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Sistema Nacional de Innovacion y Complejidad:

una evaluacion critica

René Caballero Hernandez*

Introduccion

El presente trabajo versa sobre el Sistema Nacional de Innovacién (sni). Una
revision de este concepto es significativa en si misma dado su “éxito de ta-
quilla”, es decir ~haciendo una analogia con una pelicula-, por su extendida
exposicion en multiples salas del mundo. Efectivamente, desde su nacimiento
(década de los ochenta) hasta hoy en dia han pasado apenas cinco lustros,
pero en ese corto tiempo casi no hay organismo internacional ni gobierno de
pais en el mundo que no haga referencia al sNI en sus planes de politica sobre
ciencia, tecnologia e innovacion. Si se teclea en el buscador de Google la ver-
siéon moderna del abracadabra, es decir, Nacional Systems of Innovation, la nueva
Lampara de Aladino arroja una enorme cantidad de referencias al concepto
que nos ocupa.!

Sin embargo, hay otras razones -menos edificantes y més controverti-
das- que justifican una revision del concepto s\, y éstas son en particular las
que llevaron a quien escribe a elaborar este articulo. Siguiendo con la analo-
gia del pérrafo anterior, las peliculas tienen otra faceta mas alla de su “éxito
de taquilla”: la critica a su manufactura. Los criticos de cine son unos agua-
fiestas, porque su trabajo es encontrarle los defectos (o virtudes) de disefio a
una pelicula, es decir, no se conforman con lo aparencial ni con la moda, sino
que se empefian en profundizar en las actuaciones, la 16gica del argumento,
lo novedoso de la propuesta, etcétera. Con el sn1 ocurrié lo mismo, luego de
una etapa de asentamiento y de sus “15 minutos de fama” (Warhol dixit),
por ahi de fines de los noventa la literatura especializada empez6 a valorar
las bondades tedricas del concepto sni, hurgo en sus costuras, y encontré
tremendos zurcidos, piezas que no embonaban, y piezas faltantes y, desde
luego, puso el grito en el cielo.

Los creadores de la obra (el sn1), desde luego, no iban a dejar que deshicie-
ran su pelicula sin defenderse. Algunos (regularmente los que “retomaron”
el concepto y, como es conocido, resultan ser “maés papistas que el Papa”)
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simplemente tacharon a la critica de exagerada y propusieron no hacerle
caso: total, mientras el concepto sNI siguiera siendo de consumo masivo, eso
demostraba que la critica estaba equivocada. Otros, mas cautos, argumenta-
ron que el concepto sNI tenia la bondad de que servia para organizar la in-
vestigacion y que, desde luego, seguia estando de moda; por tanto, no podia
desechase asi como asi. Los mas auto-criticos (regularmente quienes borda-
ron el concepto desde sus origenes), aceptaron la critica y propusieron que,
sin desechar el concepto, se fortalecieran los puntos débiles profundizando
teéricamente dentro de las tradiciones neo-schumpeteriana y de la economia
evolutiva (de aqui en adelante TNSyEE).

Como sea, hoy en dia el hecho es que existe un debate académico en
torno a la fortaleza teérica del concepto sNI. Este debate, desde luego, no se
relaciona con el éxito “de taquilla” del concepto, sino con su “ambigtiedad
conceptual” (Edquist dix it). Una vertiente de esta controversia gira en torno
al origen del concepto y se extiende hacia la pregunta de ;por qué el sni re-
sulto ser tan exitoso “en la taquilla” si era una pelicula de dudosa calidad?
Sharif (2006) respondio esta pregunta planteando la hipétesis de que parte
de la explicacién se encuentra en que los proponentes del concepto tenian,
como Jekyll and Hyde, una doble faceta: eran a la vez académicos y funcio-
narios de organismos internacionales. Por tanto, en un evidente conflicto de
intereses (impune, desde luego), impulsaron por el lado de la academia un
defectuoso, o para no ser tan poco politico, un “incompleto” concepto sNi; y,
en su faceta de policy makers, retomaron, embellecieron y ofrecieron el con-
cepto sNI como una herramienta para solucionar problemas urgentes.

Otra arista de la polémica son los esfuerzos dentro de las TNSyEE por for-
talecer las partes més débiles del concepto sNI. Este esfuerzo comenz6 con la
valoraciéon que hizo Edquist del “enfoque del sistema de innovacién” a fines
de los noventa (ver Edquist, 1997), y continu6 con: a) la identificacion y esta-
blecimiento de los “patrones funcionales que sostienen la dindmica del sni”
(ver Johnson y Jacobsson, 2003; Rickne 2000), b) La definicién de las “activi-
dades fundamentales de un sn1” (ver Liu y White, 2001 y Edquist, 2004), c)
La configuracién de las relaciones e interacciones fundamentales del sN1 (para
una discusién de las relaciones entre instituciones y organizaciones, ver Coriat
y Weinstein, 2002), y d) La discusién acerca de la modalidad especial de los
limites en un sNI (ver Zeleny, 1996; Edquist, 2004; Johnson y Lundvall, 2003;
Johnson, Edquist y Lundvall, 2003; Cilliers, 2000; y Midgley, et al. 1998).

Una tercera faceta del debate, relativamente poco explorada -basada en
la propuesta de progreso cientifico de Kitcher (1993: capitulo 4), la cual gira
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en torno a las nociones de progreso conceptual y progreso explicativo que ex-
perimentan todos los campos de la ciencia-, sugiere que para fortalecer el
concepto SNI es necesario confrontar la teoria elaborada dentro de las TNSyEE
con otras teorias, para que de dicho didlogo surja una nueva y mejor explica-
cién a partir de la eliminacién de las nociones ya superadas, la incorporacion
de conceptos mas pertinentes, y la derivacion de explicaciones hoy en dia
inexistentes.

El presente articulo plantea como aparece la revaloracién teérica del con-
cepto SNI, pero se centra en los esfuerzos que las TNSyEE ha hecho para forta-
lecer tedricamente el concepto sNI. Al final se apunta que estos esfuerzos han
sido poco fructiferos, y que es necesario retomar la propuesta de Kitcher, es
decir, hacer dialogar tedricamente a los enfoques que lanzaron el concepto sNi
(INSYEE) con otras teorias para lograr un fortalecimiento teérico del concepto
SNI, y se sugiere que un didlogo tedrico prometedor podria darse con la teoria
de los sistemas complejos adaptables de Holland, y se explica por qué.

