancia de los conocimientos locales y tradicionales, en buena medida de caracter
tacito, es proporcionalmente mayor, y resulta por ello preferible para ellos un enfoque
de SNI més amplio.

Aprovechemos el comentario sobre la adecuacion del enfoque de los SNI a la
realidad de los paises en vias de desarrollo para senalar dos debilidades de dicho
enfoque, reconocidas por algunos de sus autores (véase Lundvall 2001: 18-20), al
reflexionar sobre la idoneidad de dicho enfoque para tales paises, pero que, aunque con
menor intensidad, serian también ciertas para su aplicacion a los paises avanzados. Una
de tales debilidades es que el enfoque de los SNI ha descuidado un tanto los aspectos
del sistema de innovacién ligados al poder y al conflicto, lo que en parte es debido a la
atencion prestada al aprendizaje interactivo, en el cual los agentes se comunican e
incluso cooperan en la creacion y utilizacion de conocimiento nuevo econdémicamente
util. En la realidad el aprendizaje, como mas adelante veremos, supone también
“olvido”, rechazo y destruccion de competencias y habilidades y pérdida de ingresos e
influencia de mucha gente. Y una segunda debilidad del enfoque de los SNI es que ha
sido utilizado mas como un concepto ex-post, que como un concepto ex-ante; es decir,
se ha empleado mas para describir, analizar y comparar sistemas relativamente fuertes y
diversificados, que para construir y promocionar sistemas de innovacion.’

Llegados a este punto, conviene también abordar con mas detalle la relacion
existente entre la innovacion y el proceso de aprendizaje, dado que la misma afecta a la
propia concepcion del SNI. Empecemos senalando que la innovacién, en la medida en
que supone la introduccidén de nuevo conocimiento (recombinado o descubierto) en la
economia, es fruto de un proceso de aprendizaje.®

Siguiendo a Lundvall (1992a) y Johnson (1992) podriamos distinguir los
siguientes tipos de aprendizaje:

e Aprendizaje por investigacion (“learning by searching”), o simplemente
investigacion (“searching”), es una actividad que busca explicitamente aumentar
el conocimiento con objeto de estimular la innovacion y que, en consecuencia, s
organizado a estos efectos.

7 La pretension de Lundvall et al. (2001) es incluso mas amplia: toman los SNI como un instrumento para
analizar el desarrollo y el crecimiento econdmico. En tal sentido, en la medida en que consideran que el
aprendizaje y la innovacion son procesos interactivos que dependen de la confianza y de otros elementos
de la cohesion social, sostienen que el capital social es un elemento importante del proceso de desarrollo
y que una estrategia de desarrollo basada solo en capital de produccion y en capital intelectual no es
sostenible, sino que se debe perseguir como el reestablecimiento del capital social debilitado en el
proceso. Y, en igual medida, dado que la sostenibilidad del desarrollo econémico se veria socavada si no
se atendiera la variable medioambiental, estos autores sostienen que la sostenibilidad medioambiental
debiera ser explicitamente introducida en el enfoque de los SNI.

% El proceso de innovacion requiere o implica no sélo un proceso de aprendizaje, sino un proceso de
olvido también. De otra manera, procesos de aprendizaje potencialmente fértiles podrian quedar
bloqueados. En algunos casos el proceso de olvido tiene lugar simplemente como consecuencia de no
usar los conocimientos (“just forgetting”). En otros casos, especialmente en el caso de innovaciones
radicales, es necesario un proceso de olvido creativo (“creative forgetting”). En este sentido, el olvido es
una parte esencial e integrante del aprendizaje. (Johnson 1992: 29)
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e Aprendizaje por exploracion (“learning by exploring”), o simplemente
exploracion (“exploring”), es el derivado de actividades investigacion basica
menos orientada por el beneficio y llevadas a cabo por universidades y
organizaciones similares. Por su mas débil orientacion finalista, da lugar en
ocasiones a resultados imprevistos o no perseguidos, que rompen con el sendero
acumulativo de desarrollo y crean la base para un nuevo paradigma tecnologico,
lo que anade al cambio tecnologico una dimension dindmica y radical,
sumamente importante en el largo plazo,

e Aprendizaje por produccion (“learning-by-producing”), o simplemente
aprendizaje (“learning”), es aquel que surge como subproducto de actividades
econdmicas organizadas con otros fines primarios. Es un aprendizaje enraizado
en actividades rutinarias de produccion y distribucion y que cabria considerar,
por lo tanto, como orientado por la estructura (“structuralist oriented”), a
diferencia de la investigacion y exploracion que serian orientados por la accioén
(“action oriented”). Integrantes de esta modalidad serian el aprender haciendo
(“learning-by-doing”) al que ser referia Arrow al indicar que los operarios
aumentaban su conocimiento en su actividad productiva, el aprender usando
(“learning-by-using”) al que se referia Rosenberg al indicar que el uso de
sistemas complejos permite incrementar su eficiencia, y el aprender
interactuando (“learning-by-interacting”) al que se referia Lundvall al indicar
que usuarios y productores interactian y de ello resultan innovaciones de
producto.’

Como bien indica Edquist (2001), las innovaciones de producto y de proceso son
los resultados de procesos de aprendizaje de investigacion y exploracion (I+D) y de
aprendizaje por la accion, por el uso y por la interaccion. Dado que son las empresas
normalmente las que controlan los resultados de estos procesos de aprendizaje, cabria
denominarlos como “aprendizajes organizacionales”. Tales procesos de aprendizaje
organizacional suelen ser objeto, normalmente, de los estudios empiricos de
innovaciones. Hay otra serie de aprendizajes organizacionales que no suelen ser tratados
en los estudios de innovacién: el desarrollo de rutinas empresariales, la creacion de
manuales, la constitucion de bases de datos... a los que, segun Edquist, también habria
que extender el analisis.

