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RESUMEN:

La globalizacidn, el creciente desarrollo tecnoldgico y la capitalizacion del conocimiento, han reposicionado a la innovacién como
el componente de competitividad clave para el desarrollo y bienestar econdmico de Estados y empresas. Por dicha razdn, existe un
creciente interés por el estudio de las dindmicas y politicas que influyen en el desarrollo y aplicacién del proceso innovador.

El presente trabajo, mediante una revisién literaria, expone las aproximaciones metodoldgicas utilizadas dentro de estudios
empiricos de comparacién de sistemas nacionales y regionales de innovacién de Alemaniay China. En ambos casos, se evidencia que
el estudio académico contempordneo de la innovacién toma lugar desde una perspectiva evolutiva, se enfoca en las vinculaciones
entre los diferentes agentes e instituciones y su andlisis contribuye a la estrategia para el establecimiento de politicas a favor del
desarrollo econdmico y bienestar social.

PALABRAS CLAVE: Innovacién, metodologfa, politica tecnoldgica, revisién de literatura, sistemas de innovacion.

ABSTRACT:

Globalization, the growing technological development, and the capitalization of knowledge, have repositioned to innovation as
the key competitive component for economic development and welfare of states and companies. Hence, there is a growing interest
in the study of the dynamics and policies that influence the development and implementation of the innovative process.

This paper, through aliterary review, presents the methodological approaches used within empirical studies comparing the national
and regional innovation systems of Germany and China. In both cases, there is evidence that the contemporary academic study of
innovation takes place from an evolutionary perspective, it focuses on the linkages between the different actors and institutions in
a systemn, and its analysis contributes to the strategy used in the establishment of public policies to favor economic development
and social welfare.

KEYWORDS: Innovation, methodology, technology policy, literature review, innovation systems.

1. INTRODUCCION

La globalizacidn, el creciente desarrollo tecnolégico y la capitalizacién del conocimiento, han reposicionado
a la innovacién como el componente de competitividad clave para el desarrollo y bienestar econémico de
Estados y empresas (Fagerberg, Martin y Andersen, 2013; Ordéiiez, 2017). Esto se debe a que la llegada
del proceso globalizador, generd un cambio del paradigma de las relaciones politicas, socioeconémicas y
tecnoldgicas a nivel mundial que posiciond al conocimiento como el recurso fundamental de la economia
modernay alainnovacién como su proceso de aplicacién practica (Kirshner, 2009; Lundvall, 2017). De esta
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forma, el estudio, desarrollo y aplicacién de la innovacién en el ambito de la globalizacién, adquiere un mayor
rol en las esferas académica, profesional y politica (Soete, Verspagen y ter Weel, 2010; Lundvall, 2017).

De esta forma, el estudio de la innovacidn permite a los tomadores de decisién mejorar sus consideraciones
en la planificacién estratégica de politicas fiscales o empresariales, enmarcadas en escenarios locales,
nacionales, regionales y mundiales (Edquist, 2005). No obstante, si de comparar analiticamente los sistemas
de innovacion (SI) y las estrategias de diferentes paises se trata, existe una relativa baja teorizacion de dicho
enfoque. Por ejemplo, al revisar literatura de estudios comparados de innovacién sobre los diez paises que
encabezan el posicionamiento econémico mundial para 2018, se evidencia una predisposicion de estudios
comparativos entre Estados Unidos y otro Estado de lalista, mds no entre las demds economias top mundiales.
Asi, se observa la necesidad de ampliar el campo de estudio mediante la comparacién analitica de paises con
circunstancias disimiles.

Es asi que nace el presente trabajo, el cual tiene como objetivo evidenciar las aproximaciones tedricas y
metodoldgicas usadas en estudios empiricos de SI sobre Alemania y China. Para 2017, dichas economias se
posicionan fuertemente (politicay econdmicamente) en el entorno global, a pesar de contar con trayectoriasy
estrategias de produccion dispares. Por un lado, Alemania posee una relativamente amplia historia vinculada
con la integracion econémica, asi como, una estrategia de producci(')n econdémica de cuarta generacion,
conocida como industria 4.0, la cual se centra en desarrollo tecnoldgico de punta (Miguelez, 2017). Por
otro lado, China cuenta con una relativamente corta trayectoria de integracién econémica, asi como con
una estrategia de produccion industrial de segunda y tercera generacidn, la cual recurre principalmente a la
produccién en masa de productos previamente desarrollados en otros paises (Wiibbeke et al., 2016).