Origen del concepto sistema nacional de innovacién

Después de la Segunda Guerra Mundial las medidas de politica acerca
de la innovacion se basaban en un enfoque lineal -cimentado en el “empuje
de la tecnologia” (generacion de mas conocimiento) o en el “arrastre de la de-
manda” (crecimiento de la demanda de innovaciones). Para los afios sesenta,
sin embargo, ese enfoque empez6 a mostrar su inconsistencia al ser incapaz
de explicar, por una parte, las brechas econémicas y tecnolégicas de los paises
desarrollados, y por otra, el exitoso catching-up (actualizacién) de Japon.

Por tanto, se puede establecer que una de las razones que explican la
aparicion, a fines de los ochenta, del concepto s es la insatisfacciéon dentro
de la economia con los enfoques de innovacion lineales. Esto no implica, sin
embargo, que su aparicion date de ese entonces. De hecho, en la literatura so-
bre el tema (ver Freeman, 1995; Edquist, 1997; y Dosi, 1999) parece haber un
consenso acerca de que, tanto el primer intento sistemético, como las ideas
basicas que sostienen al concepto sNI se remontan a Friedrich List, quien en
su libro The National System of Political Economy (originalmente publicado en
1841, una traduccién reciente fue editada en México por el FCE en 1997) pre-
senta a su enfoque de “sistema nacional de produccién” -al cual define como
un amplio conjunto de instituciones, que van desde las que se ocupan de la
educacion y la capacitacion hasta las que tienen que ver con la infraestructu-
ra: redes de transporte de personas y mercancias- como la base de la estra-
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tegia de actualizacién (catching up) alemana, oponiéndolo al que se centraba
en el intercambio y la asignacién de recursos (Walras).? En cualquier caso,
puede concluirse que la fuente, el antecedente remoto, del término sni es el
concepto “sistema nacional de producciéon” de List, y que su autoria intelec-
tual moderna, tanto en su forma publicada como en su forma no publicada,
debe atribuirsele a Freeman.

Difusién del concepto sn1 y aparicion del enfoque
de los sistemas de innovacién

Desde que Lundvall (1992) y Nelson (1993) retomaron el concepto propues-
to por Freeman y lo aplicaron a casos especificos, éste rdpidamente ha ido
ganando espacios en todos los ambitos, a tal grado que en la actualidad es
préacticamente un lugar comun citarlo o “retomarlo” en casi cualquier pro-
grama de ciencia y tecnologia, sea a nivel local, nacional, regional o de los
organismos internacionales. Esta difusion acelerada torna complicado su
analisis, porque casi invariablemente las valoraciones tienden a mezclar
su popularidad y aceptacion a nivel pragmatico con su eficacia como he-
rramienta tedrica. Para sortear esta confusién, aqui distinguiremos entre su
trayectoria como “instrumento” de politica econémica y su evolucion como
teoria explicativa de la realidad.

Como instrumento de politica econémica el concepto sNI evidentemente
ha sido exitoso y goza hoy en dia de gran aceptacion. La mayoria de los go-

2 En donde no hay acuerdo, sino polémica, es en cuanto a la autoria intelectual
contemporanea de este concepto. En Freeman (1995: 5), por ejemplo, se asegura que
la primera persona que us6 en un contexto moderno la expresion “Sistema Nacional
de Innovacién” fue Lundvall en un articulo titulado “Innovation as an interactive
process: from user-producer interaction to de nacional system of innovation”, in-
cluido en el libro Technical Change and Economic Theory (Dosi ef al., 1988: 349-369).
Ahi se apunta, ademas, que para dotar de significado al término SNI otros autores lo
utilizaron en sus articulos y conformaron la parte V del libro. También hay quienes
sostienen que el primer pensador contemporaneo que publicé 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 tecnolégico japoneses
mediante el estudio del desempefio de su politica tecnolégica y econdmica. Reci-
entemente, Johnson y Lundvall (2003) dejan zanjada la discusion aportando un dato
hasta ahora desconocido: Freeman utiliz6 el concepto SNI en 1982, en un articulo
titulado “Technological Infraestructure and Internacional Competitiveness”, que escribié
para la OECD y recientemente fue publicado en la revista Industrial and Corporate
Change (ver Freeman, 2004).
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biernos (si no es que todos) lo toman como punto de referencia para disefiar
sus programas de ciencia y tecnologia. Los organismos internacionales le
han dedicado por afos una atencién especial en sus publicaciones. La OecD,
por ejemplo, desde 1997 dedica cuando menos uno de sus informes anuales
al sn1. Dentro de esas publicaciones pueden distinguirse incluso fases: en la
primera fase (ver OECD 1997 y 1998) el esfuerzo se concentrd, por un lado,
en desarrollar indicadores cuantitativos y estudios de caso, y por el otro, en
formar grupos de trabajo que abordaron temas tales como empresas inno-
vadoras, redes de empresas innovadoras, clusters, movilidad de los recursos
humanos y economias que llevan a cabo catching-up. En la segunda fase (ver
OECD 1999b, 2001a, 2001b) se profundizé en el estudio de temas tales como
clusters innovadores, cooperacién en los sN1 y movilidad de la mano de obra
calificada dentro de lossNis. Sintesis de esas fases fueron presentadas en OECD
(1999a) y en otecD (2002), respectivamente. Incluso un pais europeo cuenta
con una agencia que se encarga especificamente de todo lo relacionado con
los sistemas de innovacion: Swedish Agency for Innovation Systems (VINNOVA).

Desde el punto de vista tedrico, el concepto sNI también ha merecido gran
atencion desde que Freeman lo propuso como herramienta para explicar las
brechas tecnoldgicas que existen entre los paises. Ademds de los textos de
Nelson y Lundvall (citados anteriormente), se deben mencionar cuando me-
nos los trabajos de Dosi et al. (1988), donde se incluyen varios articulos sobre
el tema a la luz del trabajo original de Freeman; de Amable et al. (2000),
donde se revisa el sNI tomando como marco la globalizacién; de Muchie y
Lundvall (2003) y de Cimoli (2000), donde se aplica el concepto sNI a paises
en vias de desarrollo; y sobre todo Edquist (1997, 2000), donde se realiza un
gran esfuerzo por recopilar los principales trabajos sobre el sNI escritos en los
1990s y los articulos clasicos escritos sobre el tema (el trabajo original de List,
etc.), asi como por valorarlos y clasificarlos.