Edquist indica, igualmente, que los estudios de los sistemas de innovacion
practicamente no se han ocupado del aprendizaje que toma la forma de educacion,
aunque en algunos de los trabajos se apunta a la importancia capital que la educacion
tiene para la innovacion. A diferencia de los anteriormente mencionados tipos de
aprendizajes, que calificdAbamos como organizacionales, la educaciéon podria ser
calificada de “aprendizaje individual”, ya que el capital humano que es creado en el
proceso es controlado por los individuos. Puesto que el aprendizaje individual y el
capital humano son prerrequisitos necesarios para el proceso de innovacion, el analisis
de los sistemas de innovacion deberia abarcar también el aprendizaje individual y, para
ello, basarse también en estudios de la educacién y en la economia de la educacion,

? Algunos autores mencionan la imitacion como medio de crear conocimiento, que es nuevo para un actor
individual, pero que puede no serlo para el sistema de innovaciéon como un todo. (Johnson 2001: 12).
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investigando los tipos de educacion que resultan mas importantes para las innovaciones
de proceso y de producto, respectivamente. En suma, Edquist (2001: 17) propone que
los andlisis se ocupen no so6lo del proceso de aprendizaje que llevan a las innovaciones
de producto y de proceso de modo directo e inmediato, sino que se ocupen de la
infraestructura de conocimiento de modo genérico, de modo que transcendiendo el
enfoque de los sistemas de innovacion, se avanzara en el estudio de los sistemas de
aprendizaje. Este incluiria no sélo el aprendizaje organizacional (que lleva a la creacion
de capital estructural'®), sino también el aprendizaje individual (que lleva a la creacion
de capital humano).

Funciones del sistema de innovacion

El término sistema implica la existencia de un conjunto de componentes y de
unas relaciones entre ellos, que se condicionan y se constrifien mutuamente, de modo
que conforman un todo, con una funcién general claramente definida. Como Edquist
(2001: 4) apunta acertadamente, la declaracion de que existe un sistema presupone, por
otra parte, que sea posible delimitar los limites o fronteras del mismo; lo que pertenece
al sistema y lo que no. Y uno de los criterios que permite llevar a cabo esa tarea es ver si
el elemento cuya pertenencia o no al sistema estd en cuestion coadyuva o no,
efectivamente, a que el sistema lleve a cabo su funcion

Dicho de otra manera, la cuestion de la determinacion de las funciones que
desempefia un sistema de innovacion estd estrechamente ligada al de sus limites o
fronteras. Y, como veremos a continuacion, esta es una cuestion no totalmente resuelta
todavia por el enfoque de los SNIL.

Anteriormente hemos hecho referencia a cudl es la funcidén general de un sistema
de innovacion nacional: la produccion, difusion y uso de las innovaciones en dicho
espacio. Asi pues, un criterio para determinar si un elemento determinado debe
considerarse constituyente del SNI y, por lo tanto, ser objeto de anélisis, es considerar si
es un determinante o no de la produccion, difusiéon y uso de las innovaciones. El
problema se plantea porque en la economia de la innovacion la cuestion de los
determinantes de la innovacion no estd totalmente esclarecida. Como consecuencia de
ello, las diferentes versiones de los SNI no ofrecen una guia precisa de qué forma parte
del sistema y qué no.

Para avanzar en este campo habria que descender en el nivel de analisis, desde la
funcion general que hemos dicho que el SNI desempefia hacia una serie de funciones
especificas, establecidas en consonancia con lo que se considera que son los
determinantes o factores que influyen en los procesos de innovacion. Esta es una tarea
que ha sido un tanto descuidada en las contribuciones iniciales de los analistas de los
SNI, que en sus trabajos dieron prioridad al estudio de los diferentes tipos de actores e
instituciones, mas que al de las funciones que ellos llevaban a cabo.

1% Edquist denomina “capital estructural” al capital de conocimiento controlado por las organizaciones
mas que por los individuos. El capital estructural no se va a casa al atardecer, a diferencia del capital
humano, el cual puede no volver hasta el proximo dia.
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Recientemente, una serie de trabajos (Edquist 2001, Rickne 2001 y Johnson
2001) han destacado la importancia de avanzar en la especificacion de las funciones que
desempefian los SNI, para asi:

e poder establecer las fronteras del sistema (s6lo se incluirian como componentes
del sistema los que influyeran en alguna o algunas de las funciones identificadas
para el objeto de estudio);

e describir el estado presente del sistema, identificar los mecanismos que inducen
o bloquean sus funciones y evaluar la “funcionalidad” del sistema (esto es, con
que grado de idoneidad tales funciones han sido provistas);

e cstudiar la evolucioén a lo largo del tiempo y la dindmica del sistema;

e comparar la funcionalidad de los sistemas, en lugar de —o complementariamente
a- comparar los actores de uno y otro. (Johnson 2001: 16-17)

Figure A The functional chain for biomaterials-related firms
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Sefialemos, con respecto a esto ultimo, que las principales funciones de los SNI
son similares en todos los sistemas, pero que pueden ser desempefiadas por diferentes
organizaciones y en contextos de instituciones especificas diferentes. No hay una
relacion de correspondencia exacta entre funciones y organizaciones: cada funcion
puede ser desempefiada por diferentes organizaciones y una organizacion puede
desempefiar mas de una funcion. En cuanto a las instituciones, su relacion con las
funciones es menos directa, ya que las instituciones inciden en las funciones a través de
la influencia que ejercen en el modo en que las organizaciones desempefian sus
funciones. (Edquist 2001: 12)

Con respecto a la identificacion de esas funciones especificas, Rickne (2001) ha
llevado a cabo un estudio sobre jovenes empresas con base tecnoldgica que desarrollan
materiales y productos biocompatibles, localizadas en Suecia, Ohio y Massachusetts, a
partir del cual ofrece un listado de once funciones que deben proporcionar los sistemas
de innovacidn para contribuir al establecimiento y crecimiento de empresas. Mediante
lo que denomina cadena funcional, relaciona dichas funciones con los recursos
necesitados por las empresas y los tipos de actores que proveerian dichas funciones
(véase figura 1). No obstante, la propia Rickne indica que la exacta especificacion de las
funciones que son necesarias variard muy probablemente de unos sistemas a otros."’