De esta forma, el presente articulo inicia con una revisién literaria que explica y articula nociones
basicas como la globalizacién y conceptos en torno a los que se desarrollan los principales debates tedricos
sobre la innovacién. Igualmente, se establecen las posturas en cuanto al estudio y los limites, dificultades
y oportunidades al comparar sistemas nacionales de innovacién, se vinculan con los casos disimiles
seleccionados de Alemania y China, y se presentan conclusiones al respecto.

2. REVISION DE LA LITERATURA

La globalizacién es un proceso que ha intensificado la interdependencia de los Estados al acelerar el fenémeno
de internacionalizacién comercial propio del capitalismo (Kirshner, 2009; Keohane y Nye, 2012). La
globalizacién responde a una ldgica de interconexién, reduccién de distancias, fronteras y del tiempo entre
ellas, a causa del rapido desarrollo tecnoldgico y de las telecomunicaciones. En consecuencia, el proceso
impacta en aspectos sociales, politicos, culturales y de desarrollo tecnolégico (Keohane y Nye, 2012).
Esto, ademds, implica un proceso espacial de re jerarquizacion de escalas geograficas y la consolidacién del
conocimiento como recurso, o la denominada capitalizacién del conocimiento (Kirshner, 2010; Ordofiéz,
2017).

Respecto al primero, el nivel de enfoque nacional comienza a perder relevancia relativa frente al
incremento de importancia de las escalas locales que se vinculan directamente con escalas transnacionales
y supranacionales (Ordofiéz, 2017). Esto se debe, en parte, al cambio en la dindmica de regionalizacién, lo
cual pasa de ser un ordenamiento territorial nacional y regional (arriba-abajo), a un orden de relacién mixta
(abajo-arribayarriba-abajo) en el que lo local y lo global coexisten directa ¢ independientemente y se establece
un nuevo regionalismo (Vivares, Torres Py Cvetich, 2014).

Respecto al conocimiento, este pasa a constituirse como el recurso fundamental de la economia moderna
o capital intelectual y se enmarca en una légica de productiva (circulacién, acumulacién y aplicacién del
conocimiento) aprovechada para la generacién de valor en la produccién econémica (Fagerberg, 2005;
Lundvall 2017; Ordonéz, 2017). Este recurso se nutre del proceso de aprendizaje, el cual es de naturaleza
interactiva y social, y no es posible entender sin un contexto cultural ¢ institucional (Mokyr, 2010; Lundvall
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2017). Lundvall (2017) denomina a dicho proceso innovacién y lo enmarca en una légica de interacciéon
sistémica para analizar su contribucién de la generaciéon de conocimiento al entorno econémico productivo.

El contexto dentro del cual se entiende la innovacidn difiere histérica, cultural e institucionalmente. Asi,
existen tres grandes enfoques desde los cuales se explica el fenémeno: el neoclésico, el neoschumpeteriano
y el de modelos de partida (Fagerberg, Martin y Andersen, 2013; Sastre 2015; Ordénez, 2017). Primero, la
vision neoclasica se basa en la visién del capitalismo, de la mano invisible y correccidn de fallos del mercado
(Ordéiiez, 2017). En ella, la relacion del proceso de aprendizaje se consolida en una relacion de arriba-abajo,
donde la innovacidn es vista como un proceso lineal y secuencial que resulta en un elemento exdgeno de fécil
difusidn y copia (Freeman, 1987). Ademds, tiene una visién homogeneizadora de los actores del sistema y bajo
una légica de competencia perfecta. Como resultado, las empresas no se encuentran directamente motivadas
parainvertir en procesos de I+D y el Estado debe establecer politicas para incentivar dicho proceso (Freeman,
1987; Fagerberg, 2005).