El trabajo de Edquist es importante ademas, porque contiene una de las
primeras valoraciones criticas del concepto sNI. Su propuesta es, por un lado,
que los trabajos compilados por los libros citados -y por articulos que que-
daron fuera de esas compilaciones- conforman un “enfoque de los sistemas
de innovacién” y tienen caracteristicas comunes; y por otro, que el enfoque
de los sistemas de innovacién también tiene varias debilidades (ver Edquist:
1997a).

Antes de pasar a revisar los rasgos y las debilidades del “enfoque de los
sistemas de innovacion”, es pertinente hacer algunas acotaciones: primero,
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que el enfoque genérico “sistemas de innovacién” asume cuando menos tres
variantes: nacional, sectorial y regional; segundo, que la discusién que revi-
saremos se refiere a este enfoque “genérico”; y tercero, que lo que se afirmara
es valido para el sNI ya que partimos de dos premisas: a) de que, antes que
excluirse, las distintas variantes se complementan entre si, y b) de que los
sistemas sectoriales y regionales estan en relacién con, y frecuentemente son
parte del, sN1. Ahora bien, los sistemas de innovacion de todos los paises se
encuentran interconectados, toda vez que los limites de este tipo de sistemas
no son fisicos sino virtuales (mas adelante abundamos en este aspecto). Por
tanto, podemos decir que todos los sNI forman parte de un sistema de inno-
vacién que funciona globalmente. Sin embargo, en este articulo nuestro nivel
de andlisis se centra en los SNI.

Rasgos del enfoque del sistemas nacionales de innovacion

Desde nuestro punto de vista, tres supuestos subyacen en todas las defini-
ciones del sNI. Primero, hay una relacién co-evolutiva “mutualista” entre lo
que un pais hace y lo que las empresas de ese pais saben hacer bien, es decir,
que ambas poblaciones se benefician mutuamente al actuar como lo hacen.
Por consiguiente, tanto la estructura de la produccién como la estructura de
conocimiento cambian lentamente, y este cambio depende del aprendizaje
y del cambio estructural. Segundo, la divergencia entre paises se explica en
cierta medida por el conocimiento tacito, es decir, por el conocimiento que
no es facil de mover del lugar en el que se encuentra: las mentes y las ruti-
nas.? Tercero, el dueto instituciones-interaccién es el elemento clave del snr*
Por ser un enfoque “interaccionista”, el sNI concibe a la innovacién, antes
que como un acto individual de personas, empresas o instituciones, como
un proceso social basado en instituciones, que pueden desplegarse en rela-
ciones (canales del conocimiento) e interacciones (procesos para producir y
aprender nuevo conocimiento). De hecho, este énfasis en la interaccién y la
cooperacion llevé a formular al SNI como un sistema.

En cuanto a las caracteristicas propias del enfoque, compartidas por las
distintas definiciones que existen de sNI, pueden aglutinarse de la siguiente
manera.

3 Siguiendo a Dosi (1999) se definen “rutinas” como los procedimientos més o
menos estandarizados que aplican los agentes econémicos y las organizaciones cu-
ando actaan individualmente o cuando interactan entre ellos.

4 En la medida en que se define a las “instituciones” como las normas y reglas,
formales e informales, que regulan la interaccién de las personas.
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1. Adopta una perspectiva “holistica” en tres sentidos: a) intenta abarcar
todos, o la mayoria, de los determinantes de la innovacion, b) incluye fac-
tores econémicos, organizacionales, sociales y politicos, y ¢) abarca todo
tipo de innovaciones: de producto y proceso, radicales e incrementales,
tecnoldgicas y organizacionales, institucionales y de servicios.

2. Acepta la interdisciplinariedad, en el sentido de que incorporan perspec-
tivas tomadas de diferentes disciplinas de las ciencias sociales.

3. Emplea las visiones histérica y evolutiva. La primera, cuando sostiene
que la innovacién se desarrolla en el tiempo, se ve afectada por muchos
factores y retroalimentaciones, y frecuentemente es sendero-dependien-
te. Esto lo lleva a proponer que el sni puede ser explicado en términos de
co-evolucion dindmica entre conocimiento, innovaciones, organizaciones
e instituciones. La segunda, cuando acepta que a pesar de que no puede
especificarse un sNI “6ptimo” (debido a que los procesos de aprendizaje
evolutivo son de naturaleza abierta y sendero dependiente) si pueden
llevarse a cabo comparaciones entre distintos SNI.

4. Alaceptar el papel central de las instituciones, enfatiza la interdependen-
cia y la no linealidad, es decir, las relaciones complejas entre agentes ba-
sadas en mecanismos de reciprocidad y retroalimentacién en un contexto
caracterizado por la existencia de leyes, reglas, regulaciones, normas y
habitos culturales.

5. Establece una relacion positiva entre cambio tecnolégico y crecimiento
econdmico. Para establecer esta conexion causal, colocan a la innovacién
(entendida como resultado de la mezcla de varios tipos de conocimiento)
y al aprendizaje (entendido como el proceso que da lugar a la obtencién
de conocimiento) en el centro del analisis.”

Alcances del enfoque de sistema nacional de innovacion

A pesar de su extendida aceptacion, no puede decirse que las distintas apor-
taciones al concepto sNI hayan constituido una teoria completamente cohe-
rente. De hecho este concepto también adolece de problemas y debilidades.

5 Recientemente Lundvall (2002) resumi6 este hecho en los siguientes términos:
la competitividad internacional de los paises se finca en la capacidad que tengan sus
empresas para responder a la acelerada tasa de cambio tecnolégico que caracteriza
préacticamente a todas las industrias. Saviotti y Nooteboom (2000), por su parte, ex-
presan esta situacion de la siguiente manera: para ser competitivo internacional-
mente, el activo mas significativo con que se cuenta es el conocimiento, y el proceso
mas importante es el aprendizaje.
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Edquist (1997a) y Miettinen (2002), por ejemplo, critican a este enfoque por
su “ambigtiedad conceptual”, debido a que cada autor otorga significados
distintos a los mismos conceptos, a su escasa “falsaciéon” (Popper dix it) en
paises en vias de desarrollo, a que adopta una definicién restrictiva de inno-
vacion, y a que no define claramente los limites en los que actaa.

Ante esta situacion, se considera conveniente revisar las criticas y evaluar
qué tan bien parado queda el enfoque después de éstas. Empezamos enume-
rando las debilidades que, a nuestro juicio, tiene el enfoque de sNI (para ello
retomamos las vertidas en el parrafo anterior y agregamos algunas otras):

1. El sNIno constituye una teoria (en el sentido de que no hace proposicio-
nes acerca de relaciones estables entre variables cuantitativas bien defini-
das), sino un enfoque, un marco conceptual, “una red muy amplia” que
intenta captar el proceso de innovacién, sus determinantes y algunas de
sus consecuencias en el crecimiento econémico.