Johnson (2001) ha seguido otra via para la identificacién de funciones: ver qué
funciones han ido mencionandose en las diferentes versiones o aproximaciones que han
ido apareciendo en torno a los sistemas de innovacion. Tales funciones las agrupa, por
un lado, en funciones basicas directamente ligadas al proceso de innovacion; y, por otro
lado, funciones que apoyan el proceso de innovacion de modo indirecto. En el grupo de
funciones basicas incluye las funciones siguientes:

e Identificacion del problema (cuellos de botella, fallos funcionales...
e Ofrecimiento de una solucion, mediante la creacidon de nuevo conocimiento
(bien por combinacién o descubrimiento).

En el grupo de funciones de apoyo menciona las siguientes:

e Suministrar incentivos para que las empresas se involucren en trabajos
innovadores.

e Facilitar recursos (fundamentalmente, financiacion y capacitacion).

e QGuiar la direccion de la investigacion (por ejemplo, mediante regulaciones
influir en la direccidon en que los actores despliegan sus recursos).

e Reconocer el potencial para el crecimiento de la innovacion (posibilidad
tecnologica, viabilidad comercial, recursos complementarios...).

""En el estudio de Rickne se evalaa el grado en que dichas funciones son provistas por cada una de las
regiones (muy bien, bien, moderadamente bien, y moderado) y los resultados (alto, medio-alto, medio y
bajo) que en una serie de items (numero de empresas establecidas, supervivencia, tiempo de
establecimiento, inventiva, capacidad innovadora y crecimiento en el nimero de empleados) obtienen las
empresas de tales regiones, y llega a la conclusion de que, grosso modo, el andlisis soporta la proposicion
de que la funcionalidad del sistema de innovacion regional influye en el grupo de las empresas co-
localizadas en dicha region.
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e Facilitar el intercambio de informacion y conocimiento (coordinacion de
diferentes departamentos, cooperacion entre actores, division de trabajo entre
actores...).

e Estimular/crear mercados (puesto que los mercados no se desarrollan
necesariamente de modo espontaneo).

e Reducir la incertidumbre social (y ligada a esta funcion, prevenir o resolver
conflictos).

o Contrarrestar la resistencia al cambio y proveer de legitimidad a la innovacion.

Senalemos, por otra parte, que tras el estudio comparativo de las funciones
contenidas en las diferentes versiones existentes de los sistemas de innovacion (entre las
que Johnson incluye autores o corrientes no pertenecientes estrictamente al enfoque de
los sistemas de innovacion, tales como el enfoque de redes, los estudios de Porter...), la
autora citada llega a la conclusion de que, si bien inicialmente de la puesta en comun de
todas estas corrientes emana la idea de una cierta confusion en los términos de los
niveles de anélisis y en los conceptos utilizados, las diferencias parecen mucho menos
profundas cuando lo que se comparan son las funciones identificadas por unos y otros
enfoques.

De cualquier manera, como sefiala Edquist (2001), al que seguiremos en este
parrafo, todavia persisten significativas diferencias en las listas de funciones de los
sistemas de innovacion proporcionadas por estos trabajos recopilatorios, lo que es senal
de que este campo de investigacion estd en una fase preliminar. Resulta preciso
continuar con el trabajo de identificacion de funciones y determinantes de la
innovacion; y no s6lo de identificacion, sino también probablemente de establecimiento
de jerarquias, de acuerdo con la importancia relativa que posee cada determinante en el
proceso de innovacidn y las relaciones de apoyo y refuerzo mutuo que puedan tener
tales determinantes. Teniendo en cuenta, ademas, que los determinantes o su relevancia
varia de unos tipos de innovacioén a otros, eso hace preciso avanzar en el campo, antes
mencionado, de las taxonomias de innovacion. Esa es una labor parecida a la que se les
plantea a los analistas del crecimiento econdmico, al tratar de entender las
interdependencias entre las diferentes fuentes de crecimiento y la importancia relativa
de cada una de ellas.

3. FRONTERAS ESPACIALES Y SECTORIALES DE LOS SISTEMAS
DE INNOVACION

Al tratar de las funciones de un sistema de innovacion hemos topado ya con el
tema de los limites o fronteras de un sistema de innovacién. Como alli indicabamos, la
respuesta a qué partes deberian ser incluidas o excluidas del sistema de innovacion
deberia darse a partir de la definicion de las fronteras funcionales del sistema de
innovacion.

Pero en la definicion de SNI habia otro elemento que actuaba como criterio
delimitador del limite del sistema de innovacién: el término nacional. S6lo se deben
considerar los elementos del sistema de innovacidon que, colaborando en el desempefio
de las funciones del sistema de innovacion, correspondan al pais objeto de analisis. En
efecto, a diferencia de las aproximaciones sectoriales (por ejemplo, las de Pavitt 1984),
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que habian enfatizado que los rasgos del proceso de innovacion eran especificos de cada
industria y tecnologia, el enfoque de los SNI sugiere que las caracteristicas de un pais
influyen fuertemente en los resultados innovadores de sus empresas. Esto es, el enfoque
de los SNI considera como dados los limites geograficos de un sistema de innovacién
determinado y estudia cémo actian e interrelacionan ese complejo y variado grupo de
actores implicado en los procesos de innovacion y difusion. (Véanse sobre esa doble
posibilidad de analisis, sectorial y geografico, Guerrieri y Tylecote 1997 y Bresci y
Malerba 1997)

Limites espaciales de los sistemas de innovacion

El andlisis de los sistemas de innovacién nace, por lo tanto, inicialmente,
referido al &mbito nacional. En un periodo del capitalismo caracterizado, por un lado,
por la globalizacion y por un despliegue de las empresas multinacionales que relajan sus
relaciones con sus paises de origen, y, por otro lado, por la toma de conciencia de la
creciente importancia de los aspectos regionales y locales, ello resultaba paraddjico, por
lo que los autores impulsores de tal enfoque (Nelson, Lundvall, Freeman, Porter...) se
vieron impulsados a justificar la opcion tomada en favor de un marco de andlisis
nacional.