Segundo, desde la visién neoschumpeteriana se presenta un enfoque estructuralista-evolucionista donde
la innovacién resulta de articulaciéon entre ciencia, educacién y el proceso produccién econdmico-social
(Mokyr, 2010). La corriente evolutiva, estudia la innovacién en el marco de las instituciones y en un entorno
de continuo cambio e interaccién a nivel sistémico, mismo que estd caracterizado por la incertidumbre
(Freeman, 1987; Sastre 2015). Esto se debe a que los actores involucrados en el proceso innovador —
principalmente empresas— manejan una “racionalidad limitada” por lo cual es poco probable tomar en
consideracion todos los factores del entorno econdmico para la toma de decisiones (Edquist, 2004; Lundvall,
1992; Nelson y Rosenberg, 1993).

Esta visién ademds, considera a las empresas como unidades diferenciadas por sus estrategias, estructura
y rutinas (Verspagen, 2005; Sastre, 2015). Por tanto, las estrategias que las empresas utilizan para innovar
—las cuales pueden ser de tipo ofensivas, defensivas, imitativas, dependientes, oportunistas o tradicionales—
condicionan la aproximacién con la que un actor ve el desarrollo de conocimiento, la innovacién y tecnologia
(Fagerberg, Martin y Andersen, 2013). Respecto a la vision del ST, en el evolucionismo se compara al sistema
con un ser vivo el cual se encuentra bajo constante retroalimentacién y evolucion. Por ello, el SI constituye la
red de organizaciones e instituciones, tanto publicas como privadas, que a través de su interaccion dan lugar
a la creacion, importacion, modificacidn, difusién y uso de conocimiento, y este tltimo es entendido como
tecnologia (Freeman, 1987; Edquist, 2004; Soecte et al, 2010; Sastre, 2015).

Tercero, la visién de modelos de partida, también vistos como modelos enfocados en resultados de
articulacién técnico-operativa, divisa a los SI bajo un enfoque que analiza elementos del entorno que generan
y acumulan conocimiento de manera mas individual a manera de determinar en sus relaciones y limites
(Ordoiiez, 2017). Aqui, el papel protagénico del Estado, caracteristico de las visiones precedentes, se va
diluyendo al sufrir la equiparacién del papel de otros actores estatales o no estatales en cuanto a relaciones
de interdependencia e incentivos (Ordofiez, 2017). Ademds, este enfoque se relaciona mds con el del nuevo
regionalismo. Por tanto, su énfasis se establece con la nocién neoliberal del capitalismo y el enlace local y
global en un solo espacio geogrifico. Quitero-Campos (2010) y Ordofiez (2017) identifican tres modelos de
sistemas nacionales de innovacidn de este tltimo:

e Elmodelo de entornos de Ferndndez de Lucio y Conesa (1996) caracterizado por la interaccién de
cuatro entornos: cientifico (universidades), tecnoldgico (centros servicios tccnolégicos), productivo
(parques tecnoldgicos) y financiero (entidades de capital de riesgo)

e Elmodelode Triple hélice (1996): el cual considera al Estado, Empresay Universidad como unidades
independientes que se organizan por objetivos puntuales. Este cuenta con dos modos o enfoques: el
primero el Estatal coordinador, similar a la estructuracién evolucionista y laissez faire del neoclasico.

o Elmodelo de Cotec (2005): en este la empresa ocupa lugar central y se apoya en los demds elementos,
estos son: a) entorno, b) sistema publico de [+D+i, ¢) infraestructuras, d) administracién. En este
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modelo se hace una considerable reducciéon de la accién del Estado y se eleva al mercado como
institucion coordinadora de interaccién entre agentes o entornos.

Con relacién a las perspectivas de andlisis sobre SI, estos pueden entenderse desde una visién territorial-
espacial, que se divide en nacional, sectorial, regional y global (Edquist, 2004; Quitero-Campos, 2010
Sastre, 2015). El enfoque nacional —al estar dotado de una delimitacion espacial, un sistema de gobierno e
indicadores macro medibles y comparables en el tiempo- es ttil al examinar el papel del Estado en aspectos
macro (Arocena y Sutz, 2002; Sastre, 2015). Sin embargo, tal y como destacan Liu y White (2001), el
enfoque de andlisis nacional ha sobrellevado criticas sobre la generalizacién de la perspectiva estatal y sobre
el valor de un andlisis gubernamental en un mundo cada vez mis globalizado, donde los enlaces y los flujos
de informacién superan las fronteras politicas estatales.