2. En el enfoque de sNI persiste cierta confusion en cuanto a los conceptos
centrales.®

3. No existe un acuerdo entre los distintos autores en cuanto a lo que cons-
tituye un sNI (qué incluye y qué no incluye).
No se identifican claramente los niveles y jerarquia involucrados en el sNL.
No se identifican las funciones y actividades del sni.
No se especifican los limites del sni.
El sn1 se ha utilizado principalmente como un concepto ex-post, y no
como una herramienta tedrica ex-ante, es decir, se ha tendido a explicar
la disminucién de la brecha tecnolégica y econémica entre paises por la
existencia o no de un sNI, pero no se ha revisado como llegé a configu-
rarse el sNI ni se profundiza en los mecanismos que hicieron posible tal
configuracion o en aquellos que permitieron que el SNI se conectara posi-
tivamente con el desempefio econémico.

8. El enfoque ha tendido a comparar principalmente sNis relativamente
fuertes y diversificados, con apoyo institucional e infraestructura bien
desarrollada, pero no ha habido “falsaciéon” de la teoria, en el sentido
popperiano, en paises en vias de desarrollo.”

N o O

6 Por ejemplo, el término “institucién” algunas veces se define como un conjunto
de normas sociales (confianza, etcétera), y otras, como un grupo de organizaciones
(universidades, etcétera).

7 Cabe acotar, sin embargo, que recientemente se han llevado a cabo esfuerzos
importantes por aplicar el enfoque del sn1 a paises en vias de desarrollo (ver, sobre
todo, Cimoli, 2000 y Muchie y Lundvall, 2003).

111



ndam. 352 = mayo-junio = 2008

112

9. Por enfatizar la co-evolucién, la sendero-dependencia y la impredictibi-
lidad, el enfoque del sNnI no ha puesto suficiente énfasis en el importante
papel que juega la politica de innovacién como complemento al desarro-
llo “espontdneo” de un sNI. Esto resulta sorprendente porque ha sido un
aspecto remarcado desde la propuesta pionera de List.

10. Conectada con la novena debilidad, el enfoque del sNi1, por centrarse en el
aprendizaje interactivo -motor que hace que los agentes se comuniquen
y cooperen para crear y utilizar conocimiento econémicamente ttil- ha
puesto poco interés en los aspectos de poder involucrados en el proceso
de desarrollo.?

Ante las criticas al enfoque de sNi, se han adoptado varias actitudes y es-
trategias. Una de ellas, la mas radical, es desecharlo porque, como afirma
Mjrset (2002), las ciencias sociales nunca llegaran a ser una “Teoria General
formalizada”. Otra es considerar que esas desventajas pueden llegar a ser
una fortaleza, en la medida de que, al ser un enfoque apreciativo tan flexible
y amplio, el enfoque de sNI puede servir como un marco conceptual para
organizar el conocimiento. Una tercera actitud es aceptar que el enfoque de
SNI necesita precisar su terminologia y definicién, es decir, implica reconocer
que se requiere de un mayor esfuerzo para hacerlo transitar de simple “en-
foque” a verdadera “teoria” (teoria formal).

Lundvall ha propuesto una cuarta alternativa, que retoma las dltimas
dos estrategias:

El concepto [de sNi] es tan amplio que, aunque puede traducirse en manuales
para realizar estudios concretos de snis, en su forma presente no es facilmente
integrable en un discurso teérico. El cardcter flexible y pragmaético del concep-
to [de sn1] puede ser visto como una gran ventaja, ya que lo convierte en una
herramienta ttil para propodsitos practicos. Al mismo tiempo... deben llevarse a
cabo esfuerzos por dotar al concepto [de sni] de una fundamentacion tedrica mds fuerte
mediante trabajo adicional dentro de la tradicion econdmica neo-schumpeteriana y evo-
lutiva, para darle al concepto de snI un status de mejor herramienta para el ana-
lisis econémico teérico” (Lundvall 2002a: 221). (Las cursivas indican un énfasis
puesto por nosotros).

8 Si bien el aprendizaje y la innovacion potencialmente son “juegos ganar-ganar”

(de suma positiva), en un contexto global ~donde el acceso al conocimiento técnico es
cada vez mas restrictivo, por la débil “capacidad de absorcién” y por los regimenes
de proteccién intelectual cada vez mas estrictos- la posibilidad de que estos juegos
se materialicen para los paises menos desarrollados es cada vez més lejana, debido
a razones politicas relacionadas con las relaciones de poder. (ver Amable et al., 2000,
y Cimoli y Correa, 2003).
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Esfuerzos por fortalecer el enfoque de sni desde las perspectivas evolutiva
y neo-schumpeteriana

Como se sugiri6 en la introduccién, la propuesta de Lundvall ha encontrado
eco dentro de las TNSyEE, dando lugar a una serie de trabajos que intentan
superar algunas de las debilidades tedricas del concepto sni. Una primera
valoracién de estos esfuerzos indica que ellos se pueden agrupar en los que
tratan de identificar y establecer mas claramente los “patrones funcionales
que sostienen la dindmica del sNi”; los que buscan definir mejor las activi-
dades fundamentales de un sNy; los que intentan configurar claramente las
relaciones e interacciones fundamentales del sNI; y los que tratan el tema de
la naturaleza de los limites del sNI. A continuacion exponemos de manera
resumida en qué consiste cada uno de estos intentos.

Las funciones y actividades del sn1

Una debilidad del concepto sNI es que carece de factores que expliquen al
sistema en su conjunto. Para solucionar este problema, algunos autores han
sugerido que se debe identificar el “patrén funcional” del sNI. Johnson y Ja-
cobsson (2003: 2), por ejemplo, sostienen que la dinamica del sn1 depende
de la efectividad con que se realicen cinco funciones: crear conocimiento,
guiar la direccién del proceso de biisqueda, proveer recursos, crear econo-
mias externas positivas, y facilitar la formacién de mercados. En el mismo
sentido, aunque enfocdndose maés en el nivel organizacional, Rickne (citado
por Edquist, 2004: 9) enumera 11 funciones importantes para el buen fun-
cionamiento del sNI: crear capital humano, crear y difundir oportunidades
tecnologicas, crear y difundir productos, la incubaciéon (apoyar en la admi-
nistraciéon y con equipo y materiales), facilitar la regulaciéon para acceder al
mercado y para incrementarlo, legitimar tecnologia y empresas, crear merca-
dos y difundir el conocimiento en el mercado, fortalecer los vinculos; dirigir
la investigacion de socios, mercado y tecnologia; facilitar el financiamiento, y
crear un mercado laboral atil para las empresas basadas en la tecnologia.