En general, sin negar la existencia e importancia creciente de fendmenos como
la globalizacion y la regionalizacion y, por ende, el sentido y relevancia de los analisis
que se efectian en otros ambitos espaciales, esta serie de analistas consideran que el
marco de analisis nacional sigue siendo fundamental.'> Una prueba de ello —opinan
ellos- la proporcionan las enormes diferencias que los andlisis de casos muestran que
existen entre los SNI de unos paises y otros; Edquist y Lundvall (1993) muestran, por
ejemplo, de un modo que no deja lugar a la menor duda, que dos paises aparentemente
tan similares como Dinamarca y Suecia (en renta per capita, nivel de formacion de la
poblacidn, tamano, localizacion geografica...), presentan una estructura de actores e
instituciones y unos comportamientos innovadores sumamente disimiles. Parte de esas
diferencias se deriva de lo que Lundvall (1992: 2) denomina dimension cultural-
nacional, definida por caracteristicas culturales, étnicas y lingliisticas; y otra parte, de la
dimension politica-estatal, esto es, de la existencia de un estado, en el que se condensan
materialmente unas relaciones de fuerza determinadas, y que conforma en gran medida
la estructura y algunas de las instituciones mas relevantes de los sistemas de innovacion.
Obviamente, de lo anterior se deriva que el enfoque de los SNI es mas relevante para
paises pequeiios culturalmente homogéneos (Suecia, Dinamarca...) que para paises
grandes (EEUU); y es asimismo mads relevante para paises politicamente centralizados,
que para paises politicamente descentralizados (Lundvall 1992a: 2-3; Edquist 2001: 13).

Segin Porter (1990: 126-130), las diferencias culturales y la actuacion del
Gobierno son ciertamente importantes, pero actuan estrechamente entrelazadas con -y a
través de- los determinantes econdmicos (en su modelo, los cuatro factores
componentes del diamante de ventajas competitivas). Las diferencias nacionales en
estructuras econOmicas, valores, culturas, instituciones e historias contribuyen
poderosamente al éxito competitivo y el papel de la nacién-base es hoy tan fuerte o mas

"> Lundvall (1992a: 3) sostiene que tales procesos de globalizacion y regionalizacion hacen mas
pertinente, incluso, la comprension del papel y del modo de funcionamiento de los SNI.
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que nunca. Precisamente, los menores impedimentos existentes hoy dia para el
comercio hacen que el papel de la nacién-base cobre mayor significacion, puesto que la
nacion-base es la fuente de las habilidades y la tecnologia en que descansa la ventaja
competitiva (p. 19)"°. En efecto, como bien sefiala Lundvall (1992a: 3-4): “Las
incertidumbres que encierran la innovacién y la importancia del aprendizaje implica que
el proceso requiere una compleja comunicacion entre las partes implicadas. Esto es
particularmente el caso cuando el conocimiento intercambiado es tacito y dificil de
codificar. Cuando las partes implicadas son originarias de un mismo entorno nacional —
y comparten sus normas y un sistema de interpretaciéon basado en una cultura- el
aprendizaje interactivo y la innovacion se desarrollan mas facilmente”.

Si bien en su concepcion originaria el enfoque de los sistemas de innovacion
aparece referido a una realidad nacional, al poco tiempo de su aparicién una serie de
analistas comenzaron a aplicarlo al ambito regional (véanse, por ejemplo, Braczyk,
Cooke y Heidenreich 1996 y Cooke, Gomez Uranga y Etxebarria 1997). Las razones
que fundamentan este tipo de andlisis son, por un lado, la constatacion de que las
industrias tienden a aparecer concentradas en particulares regiones e incluso ciudades de
un pais, que ofrecen un entorno especifico ventajoso con respecto a otras regiones, y
que, por otro lado, particularmente en los paises descentralizados politicamente, tales
ambitos territoriales constituyen el marco para politicas aplicadas por Gobiernos
regionales y locales. (Véase Porter 1990: 29; y mas recientemente y con mas
profundidad Porter 1998a y 1998Db).

Limites sectoriales de los sistemas de innovacion

Tal como antes se ha sefalado, la literatura del cambio tecnologico casi desde su
nacimiento se apercibié de la importancia que tenia la variable sectorial o el area
tecnoldgica implicada en el modo en que tienen lugar los procesos de innovacion y
difusion. Ya desde las primeras estadisticas de I+D se aprecid que, independientemente
del pais en que estuvieran enclavados, unos sectores se caracterizaban por una alta
intensidad de I+D, otros por una intensidad media y otros por una intensidad baja.
Estudios como los de Rosenberg ponian de manifiesto que el papel que desempefiaban
los sectores productores de bienes de produccion en el proceso de cambio técnico
diferia sustancialmente del que desempefiaban los sectores productores de bienes
intermedios y de bienes de consumo. Se identificaron, igualmente, lo que podriamos
denominar familias tecnoldgicas; Patel y Pavitt (1994), por ejemplo, argumentaron que
los sectores industriales podian ser agrupados en cuatro grandes familias tecnologicas:
la mecénica, la eléctrica-electronica, la quimica y el software, cada una de ellas con
competencias tecnolédgicas y fuentes de nueva tecnologia distintas. Una taxonomia mas
sistematica y elaborada de sectores industriales, que ha tenido una gran difusion y uso
en la literatura neo-schumpeteriana, es la de Pavitt (1984), quien, tomando en
consideracion el diferente patron que los sectores mostraban con relacion a las fuentes
externas de conocimiento, las actividades cientificas y tecnoldgicas intramuros, el
comportamiento diversificador, la estructura industrial y la formacion de habilidades,

3 Stern, Porter y Furmar (2000: 10) manifiestan: “Las diferencias en capacidad innovadora nacional
reflejan variaciones tanto en geografia econdomica (p.ej. el nivel de externalidades entre firmas) como en
politica de innovacion (p.ej. el nivel de apoyo publico para la investigacion basica o de proteccion legal
para la propiedad intelectual)”.
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clasifico las industrias en tres categorias: la dominada por los suministradores, la
produccion-intensiva y la basada en la ciencia.'*