Ante esto, Lundavall (2016) explica que la fortaleza de esta aproximacién espacial se debe a que los procesos
de aprendizaje, incluso en la dindmica del regionalismo y la globalizacién, se encuentran asentados dentro
de una nocién territorial Estatal. Por ello, estudiar la innovacién con la limitante de una consideracion
politica, su jurisdiccidn e instituciones directamente vinculadas, ayuda a una comprensién sélida del entorno
de innovacién.

Quitero-Campos (2010), por su parte, evidencian la relevancia del enfoque regional para el estudio de
SI con clusters de desarrollo de conocimiento especificos y que tienen a una légica de nuevo regionalismo,
la cual afnade una vision de heterogeneidad intranacional. Esta nocién adicional es relevante en el estudio
de la interaccién interna del sistema nacional de innovacién como ente compuesto (Ordoiiez, 2017). Por
tanto, una configuracién mixta de sistema nacional-regional de innovacién (SN-R_I) permite mantener un
margen de enfoque maleable en cuanto a Estados de soberania unitaria como el caso de China y de soberania
distribuida en federativos como en Alemania.

Finalmente, para este nivel mixto, se plantea identificar los SI en funcién del grado de interrelacién entre
actores, siendo este emergente o maduro. (Chaminade etal., 2010). Asi, el ST emergente est4 caracterizado por
su baja articulacidn entre actores del sistema y tiende a estrategias de innovacién empresarial mas imitativas,
tradicionales y dependientes; mientras que el ST maduro evidencia complejas redes de interconexion entre
agentes. Esto permite una transmisién de conocimiento eficiente y favorable para estrategias de innovacién
ofensivas y defensivas (Edquist, 2004; Chaminade et al., 2010).

3. MATERIALES Y METODOS

El presente documento hace uso de una revisién de la literatura cientifica existente sobre los sistemas
nacionalesy regionales de innovacién (SN-R_I) de Alemaniay China, enfatizando en la metodologia aplicada
en dichos trabajos empiricos. Para ello, primero se utiliz6 una revision sistémica exploratoria y analitica de
revistas indexadas y libros més destacados sobre el tema con método deductivo. A continuacién, a través del
método inductivo, se procedié a comparar y sintetizar la informacién més relevante para establecer el estado
del estudio de SI en Alemania y China, en relacidn a la teorfa evolutiva neoschumpeteriana y de enfoque en
resultados.

De esta manera, tras la revisiéon exhaustiva de fuentes, se identificé seis articulos que estudian empirica
y analiticamente los sistemas nacionales y regionales de innovacién de Alemania y China. A ellos se suman
articulos y libros secundarios que estudian la innovacién y el cambio tecnoldgico en los paises de foco (China
y Alemania) pero no a nivel sistémico. Asi, la literatura adicional sobre innovacién en China y Alemania
dialoga en torno alos seis estudios empiricos base (ilustrados en la Tabla 1) que tratan la dindmicade SN-R_L
Para ello, se presenta una revision de trabajos principales divididos en analisis individuales y comparados, y
ordenados por pais y cronolégicamente.
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TABLA 1

Estudios empiricos de SN-R_I de Alemania y China analizados

Afo Tipo de estudio / Enfoque Tema Autor
ALEMANIA | 1993 Individual / histdrico-Institucional | The National System for Technical Otto Keck
Innovation in Germany
2011 Comparado / Actores y politicas Research and Innovation Policy in Carla Hom-
the U.S. and Germany: a Compa- mes, Anselm
rison Mattes, Do-
reen Triebe
2015 Individual / Histérico-Institucional | The National Innovation System in Matthew
Germany Allen
CHINA 2001 Individual — Comparado* / Comparing innovation systems: a Xielin Liu y
Historico — enlaces y Actividades framework and application Steven White
principales —, .
to China’s transitional context
2009 Comparado / Politicas y Subsiste- | The Comparison of China and India: | Wu Xiaobo,
mas National Innovation System Aromar Revi
v Hiren Doshi
2016 Comparado / Actores, politicas y National Innovation Systems in the | Aaron Me-
enlaces United States and China: laasy Fang
Zhan
A Brief Review of the Literature g

Fuente: documentos revisados descritos. Elaboracién: el autor.
* El articulo de Liu y White (2001) compara el sistema de innovacién de
China antes y después de las reformas de transicién nacional econémica.