También hay quien ha propuesto que debe ponerse un mayor énfasis en
las “actividades dirigidas a crear, difundir y explotar la innovacién tecnol6-
gica dentro de un sistema”. (Liu y White, 2001), por ejemplo, enumeran las
“cinco actividades fundamentales” del sni: 1&D, implementacion, uso final,
educacion, y vinculacion.

Nuestra sugerencia es que una mejor manera de superar esta debilidad
es identificando los “determinantes”, es decir, los factores que explican el
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funcionamiento de las organizaciones y subsistemas que conforman el sNI.
Esto se puede lograr definiendo las actividades que realiza cada componente
y la funcién que desempena cada actividad en lo que podria denominarse la
“funcién general” del sni.

El punto de partida ineludible para enfrentar este reto es definir la “fun-
cion general” del sNI. Los principales exponentes del concepto sni (Freeman,
Lundvall y Edquist) parecen coincidir en que su “funcion general” (qué bus-
ca, qué pretende, a qué se dedica) es “desarrollar, difundir y utilizar inno-
vaciones”.”? El siguiente paso es identificar claramente las actividades que
realizan los componentes del sNI. Y por dltimo, se debe definir (suponer) que
dichas actividades son los “determinantes” del sni, ya que ellas son las que le
permiten al sistema en su conjunto cumplir con su “funcién general”.

Edquist (2004) ha propuesto una “lista hipotética de actividades” que
realiza el sNI: 1) crear nuevo conocimiento a través de la 1&D, 2) construir ha-
bilidades en la mano de obra que se empleard en actividades de 1&D, 3) crear
nuevos mercados de productos, 4) articular la calidad requerida de, con la
ofrecida por, los nuevos productos; 5) crear o modificar organizaciones de-
dicadas a los nuevos campos de innovacién mediante el fortalecimiento del
espiritu empresarial que diversifique las empresas existentes y la creaciéon de
nuevas agencias politicas, organizaciones de investigacion, etcétera; 6) forta-
lecer la formacién de redes (esto implica integrar nuevos elementos de cono-
cimiento desarrollados en distintas esferas dentro del sNI y elementos prove-
nientes de afuera del sistema con elementos de conocimiento ya disponibles
en las empresas innovadoras), 7) crear y modificar instituciones que influyan
en las organizaciones innovadoras y en el proceso de innovacién mediante el
otorgamiento de incentivos o el levantamiento de obstaculos a la innovacién,
8) actividades de incubacién: proteccién y apoyo a “empresas innovadoras
infantes”, 9) financiamiento del proceso de innovacién y de actividades que
faciliten la comercializacion de conocimiento y su adopcioén, y 10) otorga-
miento de servicios de consultoria relevantes para el proceso de innovaciéon
(transferencia de tecnologia, informacién comercial, apoyo legal).

En suma, la literatura citada sugiere que para fortalecer el concepto sNI
deberéan identificarse y definirse claramente las funciones y actividades que
se realizan en dicho sistema. Particularmente, se sugiere: 1) perfeccionar la
lista de actividades propuesta por Edquist, cuidando que no quede excluida
ninguna actividad fundamental del sNi, 2) cotejar esta lista con los compo-

9 Aqui es conveniente recordar que hemos asumido una definicion “amplia de
innovacién”, que va mas alla de las innovaciones radicales (algo nuevo a nivel uni-
versal) e incluye las innovaciones de producto y proceso, radicales e incrementales,
tecnolégicas y organizacionales, institucionales y de servicios.
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nentes del sNI 'y determinar qué actividad o actividades realizan cada uno
de ellos y a qué nivel, y 3) establecer la funcién de cada componente en la
“funcién general” del sistema a partir de la actividad que realiza.

Las relaciones e interacciones dentro del sni1

Hasta aqui se ha planteado la necesidad de identificar y definir los componen-
tes del sNi, asi como las actividades y funciones que llevan a cabo. De realizarse
con éxito estos objetivos, lo que se obtendria en el mejor de los casos serfa una
vision estatica del sni. Ahora bien, como los fenémenos sociales y econémicos
son dinamicos y complejos, la definicién del sni requiere tomar en cuenta tam-
bién las relaciones!? e interacciones!! que se establecen entre sus componentes
y la forma en que se ven afectadas por el marco institucional. Dentro de las
TNSYEE este problema se ha abordado de la siguiente manera.

Relaciones e interacciones entre componentes del sNI

Si se acepta que el sNI estd formado de organizaciones o meta-agentes o agentes
compuestos (constituidos a su vez por agentes individuales) y de meta-meta-
agentes o subsistemas de innovacién (conformados por multiples organizacio-
nes aglutinadas local, sectorial o regionalmente), parece pertinente, por una
parte, separar las relaciones e interacciones de un sNI en tres tipos: 1) las que
se realizan entre componentes al interior de las organizaciones, 2) las que se
verifican entre meta-agentes, y 3) las que se llevan a cabo entre subsistemas.

Edquist (2004) apunta, por una parte, que cada componente (meta-agente
o subsistema) del sNI puede desempefiar mas de una funcién, es decir, llevar
a cabo actividades de distinto tipo; y por otra, que una funcién puede ser des-
empefiada por mas de una organizacién o subsistema. Simon (1962) y Hayek
(1967), por su parte, dicen que las interacciones al interior de los organismos y
subsistemas son mas fuertes que las que se lleva a cabo entre ellos.!?

La oecD (2002) establece que la interaccion entre los componentes de un
sistema puede asumir tres formas: 1) la forma competitiva, donde la inte-
raccién entre agentes puede incentivar o bloquear la innovacién, 2) la tran-
saccién, o sea, una simple interaccion de mercado donde se intercambia co-

10 Las relaciones que se desarrollan en el SNI asumen la forma de canales por
donde pasa el conocimiento.

11 Las interacciones, por su parte, son los procesos por medio de los cuales se
produce, aprende y difunde nuevo conocimiento

12 Esto nos indica que el SNI es, mas que una jerarquia, un sistema complejo
porque entre sus distintos niveles seguramente habrd interacciones que se dan de

manera cadtica y desordenada y, sin embargo, eso no impide que el SNI en su con-
junto adquiera cierto “orden” gracias a un proceso de auto-organizacion.
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nocimiento a cambio de un pago, y 3) la formacién de redes (networking),
donde la interaccién involucra la transferencia de conocimiento mediante la
colaboracién, la cooperacién y los arreglos de largo plazo.