De todos modos, en esta revision centrada en los sistemas de innovacion,
unicamente nos referiremos a los trabajos que desde este enfoque se han desarrollado en
la década de los noventa, tomando como punto de referencia el sector o el area
tecnologica. Es la pertenencia a un sector o area tecnologica la que fijaria, en este caso,
el limite o frontera del sistema de innovacion, y no un limite geografico determinado.
Dos son los principales desarrollos habidos a este respecto, que seran tratados en esta
seccion: los sistemas tecnoldgicos (Carlsson 1995) y los sistemas sectoriales de
innovacion (Bresci y Malerba 1997). Otro enfoque que podria ser incluido en esta
presentacion de desarrollos de los sistemas de innovacién desde una perspectiva
tecnologica o sectorial es el andlisis de cimulos o clusters; no obstante, tanto porque
inicialmente surge como un desarrollo propio ajeno al enfoque de los sistemas de
innovacién y mas centrado en el analisis de la competitividad'> como porque el enorme
desarrollo por ¢l experimentado justifica por si solo dedicarle un trabajo de revision
especifico, en la presente revision nos dedicaremos so6lo a mencionarlo, a pesar de que
organismos tales como la OCDE incluyen los analisis cluster dentro del area de estudio
de los sistemas de innovacién (Véase OECD 1999).

Pasemos a exponer, por lo tanto, brevemente, lo caracteristico de los sistemas
tecnologicos y de los sistemas sectoriales de innovacion.

Los sistemas tecnologicos.- Se definen como una red o redes de agentes que
interactian en una area tecnoldgica especifica, bajo una particular infraestructura
institucional, con el propdsito de generar, difundir y utilizar tecnologia.

Aunque de la lectura de la anterior definicion pudiera pensarse que el sistema
tecnologico es un concepto parecido al del SNI, Carlsson (1994: 14-15) advierte que
aquel se diferencia de éste en una serie de importantes dimensiones: i) Los sistemas
tecnologicos son definidos por la tecnologia, mas que por las fronteras nacionales (no
estan necesariamente limitados por las fronteras nacionales). ii) Los sistemas
tecnologicos varian en caracter y extension de una area tecnologica a otra dentro de un
pais; iii) con relacién a los SNI, los sistemas tecnolégicos ponen mas énfasis en la
difusion y utilizacién de la tecnologia, que en la creaciéon de nueva tecnologia. En
efecto, no es suficiente que se genere nueva tecnologia; a menos que la oportunidad
tecnologica se convierta en actividad econdmica por medio de una actividad
empresarial, no se genera impacto econdmico. Carlsson denomina competencia

'* Freeman (1994, pp. 477-478) advierte de los peligros de tomar como dadas, de una vez para siempre,
estas clasificaciones o taxonomias, que pueden quedar desfasadas por el incesante cambio tecnoldgico.
Asi, por ejemplo, con respecto a la clasificacion de Pavitt sefiala que ya no resulta razonable considerar el
sector servicios como una industria “dominada por los proveedores”.

Marsili ha tratado recientemente de refinar la taxonomia de Pavitt y ofrecer una nueva clasificacion en la
que distingue cinco regimenes: el basado en la ciencia, el de procesos fundamentales, el de sistemas
complejos, el de ingenieria de producto y el de proceso continuo. (Véase Marsili y Verspagen 2001).

> Aunque el analisis cluster hunde sus raices en analisis tan antiguos como los de Marshall (1963), su
principal reformulador y impulsor ha sido Porter (1990, 1998a y 1999b). En el trabajo de Stern, Porter y
Furman se le denomina “teoria de la ventaja competitiva industrial nacional basada en el cluster” y se la
considera separadamente y en un rango equivalente al de la literatura sobre SNI.
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economica a la capacidad para identificar, expandir y explotar oportunidades de
negocios.

A partir de este esquema Carlsson estudia varios sistemas tecnologicos suecos ¢
identifica diez dimensiones que los caracterizan: potencial futuro, competencia de los
compradores, colaboracion de los compradores-suministradores, competencia de los
proveedores, I+D industrial, infraestructura académica, politica gubernamental,
instituciones puente, falta o debilidad de capacidad doméstica (“holes/weaknesses™) y
mecanismos compensadores en otras partes del sistema tecnologico de las faltas y
debilidades anteriores.

Desde un punto de vista de politica tecnoldgica, la diversidad que se aprecia
entre sistemas tecnologicos requiere que las intervenciones gubernamentales se dirijan a
problemas especificos de cada area tecnoldgica. El objetivo de la politica debe consistir
en asegurar que el sistema entero funcione bien, mas que atender a elementos sueltos
del mismo. Mas que en la seleccion de “campeones”, la politica debe centrarse en que
se den las condiciones para que aparezcan “campeones”, lo cual requiere que la politica
se centre en el funcionamiento y desarrollo del sistema tecnoldgico en su conjunto.

Los sistemas sectoriales de innovacion (SSI).- Bresci y Malerba (1997, p.131)
definen los SSI como el sistema o grupo de empresas activas en el desarrollo y
fabricacion de los productos de un sector y en la generacion y utilizacion de las
tecnologias de dicho sector. O mas brevemente, un SSI estd compuesto por las empresas
que son activas en las actividades innovadoras de un sector. Estas empresas se
relacionan de dos modos: por procesos de interaccion y cooperacion para el desarrollo
de tecnologias de artefactos y por procesos de competencia y seleccion en actividades
innovadoras y mercantiles.