4. DISCUSION Y RESULTADOS
4.1. Sistema de innovaciéon en Alemania

Tanto el de Keck (1993) como el de Allen (2015), distinguen a las politicas estatales de vinculacién entre
empresas y centros de investigaciéon como los ejes de la capacidad tecnoldgica y competitiva industrial del SI
alemédn. Ambos andlisis detallan las condiciones histéricas y cambios en las politicas estatales a nivel educativo
e industrial que fomentaron avances en los procesos de desarrollo tecnoldgico a través de investigacion
especializada; lo que dio paso a su SN-R_I actual. Para ello, en una primera parte, se examinan las raices del
SN-R_Ialemén en la creacién y fomento de universidades y centros de investigacién en el siglo XIX, asi como
el desarrollo industrial inicial de empresas eléctricas y quimicas (Keck, 1993; Allen, 2015). Como segunda
parte, se estudia el papel de la investigacion y desarrollo en la industria luego de la unificacién de Alemania
y las politicas y metas tecnoldgicas que alimentan el SN-R_I actual.

Respecto alas raices del SN-R_I de Alemania, Keck (1993) y Allen (2015) destacan el papel de las politicas
publicas en direccionar el trabajo de las universidades hacia la investigacidn, asi como a la promocién de
centros de investigacion especializados, mediante incentivos econdémicos y fondos de investigacion desde el
siglo XIX. De igual manera, bajo la légica de innovacién desde la visién neoschumpeteriana y de enfoque
en resultados enfatizada por Thelen (2004) y Allen (2015), se destacan los debates académicos y esfuerzos
publicos y privados por generar canales de vinculacién entre las universidades y las empresas, a manera de
una integracién del entorno cientifico, tecnoldgico, productivo y financiero (Thelen, 2004; Allen, 2015).
Esto dio como resultado la generacién de industria tecnoldgica que encontraba su ventaja competitiva en el
alto grado de especializacién de sus procesos de investigacién y la bisqueda continua de eficiencia en dicho
proceso de manera sistemdtica, tanto sectorial y regional, como nacional (Keck 1993; Culpepper y Finegold,

1999; Allen 2015).
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Para fines del siglo XIX y desarrollo del siglo XX, dentro de los principales sectores de énfasis de la
investigacién de universidades y empresas en Alemania se posicionan: el desarrollo de la investigacion, las
industrias quimica-farmacéutica, automotriz, electrénica, de construccién y minera (Keck 1993; Culpepper
y Finegold, 1999). Dicho énfasis por centros de investigacién fue posible gracias a la descentralizacién de
competencia sobre las universidades a nivel federal y la asistencia financiera institucional (Whitley, 2007;
Allen, 2015). De esta forma, cada uno de los Estados federales de Alemania enfocaba sus politicas y reformas
de educacion e innovacién en funcién de las capacidades de produccion principales de cada regién, asi como
de los sectores de desarrollo tecnoldgico donde existia mayor probabilidad de lograr innovaciones (Keck
1993; Allen 2015).

Con relacién al papel de la investigacion, el desarrollo industrial y las politicas tecnoldgicas que alimentan
el SNI contemporineo, los estudios muestran que el sistema de investigacion estd perfilado por centros
de investigacién tecnoldgica especializados que trabajan en estrecha vinculacién con el sector industrial
(Whitley, 2007; Allen 2015). Ademds, luego de la reunificacion, la competitividad alemana se centra en
industrias de alta tecnologia de tamano medio y pequeno que atienden nichos de mercado en sectores
especificos (Keck 1993; Thelen, 2004; Allen 2015). Por ende, las instituciones clave en el SN-R_I de
Alemania son: primero, el sistema politico, conformado por el gobierno federal, el gobierno central y la
Unién Europea; segundo, las organizaciones intermediarias, mismas que dirigen proyectos de organizaci(')n y
asociaciones industrial y de soporte financiero; y, tercero, el sector de desarrollo de investigacion, el cual esta
conformado por entidades publicas y privadas dedicadas a la investigacién y desarrollo (I+D) (Keck 1993;
Culpepper y Finegold, 1999; Allen 2015).