El enfoque del sNI sugiere que la interaccién entre sus componentes es
basicamente de colaboracion. De hecho, la nocién de aprendizaje interactivo
(en la que se basa el concepto de sNi de Lundvall) sugiere que las relaciones
productor-usuario son cruciales para la innovacién. Sin embargo, esta suge-
rencia tedrica no se ha asentado del todo porque persisten las dudas acerca
de cudles son los componentes cruciales de un sNI. Los defensores de la vi-
sién estrecha de sNI afirman que el componente clave es el sNI'y sugieren que
las relaciones fundamentales son las que giran en torno a este componente.
Los partidarios de una visién amplia del sNi, sugieren que hay que explorar
las relaciones que se establecen entre un mayor nimero de componentes,
pero no especifican cuales.

En suma, aunque se identifica a las relaciones entre componentes como un
elemento clave del sNI no se han logrado establecer los tipos de relaciones e inte-
racciones que se llevan a cabo entre los componentes del sNi, ni su naturaleza.

Relaciones e interacciones entre componentes e instituciones del sNI

En este campo es donde las TNSyEE menos han avanzado, porque se han to-
pado con una serie de problemas que les han impedido identificar el tipo de
relaciones que se establecen entre los componentes e instituciones.!3

Por tanto, la identificaciéon y explicacién de las relaciones que se estable-
cen entre los componentes de un sn1 y las instituciones es una tarea inconclu-
sa que impide avanzar en el fortalecimiento del enfoque del sNI.

Recientemente, Coriat y Weinstein (2002) realizaron un primer intento
para abordar ese problema. En ese trabajo ellos discuten distintos niveles
de instituciones y plantean la hipétesis de que existe una jerarquia entre las
propias reglas. Seria deseable que investigacion futura estableciera las im-
plicaciones que tiene esta hipétesis en la relacién que se establece entre los
componentes del sNI y las instituciones.

13 Edquist y Johnson (1997) y Edquist (2004) identifican las siguientes limitantes.
Primero, el comportamiento de las organizaciones esta influenciado y determinado
por el marco institucional. Segundo, el marco institucional también depende del de-
sarrollo de las organizaciones. Tercero, algunas organizaciones crean instituciones
para influir en otras organizaciones. Cuarto, las instituciones pueden ser también
la base para la creacién de organizaciones. Y quinto, las relaciones entre diferentes
instituciones también son importantes, ya que algunas veces se complementan y
otras se contraponen.
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Los limites del sn1 y al interior del sn1

Para ser considerado como tal, todo sistema debe establecer limites, es decir,
debe proclamar lo que incluye y lo que no.

El problema es que los sistemas complejos o abiertos! (como el sn1) tienen
dos caracteristicas que hacen dificil establecer con claridad dénde se encuentra
su limite: 1) en estos sistemas las relaciones e interacciones que se establecen
entre sus componentes generalmente son mas importantes que los propios
componentes, y 2) estos sistemas establecen relaciones con el ambiente.

Para enfrentar los limites difusos o borrosos hay quienes proponen la
nocion de “cierre operacional”. Luhman (1989) y Zeleny (1996) -siguiendo
la propuesta original de Maturana y Varela (1980, 1987)- sostienen que un
sistema mantendrd su identidad si se “reproduce internamente”. Esto quiere
decir que un sistema abierto derivado de una organizacion cerrada se “re-

7

generard” a través de la interacciéon de sus propios componentes y, como
resultado de este mismo proceso de regeneracion, emergera un limite.!?

14 Algunos autores han establecido que la exposicién de los sistemas al medio
ambiente modifica radicalmente sus caracteristicas (Nicolis y Prigogine, 1977 y 1989;
Prigogine y Stengers, 1984; y von Bertalanffy, 1950). Con base en esto, a un sistema
se le considera “cerrado” cuando no realiza ningan tipo de intercambio con su me-
dio ambiente. A los sistemas cerrados los caracteriza el desorden, la aleatoriedad y
la homogeneidad (sus componentes estan fuertemente unidos y son muy similares).
Estos rasgos y su condiciéon de aislamiento permiten a este tipo de sistemas alcan-
zar un estado de equilibrio. Por tanto, los sistemas cerrados tendrédn un equilibrio
mas estable conforme mas aislados se encuentren. Un sistema cerrado muta, se con-
vierte en un sistema “abierto”, cuando comienza a realizar intercambios de mate-
ria, energia, o conocimiento con el medio ambiente. Esto, como dijimos, modifica
sus caracteristicas. En un primer momento, la interaccién con el medio ambiente
destruye el equilibrio y provoca la apariciéon de inestabilidad (o turbulencia), pero si
se suspende la interaccion, el sistema puede llegar a adquirir uno o varios “estados
estacionarios”. En un segundo momento, al aumentar su “tasa de intercambio” (sus
interacciones con el medio ambiente) el sistema experimenta transiciones que modi-
fican radical y cualitativamente su estructura, es decir, deja de ser homogéneo y se
convierte en heterogéneo (llega a estar conformado por componentes separables y
distinguibles).

Por dltimo, si un sistema abierto sigue aumentando sus interacciones con el me-
dio ambiente llegara a experimentar transiciones hacia estados totalmente nuevos
y diferentes. En la proximidad de este tipo de transiciones, el sistema se vuelve al-
tamente indeterminado. Esto significa que no sera posible pronosticar cuales serdn
las caracteristicas del sistema después de la transicién; tampoco si este proceso de-
sembocara en uno o varios resultados. De ahi que a este tipo de transiciones se les
denomine “bifurcaciones”.

15 En biologia a este mismo proceso se le denomina “autopiésis”.
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Sin embargo, definidos de esta manera los limites son simultdineamente
una actividad del propio sistema y un producto de la misma descripcién in-
volucrada. Por tanto, no estaran en funcién de nuestra descripcién ni seran
una cosa natural. En otras palabras, nunca se estara totalmente seguro de
haber encontrado o definido claramente el limite porque el sistema puede
jugar atenuadamente el papel del ambiente.