Con respecto a otros enfoques de los sistemas de innovacion, Bresci y Malerba
destacan las siguientes caracteristicas del enfoque de los SIS. Primero, los actores
centrales de los SIS son las empresas privadas. Segundo, mientras que el concepto de
los sistemas tecnologicos se centra en redes de agentes y organizaciones comprometidas
en el desarrollo de tecnologias especificas, el concepto de SIS se centra en las relaciones
de competencia entre empresas por la explicita consideracion del entorno de seleccion,
de modo que los procesos dinamicos de competencia y seleccion que acttian sobre las
empresas y productos y la dindmica general de la poblacién de empresas del sector es
un preocupacion central en el enfoque de los SIS. Tercero, a diferencia de los sistemas
de innovacion nacionales y regionales, en los que las fronteras geograficas estan dadas,
las fronteras del SIS son endogenas, emergen de las condiciones especificas de cada
sector y no son necesariamente nacionales. Cuarto, el concepto de SIS guarda cierta
relacion con taxonomias como la de Pavitt (1984) que prestan atencion a las diferencias
intersectoriales en el modo de aprendizaje y de proteccion de la innovacién, y con la
nocion de trayectoria y paradigma tecnologico de Dosi (1988), por el énfasis en el papel
jugado por los factores especificos de sectores y tecnologias.

Bresci y Malerba identifican y estudian varias dimensiones en los SIS:
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La dindmica schumpeteriana de los innovadores. Esta dimension se refiere a los
procesos de competencia y seleccion entre empresas, a los que antes se ha hecho
referencia. Desde un punto de vista empirico, esta dimension remite a medidas
de dindmica industrial tales como numero, tamaflo y concentracion de
innovadores, su cambio a lo largo del tiempo y el grado de turbulencia (natalidad
y mortalidad innovadoras)

Distribucion geografica de los innovadores. Esta dimension hace referencia a la
localizacion geografica de los innovadores y de las actividades innovadoras
dentro de un pais: si estan dispersas aleatoriamente por todas las regiones o
altamente concentradas en unas pocas regiones o areas metropolitanas.

Fronteras espaciales del conocimiento de los procesos innovadores de las
empresas. Esta dimension hace referencia a la localizacion geografica del
conocimiento cientifico y tecnoldgico al que accede la empresa y a las fronteras
geograficas dentro de las cuales las empresas innovadoras son capaces de buscar
nuevo conocimiento.'

Segun Bresci y Malerba, algunos rasgos especificos de las tecnologias, que

ellos sintetizan en el concepto de régimen tecnologico (RT), conforman o moldean las
actividades innovadoras y los procesos de competencia y seleccion y, de ese modo,
afectan a los rasgos que presentan las tres dimensiones de los SIS antes expuestas.
Dicho de otra manera: algunas propiedades especificas de las tecnologias (esto es, su
régimen tecnologico) afectan de modo crucial a la estructura de las actividades
innovadoras y a la dinamica de la poblacion de innovadores a través de sectores
diferentes.'’

De acuerdo con Malerba y Orsenigo (1995), un régimen tecnologico puede ser

definido por la particular combinacidn de cuatro factores fundamentales:

Las condiciones de oportunidad, que reflejan la probabilidad de innovar para
una cantidad dada de dinero invertida en investigacion. Con relaciéon a la
oportunidad, cuatro basicas dimensiones pueden ser identificadas: el nivel (las
oportunidades pueden ser altas o bajas), la variedad (las soluciones
tecnologicas, enfoques y actividades son mas variados, por ejemplo, en las
primeras fases del ciclo de vida de la industria, que en las tultimas), la
generalidad o “pervasiveness” (el grado en que el nuevo conocimiento puede
aplicarse a multiples productos y mercados o a pocos) y las fuentes (avances

'® Bresci y Malerba (1997: 153-154) sefalan la necesidad de introducir una dimension mas en el SIS: la
organizacion de las empresas, en la que se considerarian aspectos tales como la especializacion,
integracion vertical, diversificacion y redes formales e informales.

7 Bresci y Malerba completan su afirmacion adicional al sefialar, en un momento dado, que los SSI y los
RT van probablemente a evolucionar conjuntamente. En otras palabras, no s6lo son los SSI los que son
afectados por factores que son tecnoldgico-especificos (esto es, por los RT), sino que el modo en que las
actividades innovadoras se organizan dentro de un sector (esto es, el SSI) modificara probablemente
algunos de los parametros que definen el régimen tecnoldgico predominante. Por otra parte, estos autores
reconocen que los RT no son el tnico (e incluso, no necesariamente el mas importante) factor que afecta
el modo en que los SIS estan organizados; hay factores propios del pais que también influyen en la
organizacion de las actividades innovadoras en una determinada industria.
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cientificos en las universidades; aprendizaje endogeno via I+D, equipamiento
e instrumentacion; fuentes externas de conocimiento via proveedores y
usuarios).

2. Las condiciones de apropiacion, que compendian las posibilidades de proteger
la innovacion de la imitacion y de cosechar los beneficios de las actividades
innovadoras. Con relacion a la apropiacion, dos basicas dimensiones pueden
ser identificadas: el nivel (alto o bajo) y los medios de apropiacion (patentes,
secreto, innovacion continua y el control de activos complementarios).

3. La naturaleza acumulativa, que indica el grado de correlacion en serie entre
innovaciones y entre actividades innovadoras (es decir, la probabilidad de
innovar en el momento #+/ depende de las innovaciones en el momento ¢ o de
las innovaciones en un periodo previo). A este respecto, se identifican cuatro
niveles de acumulacion: el nivel tecnologico, el nivel de la empresa, el nivel
sectorial y el nivel local.

4. La base de conocimiento, que indica las propiedades del conocimiento en que
se basan las actividades innovadoras de las empresas. Dos caracteristicas
fundamentales de la base de conocimiento son tomadas en consideracion: la
naturaleza del conocimiento  (genérico/especifico, tacito/codificado,
simple/complejo, independiente/parte de un sistema) y los medios de
transmision del conocimiento (informales, tales como conversaciones cara a
cara, ensefilanza y formacion del personal, movilidad del personal o
reclutamiento de grupos de personas; o formales, tales como publicaciones,
licencias, patentes, etc.).