Dentro del sector de investigacion se destaca el rol del sistema educativo aleman, el cual cuenta con tres
entornos de aprendizaje: (1) universidades de estudios tedricos y cientificos, (2) universidades y centros de
investigacién especializados en administracidn y negocios; y (3) entornos de aprendizaje practico bajo el
sistema dual (una modalidad de estudio y practica laboral especifica) (Hommes, Mattes y Triebe 2011; Kroll
y Frietsch, 2010; Allen 2015). Estos tres enfoques de educacion en torno al desarrollo de investigacion, junto
con la praxis, dan lugar a la generacién de clusters que ayudan a vincular la innovacién con los procesos
econdmicos cotidianos, lo que, en conjunto, mejora la insercidon de profesionales. Ademas, diversos proyectos
de I+D cuentan con incentivos para que investigadores y empresas contintien generando innovacion en
sectores competitivos de interés publico (Keck 1993; Hommes, Mattes y Triebe, 2011; Allen 2015).

4.1.1. Comparando el SN-R_I de Alemania con Estados Unidos

En cuanto a estudios de comparacién del SN-R_I sobre Alemania, Hommes, Mattes y Triebe (2011)
realizan un analisis comparado pionero de politicas de innovacién con Estados Unidos. El articulo hace
una discusion tedrica de la I+D con una visién evolutiva que se enfoca en las politicas estatales que ambos
paises han adoptado para mejorar los enlaces entre actores del SI'y sus objetivos en cuanto a futuro desarrollo
tecnoldgico. Igualmente, en dicho estudio se compara el entorno nacional, las instituciones rectoras de la
innovacién y el rol de los principales actores al momento de realizar procesos de I+D.

Aunque el trabajo de Hommes, Mattes y Triebe (2011) toma en consideracién puntos clave del SN-
R_I vistos por Keck (1993) y Allen (2015) en sus analisis individuales, el estudio difiere en la forma en
que la innovacién es desarrollada por las politicas estatales, las cuales consideran similitudes, peculiaridades,
fortalezas y debilidades de SN-R_I de Alemania y Estados Unidos. Con ello, los autores evidencian que pese
a que las vinculaciones entre los actores y organizaciones del SN-R_I alemédn son mucho més complejas y
maduras que en el SN-R_I estadounidense, Alemania ain tiene pasos que recorrer en cuanto al desarrollo
de universidades de alto grado tecnoldgico (Hommes, Mattes y Triebe, 2011). Se destaca también que la
sociedad americana cuenta con un sistema legal y financiero més abierto al espiritu emprendedor, lo cual la
vuelve més dindmica que la sociedad alemana en cuanto al proceso de destruccidn creativay de generacién de
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innovaciones en nuevas areas de conocimiento (Fagerberg, 2005; AICGS, 2006; Hommes, Mattes y Triebe
2011).

Con relacién a indicadores, el estudio de comparacién hace uso de datos macro manejados por los
ministerios a cargo de la coordinacién de la actividad innovadora. Se resalta el nimero de universidades y
centros de investigacion publicosy privados, asi como el desenvolvimiento y destino de la inversion doméstica
en I+D. Asimismo, el analisis toma como elemento base los rankings pertenecientes a la Fundacién de
Tecnologias de Informacién e Innovacién (ITIF) y el Indice Global de Innovacién (GIL). De esta forma se
presenta una evaluacion general de inputs y outputs de la inversién en I+D —la cual evidencia la eficiencia de
la inversién en I+D en relacién al PIB- y se encuentra en niveles comparables de aproximadamente 2.5%,
pero se diferencia en las instituciones destino (Hommes, Mattes y Triebe 2011; Sastre 2015). Asi pues, en
Estados Unidos la inversion se concentra mds en sectores de innovacion de tipo mas radical y bésica — como
en nanotecnologia y robdtica. Por otra parte, en Alemania se prioriza la innovacién de tipo incremental en
los sectores especializados de su economia —como son la quimica y farmacéutica y la industria automotriz
(Hommes, Mattes y Triebe 2011).