Una via alternativa para avanzar en la definicion de los limites (ver Ci-
llers, 2001; y Midgley et al., 1998) propone tomar en cuenta los siguientes as-
pectos. El primero tiene que ver con la “naturaleza” de los limites. Un error
frecuente a la hora de estudiar los limites es verlos como algo que separa dos
cosas. Una alternativa mas fructifera para el estudio de sistemas sociales y
econémicos es concebirlos como una parte constituyente del sistema, como
otro componente con caracteristicas especiales. Esto permitira ver al limite
como algo que juega una funcién (que permite), y no como algo que separa
o confina. En este sentido, un limite no separa, sino conecta sistemas com-
puestos y subsistemas con otros meta-agentes o subsistemas dentro de un
sistema general, o al sistema en su conjunto con su ambiente. Por tanto, los
limites no tienen que ser tinicamente fisicos o topograficos, también pueden
ser funcionales, de comportamiento y de comunicacion.

El reconocimiento de lo expresado en el parrafo anterior ha llevado a al-
gunos autores a proponer tres formas para delimitar el sN1 (ver Edquist, 2004;
Jonhson y Lundvall, 2003; y Jonhson, Edquist y Lundvall, 2003):

1. Espacial/Geogréfica, basada en criterios tales como las fronteras fisicas y
administrativas (a nivel nacional) y el grado de “coherencia” y de “orien-
tacion” interna (a nivel local o regional).

2. Sectorial, basada en construcciones teéricas como el “sistema sectorial de
innovacion” (ver Breschi y Malerba, 1997): grupo de empresas dedicadas
a desarrollar y producir mercancias, y a generar y usar tecnologias, en un
sector. Estos sistemas incluyen parcialmente sistemas regionales, nacio-
nales e internacionales, definidos espacial/ geograficamente.

3. En términos de actividades/determinantes/factores, basados en la iden-
tificacion y definicion de las funciones que desempefian los componentes
del sn1. Comparativamente, esta es la forma mas complicada de estable-
cer los limites del sN1, porque implica separar las actividades dedicadas a
la innovacion de las que buscan otro objetivo, y porque éstas se realizan
a distintos niveles: nacional, regional y sectorial.

A pesar de constituir un buen intento, creemos que estas formas de delimitar
el sNI tendrian que tomar en cuenta un segundo aspecto, que tiene que ver
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con la ubicacién del limite, con el lugar en el que se establece. La prolifera-
cion de ejemplos biolégicos de sistemas complejos en las ciencias sociales y
econémicas ha llevado a que frecuentemente se cometa el error de concebir a
los sistemas en forma orgdnica. Esta propension hacia las metaforas visuales
también ha desembocado en que los limites comtnmente sean concebidos
en términos espaciales. Si se medita un poco el asunto, se llega a la con-
clusién de que los sistemas sociales y econémicos no estan limitados de la
misma manera que los sistemas biol6gicos. En otras palabras: las partes de
un sistema social o econémico no tienen por qué estar juntas, y bien pueden
estar ubicadas en lugares espaciales totalmente distintos. Por consiguiente,
las conexiones y los limites pueden ser definidos como virtuales y el mismo
sistema en su conjunto puede estar ubicado en un espacio virtual.

Los aspectos mencionados tienen dos implicaciones. La primera (algo
que ya sugeriamos anteriormente) es que en un sistema social y econémico
distintos subsistemas no contiguos pueden estar conectados entre si, es de-
cir, pueden compartir 6érganos y funciones. La segunda es que en un sistema
social 0o econémico todos los componentes (incluido el limite) siempre estan
interactuando o en interfase entre ellos o con el ambiente, y por tanto, siempre
estamos al borde del limite: las nociones de “adentro” y “afuera” nunca son
simples o definitivas. Esto impide hablar de limites en el sentido tradicional.

Lo dicho hasta aqui nos obliga a ser mas criticos acerca de cémo usar la
nocion de limite. Por tanto, una tarea atin inconclusa de las TNSyEE es incor-
porar estos elementos a la hora de definir y establecer los limites del sN1.

Teoria de los sistamas complejos adaptables:
una via alternativa para fortalecer tedricamente el concepto de sn1

Se puede decir que, si el aporte fundamental de Freeman fue sugerir que el
“ambiente” que rodea al meta-agente innovador (la empresa) también influ-
ye, condiciona y co-construye la innovacién, el mayor esfuerzo del enfoque
del sN1 se ha centrado en encontrar una manera de perfilar, hacer corpoéreo,
dicho ambiente; primero, proponiendo que éste esta formado por “institu-
ciones”, y después, sugiriendo que el sN1 también incluye “relaciones”. Como
se estableci6 anteriormente, la revaloracién del enfoque del sn1 de fines de
los noventa y principios del nuevo siglo revel6 que una de sus principales
debilidades era la “ambigiiedad conceptual”. 10

16 Por “ambigiiedad conceptual” se entiende la incapacidad del enfoque del SNI
para identificar y definir claramente sus componentes, relaciones y limites.
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El apartado anterior recogio6 los intentos realizados dentro de las TNSyEE
para superar la “ambigiiedad conceptual” imperante en el enfoque del sni
y, por esta via, fortalecerlo tedricamente. Como vimos, un problema comun
a dichos intentos es que se limitan a re-describir los componentes, y las re-
laciones que establecen entre ellos y con el ambiente, y a encontrar nuevas
formas para representarlos.

Recientemente, Dosi y Grazzi (2006) han reconocido que este problema
no se limita al enfoque del sNi, sino que afecta al conjunto de la teoria de
la innovacion. En efecto, segiin estos autores, aunque existen tres niveles
epistémicos del estudio de la innovacién (cognitivo, procesal e input-output),
el abordaje tedrico hasta nuestros dias ha privilegiado el anédlisis ex post (ni-
vel input-output), que resulta ser el menos significativo teéricamente, ya que
trata al problema, de nuevo, como una caja negra. Becker (2004, 2005, 2006)
reformula la propuesta de Dosi y Grazzi de la siguiente manera: segiin él, las
“rutinas organizacionales” son la nocién que explica el comportamiento de
los agentes y la dinamica de las organizaciones. Asi, la dindmica del sn1 se
despliega, segtin la sugerencia de este autor, en tres niveles: 1) el nivel “pro-
fundo”, el de las reglas/ estructuras/ mecanismos, 2) el nivel “perceptual”, el
de los acontecimientos reales donde ocurre la accién, y 3) el nivel “empiri-
co”, el de la representacién de los acontecimientos.