Una caracteristica del enfoque de los SIS que lo hace sumamente atractivo es
que las dimensiones que Bresci y Malerba seleccionan de los mismos son mensurables y
pueden ser empiricamente verificadas para un amplio conjunto de industrias. En su
trabajo, por ejemplo, realizado a partir de los datos de la Oficina Europea de Patentes,
establecen y calculan una serie de indicadores relativos a las dimensiones seleccionadas
de los SSI para seis grandes paises avanzados. Igualmente, a partir de la encuesta PACE
(Policy Appropriability and Competitiveness of Europe) y de la definicion de los
indicadores de RT que ella posibilita, obtienen medidas de las condiciones de
oportunidad, apropiacion y de acumulacion de varios sectores. Otra muestra de su
posibilidad de aplicacion empirica la tenemos en el estudio realizado para Espafia por
Fonfria y Granda (1999), siguiendo la metodologia establecida por los autores antes
citados.

4. TIPOS DE ANALISIS Y DIFICULTADES PARA SU REALIZACION

Siguiendo a la OECD (1999, p. 24), podriamos diferenciar distintos niveles de
analisis en los estudios de SNI:

1) Estudios de nivel micro.
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Este tipo de estudios se centran en las capacidades internas de la empresa y en
los vinculos que rodean una o unas pocas empresas, y examinan sus relaciones de
conocimiento con otras empresas y con instituciones no-mercado del sistema de
innovacion, con objeto de identificar vinculos insatisfactorios en la cadena de valor.
Este tipo de estudios a quien principalmente interesan es a la empresa implicada, y
suelen ser desarrollados por empresas consultoras; no obstante, cuando sus resultados se
ponen en relacion adecuadamente con cuestiones mds amplias, pueden enriquecer
también la comprension de los artifices de las politicas.

2) Estudios de nivel meso.

Este tipo de estudios analizan los vinculos de conocimiento entre empresas con
caracteristicas comunes que interactian, y utilizan para ello tres tipos principales de
agrupacion o clusterizacion: sectorial, espacial y funcional.

e C(luster sectorial o industrial: incluye a suministradores, institutos de
investigacion y formacioén, mercados, transporte, agencias gubernamentales
especializadas, finanzas y seguros que estan organizados en torno a una base de
conocimiento comun.

e C(luster regionales: enfatizan los factores locales que subyacen en
aglomeraciones geograficas de actividades intensivas en conocimiento altamente
competitivas.

e Cluster funcionales: usan técnicas estadisticas (p.ej. andlisis de componentes
principales y clasificaciones automaticas) para identificar grupos de empresas
que comparten ciertas caracteristicas (p.ej. un estilo de innovacion comun o
ligazones externas de un tipo especifico).

3) Estudios de nivel macro.

Son de dos tipos: macro-clusterizacion y andlisis funcionales de flujos de
conocimiento.

e Macro-clusterizacion: contempla la economia como una red de clusters
sectoriales interconectados, de modo que se identifican y analizan todos los
cluster existentes en la economia de un pais.

e Anadlisis funcional: contempla la economia como una red de instituciones y crea
mapas de las interacciones de conocimiento entre ellos. Ello comporta la
medicion de diferentes tipos de flujos de conocimiento: i) interacciones entre
empresas; 1ii) interacciones entre empresas, universidades e institutos de
investigacion publica (incluyendo investigacion conjunta, co-patentes, co-
publicaciones y ligazones mas informales); iii) otras interacciones que soportan
la innovacion (financiacion de la innovacion, formacidon técnica, servicios de
investigacion e ingenieria, servicios de mercado, etc.); iv) difusion tecnologica
(incluyendo indices de adopcion industrial de nuevas tecnologias y de difusion
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por maquinaria y equipo); v) movilidad personal (principalmente de personal
técnico, dentro y entre los sectores privado y publico).

La realizacion de estudios empiricos en los niveles anteriormente mencionados
choca hoy dia con notables dificultades. Como ha podido ir observandose a lo largo de
este trabajo, a pesar de los enormes avanzados realizados, todavia persisten problemas
teoricos de definicidon, conceptualizacion y comprension (p.e. clasificacion completa de
tipos de innovacidn, conocimiento de los determinantes de la innovacion, identificacion
precisa y ordenacion de las funciones que desempefian los sistemas de innovacion...).

Incluso en los casos en que conceptualmente el problema estd resuelto, faltan
instrumentos de medida y estadisticas adecuadas que permitan cuantificar y verificar
empiricamente las proposiciones establecidas tedricamente. Son grandes los avances
realizados en esta area (p.e. la aparicion de la encuesta comunitaria sobre innovacion) y
los analistas han hecho un uso ingenioso y original de una amplia gama de estadisticas
para la medicion de los diversos aspectos del cambio tecnolégico.'® A pesar de todo
ello, Freeman (1994) resume claramente la situacion resultante: “Como los neo-
schumpeterianos ciertamente reconocen, persisten serias carencias y problemas con las
estadisticas disponibles. . . . Tenemos medidas de ‘intensidad de capital’ y de
‘intensidad de energia’, pero no de ‘intensidad de conocimiento’. . . . Ahora que el papel
de la ‘inversion intangible’ ha sido reconocido de modo generalizado como tan o mas
importante incluso que la inversion fija, deberia ser posible hacer progresos
significativos. . . . Como la introduccion de la OCDE senala, estas encuestas (Navarro:
se refiere a las encuestas sobre innovacion) son ‘bastante heterogéneas en sus objetivos,
métodos, definiciones y demads’, pero, no obstante, han aumentado considerablemente
nuestro conocimiento sobre la innovacion. . . . Es de esperar que eso sera seguido por
trabajos posteriores sobre servicios cientificos y técnicos, inversiones intangibles,
difusion de innovaciones y habilidades. Sin embargo, persisten todavia serios problemas
de definicion, clasificacién y medida que habran de ser resueltos en todas estas areas”."”
pp. 488-489)

Esa carencia de estadisticas disponibles ha conducido a que buena parte de los
estudios empiricos que se han llevado a cabo desde el enfoque de los SNI sean meras
“descripciones cualitativas detalladas de las diferencias entre paises” (Stern et al. 2001,
p. 5); a lo que habria que afiadir, como bien sefiala Lundvall (1992a): “la falta de una
base tedrica comun y explicita en esos trabajos y el hecho de que los elementos
analizados son idiosincrasicos y que reflejan los especiales intereses de cada autor” (p.
18).

Hay que reconocer, no obstante, que cuando analistas como Stern, Porter y
Furman (2000), tras criticar el hecho anteriormente sefialado, intentan superarlo y tratan
de “capturar las consecuencias de esas diferencias entre sistemas de innovacion
mediante medidas de variacion sutiles (“nuanced”) pero observables” (p. 5), los

'8 En Buesa et al. (2001) se analizan las ventajas y desventajas de los diferentes indicadores existentes
para el estudio de los sistemas de innovaciéon del Pais Vasco y Navarra, que son practicamente los
mismos que hay disponibles para el estudio del sistema de innovacion espafiol.

% Véase, asimismo, sobre estos problemas conceptuales y sobre la carencia de instrumentos de medida
adecuados Mytelka y Smith (2001, p. 16).
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indicadores que utilizan para reflejar “el entorno agregado para la innovacién en los
cluster industriales de una nacion” y “la fuerza de las ligazones entre los cluster
industriales y la infraestructura comtin de innovaciéon” son un tanto burdos, a saber: el
porcentaje de gasto total de I+D financiado por el sector privado y el porcentaje que
supone el gasto en I+D ejecutado por la Universidad sobre el gasto en [+D del total de
la economia, respectivamente. Con indicadores tan agregados se difuminan las
diferencias existentes entre los distintos SNIL

Como muestra de lo que decimos, cabe hacer referencia a las conclusiones a que
llega la OECD (1999): “Por ejemplo, de acuerdo con los datos agregados, el papel de
los sectores publico y privado en la financiacion y ejecucion de I+D es casi idéntico en
Suecia y Suiza, pero estos paises difieren notablemente en como la I+D estd organizada
y ejecutada. En Suiza, las autoridades regionales (cantones) contribuyen de modo
significativo (37% en 1992) a la financiacion de la universidad, mientras que la mayor
parte de la aportacion federal es indirecta y canalizada por los Institutos Federales de
Tecnologia e institutos de investigacion asociados. En Suecia, por el contrario, mas del
55% de la financiacion universitaria proviene directamente del Ministerio de Educacion,
cerca del 17% es canalizado desde el Ministerio de Educacion por los consejos de
investigacion y el resto es financiado por agencias de [+D de ministerios especializados.
Ademads, el gobierno sueco juega un papel mas importante que el suizo en la
financiacion de la [+D del sector privado, debido principalmente a la financiacion que
proporciona el Ministerio de Defensa” (p. 34). En particular, para evitar esta
difuminacion de diferencias, la OCDE ha puesto en marcha, dentro del proyecto de
Sistemas Nacionales de Innovacién, un grupo de trabajo para elaborar mapas
institucionales: “La elaboracion de mapas institucionales permite mirar mas alla de los
agregados estadisticos a los principales financiadores y proveedores de los diferentes
tipos de investigacion (basica, precompetitiva, aplicada y experimental); al grado de
(formalizada) integracién y coordinacion de politicas; al grado de centralizacion de la
financiacion; a si el gobierno juega un papel directo o acta principalmente a través de
instituciones intermediarias; al papel de las instituciones de transferencia tecnoldgica;
etc. La elaboracion de mapas institucionales, aunque no se encuentra todavia
estandarizada, estd ya disponible para 11 paises y destaca diferencias institucionales
importantes que complementan los datos agregados” (p. 34)

Senalemos, por ultimo, que no hay apenas trabajos que intenten llevar a cabo
clasificaciones de los SNI existentes. Unas de las pocas excepciones que cabria
mencionar en esta linea son los trabajos llevados a cabo por el enfoque de los Sistemas
Sociales de Innovacién y Produccion, al que hemos hecho referencia en el primer
apartado. En Amable y Petit (2001), que actualizan y amplian un trabajo anterior
efectuado por Amable, Barré y Boyer (1997), se identifican unas agrupaciones de paises
considerando Unicamente datos empiricos relacionados con los campos cientifico y
tecnoldgico, con la estructura econdmica, con el sistema educativo y con el mercado de
trabajo, en lo que podria considerarse una concepcion amplia de los SNI; 'y
posteriormente, se identifican otras agrupaciones de paises, considerando conjuntamente
con los datos anteriores otros relacionados con la internacionalizacién y con el area
financiera.
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Las agrupaciones que resultan para los datos ligados a la concepcion ampliada
de los SNI son las siguientes:

e Paises basados en los mercados: EEUU, Reino Unido, Canadéa, Australia y
Noruega

e Paises social demdcratas: Finlandia, Suecia y Dinamarca.

e Paises mesocorporatistas: Japon y Corea

e Paises de la integracion europea: Francia, Alemania, Holanda, Bélgica, Irlanda
e Variante alpina europea: Austria y Suiza

e Variante mediterranea europea: Espafia, Italia, Grecia y Portugal.

Del detallado comentario que efectian Amable y Petit sobre estas agrupaciones,
destacaremos algunos de los puntos que juzgamos mas interesantes: 1) las agrupaciones
resultantes siguen estando compuestas por paises poco homogéneos entre si: dos paises
pueden asemejarse en una de las variables y distinguirse en otra; 2) aunque se aprecia
un cierto avance a lo largo del tiempo en los mecanismos basados en los mercados en
casi todos los paises, ese avance no es radical y no da lugar a una generalizada
convergencia hacia dicho modelo; 3) se observa igualmente, como rasgo comun a todas
las agrupaciones, un gasto creciente en I+D, asi como en la actividad econdémica y
actividad investigadora de sectores ligados a la biologia y a las tecnologias de la
informacion, que refleja el advenimiento de la nueva economia; 4) cuando para las
agrupaciones de paises tomamos en cuenta ademas del SNI en sentido amplio también
la internacionalizacion, se producen notables cambios en las agrupaciones antes
obtenidas (p.ej. Alemania y Francia pasar a estar en diferentes grupos), y si asimismo se
considera la financiacion, se acentda la falta de homogeneidad entre los paises europeos.
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