Esta tendencia ha bloqueado el fortalecimiento teérico del enfoque del
SNI, ya que ha impedido que se exploren los mecanismos que explican su
“dinamica” (nivel procesal o “profundo”). Desde nuestro punto de vista, la
escasez de analisis ex ante del sNI se deben a que la teoria evolutiva y neo-
schumpeteriana carecen de las herramientas indispensables para avanzar
en esa direccion. Por tanto, para trasladar el analisis del sn1 del nivel input-
output alos niveles cognitivo y procesal, y de esta manera ayudar al progreso
conceptual del enfoque del sNi, proponemos que se incorporen al estudio del
sNI las nociones de la teoria de los sistemas complejos adaptables (sca).

La teoria de los sca es una “ciencia de la complejidad” porque se ocupa
de estudiar fenémenos no lineales, y a nuestro juicio la versién mas aca-
bada es la de Holland, quien durante toda su vida como investigador ha
estudiado la forma en que los organismos logran evolucionar a partir de la
resolucion de problemas (adaptacién). Por tanto, Holland ha concentrado su
esfuerzo en la formulacién de una teoria que explique cémo ocurre esto, y
en la busqueda de herramientas que ayuden a aplicar esta teoria a un amplio
abanico de fenémenos.
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En Hidden Order ~-How Adaptation Builds Complexity, libro que Holland
publicé en 1995, se condensa el fruto de todas las investigaciones anterio-
res de este autor sobre el tema (ver(ver Holland y Reitman, 1978; Holland
et al., 1986; y Holland, 1986). De ahi que este libro trate de un aspecto de la
complejidad (la adaptacion) que desde los noventa se conoce como Sistemas
Complejos Adaptables (sca).

Asi, la disciplina de los sca es de reciente aparicion, pues antes de Hidden
Order s6lo se habian escrito directamente sobre el tema dos articulos de Gell-
Mann (ver Gell-Mann, 1992 y 1994) y un par de capitulos que este mismo
autor dedicé al tema en su best-seller The Quark and the Jaguar; asi un arti-
culo de principios de los 1990s del propio Holland, cuyo titulo es “Complex
Adaptive Systems”, y que constituye el primer esbozo de lo que nuestro au-
tor presentarfa ya terminado en 1995 (ver Holland, 1992); e indirectamente,
articulos dedicados a los Algoritmos Genéticos y a los Agentes Adaptativos
Artificiales (ver Holland, 1991 y 1992 y De Jong, 2005).

La pretension de Hidden Order, por tanto, no es revisar el trabajo que existe
sobre los sca (por lo demés casi inexistente), sino presentar -mediante una
sintesis de ideas dispares- un panorama global ordenado sobre el tema.

Problemas de espacio impiden detallar la teoria de los sca. Por tanto, nos
limitamos a decir que esta teoria retoma principios de los Sistermas de Produc-
cion,!” pero tiene la particularidad de plantear que la dinamica de organis-
mos tales como los sNI se basa en modelos mentales, es decir, en la aglome-
racion y jerarquizacién de reglas simples para hacer frente a los problemas
que plantea el constante cambio del ambiente. La teoria de los sca se basa
en la induccion pragmatica porque reconoce la importancia del ambiente, y
porque sugiere que un organismo (empresa) adquiere su dinamismo gracias
a que persigue una meta elaborando construcciones mentales que intentan
dar cuenta de los rasgos del ambiente en el cual se desenvuelven.

Asi, una sugerencia del presente articulo es que la incorporacién de las
nociones de la teoria de los sca al estudio de los sNi puede fortalecer el enfo-
que de los sNI porque ayudaria a explicar su dindmica, toda vez que permi-
tirfa analizar este tipo de sistemas desde una perspectiva ex ante (nivel cog-
nitivo o de las reglas), un nivel que las TNSyEE han descuidado y para cuyo
analisis por el momento no cuenta con herramientas, tal como reconocen
Dosi y Grazzi y Becker.

17 En la ciencia cognitiva, un Sistema de Produccién se refiere a un sistema abierto
que se enfrenta a los problemas, derivados de cambios en el ambiente, con base en
reglas simples.
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Conclusiones

El presente articulo comienza planteando la necesidad de distinguir entre
difusion del concepto de sNi y su fortaleza tedrica, porque el extraordinario
“éxito de taquilla” de este concepto podria dar la impresion equivocada de
que dicho éxito se debe a que la del sNI es una teoria bien establecida.

Luego de que se revisaron el origen del concepto de sNi, y de que se de-
linearon tanto su desarrollo como sus caracteristicas, se encontré que desde
fines del los noventa el enfoque del sN1 ha sido objeto de una serie de sefiala-
miento que cuestionan su fortaleza tedrica. Esto ha llevado a los académicos
que propusieron el concepto a aceptar que el enfoque del sNI requiere ser
fortalecido, y a emprender su revaloracion.

Un hallazgo es que las revaloraciones desde las TNSyEE (que es de donde
surgio el concepto de sNI) han tenido problemas para fortalecer teéricamente
el concepto de sNI porque se han mantenido en los niveles de analisis mas
superficiales, lo cual les ha impedido incluso superar la “ambigiiedad con-
ceptual” que ellas mismas reconocen que aqueja al enfoque del sn1.

Ante el escaso éxito obtenido por las TNSyEE en cuanto al fortalecimiento
tedrico del enfoque del sNi, se propuso aplicar la nocién de progreso concep-
tual de Kitcher, segtin la cual para que se fortalezca un enfoque es necesario
desechar nociones obsoletas, incorporar nociones de otras dreas del conoci-
miento, y derivar nuevas nociones de estos dos mecanismos.

En el caso particular que nos ocupa, se propuso que una forma de ha-
cer que el enfoque del snI experimente progreso conceptual es incorporan-
do nociones de la teoria de los sca de Holland, ya que dicha teoria permite
elaborar una vision ex ante del sNi, es decir, una explicacién de su dindmica,
gracias a que estd basada en modelos mentales constituidos por reglas sim-
ples que permiten explorar el nivel “profundo” del sni, asi como resolver
problemas derivados del cambio en el ambiente. Asi es como esta teoria po-
dria explicar el comportamiento del agente innovador (la empresa) en un
entorno de constante innovacién, como el que caracteriza a los tiempos que
corren. Todo esto mediado por un camulo de instituciones dedicadas a tejer
interrelaciones para favorecer el proceso innovador de la empresa =
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