4.2. Sistema de innovacion en China

En cuanto a los ensayos académicos que tratan analiticamente el SN-R_I de China — Liu y White (2001),
Wu, Reviy Doshi (2009) y Melaas y Zhang (2016) —, estos son en esencia trabajos de comparacién de SN-
R_Ide China con otro Estado, con la excepcién del trabajo de Liu y White (2001) que compara la evolucién
de China tras reformas econémicas. En dichos estudios se presenta la significativa evolucién econdémica que
sufrié la nacién China, junto con los desafios estatales que el pais enfrenta al tratarse de una nacién con
creciente auge comercial que todavia se encuentra en una fase emergente de su SN-R_I. La revisién del SN-
R_I en China, por tanto, se centra en la comparacién de metodologias usadas para tratar y contrastar el SI
chino, las contribuciones de cada uno y los desafios pendientes para préximos andlisis.

4.2.1. Metodologia de estudios comparados del SN-R_I de China

En primer lugar, los tres trabajos comparten una visién de innovacién neoschumpeteriana con un tinte de
la visién de enfoque en resultados, motivo por el que cada uno de ellos resalta el papel del Estado en generar
vinculaciones entre sectores para mejorar la transmision de conocimiento y, en consecuencia, favorecer al
desarrollo de la innovacién tecnolégica en la industria de produccién china (Liu y White, 2001; Wu, Revi
y Doshi, 2009; Fagerberg, Martin y Andersen, 2013; Sastre 2015; Melaas y Zhang, 2016). Al igual que los
estudios del SN-R_Ide Alemania, los documentos muestran la tendencia académica para tratar la innovacion
desde una visién tanto evolutiva, como de enfoque en resultados, mismas que superan varias limitaciones
de la perspectiva neocldsica (Liu y White, 2001; Sastre, 2015; Ordéiiez, 2017). Dentro de los documentos
se distinguen tres visiones de comparacién de SN-R_I: a) una visién descriptiva sobre el funcionamiento y
enlaces institucionales de cinco actividades fundamentales parala innovacién, en concordancia con el modelo
estructural-evolucionista; b) una perspectiva sistémica del entorno econémico y sus resultados, propia del
modelo de agentes de Ferndndez de Lucio y Conesa; y, ¢) un andlisis sobre el papel de los actores, las politicas
estatales y los enlaces institucionales, caracteristico del modelo general neoinstitucionalista.)

En la primera metodologfa, planteada por Liu y White en 2001, se observa un esfuerzo por superar las
criticas y dificultades tradicionales al analizar SN-R_I establecidos por economistas neoschumpeterianos,
como Nelson (1993) o Lundvall (1992; 2016), las cuales hacen referencia a la visién neocldsica de la
innovacién como resultado endégeno y alos limites de comparacion sobre el espacio geogréfico de referencia.
Se destaca también que los estudios de SI se limitan a economias similares en términos de produccién
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industrial (Patel y Pavitt, 1998; Liu y White, 2001). Esto dificulta la comparacion entre SI en fases
emergentes —como es el caso de los paises en desarrollo como China— y SI maduros —como es el caso de
economias avanzadas como la de Estados Unidos. A partir de la necesidad de contar con un modelo de
comparacién sistemdtico sobre los enlaces entre instituciones y actividades productivas, Liu y White (2001)
proponen centrarse tanto en las vinculaciones de los actores principales y secundarios del SI basados en
las sugerencias de Anderson y Lundvall (1997). Para ello, se sugiere un andlisis desde cinco actividades
de innovacién fundamentales: I+D, implementacién, uso final, educacién y vinculacién. Asi, el marco de
analisis y comparacién de SN-R_I permite realizar un contraste sobre la evolucién de la estructura, sus
dindmicas y su desempeo en el sistema.

Dentro de la segunda metodologia, utilizada por Wu, Reviy Doshi (2009), se evidencia una aproximacién
sistémica parecida a la de Liu y White. No obstante, los autores buscan simplificar la dindmica y la
comparacién misma al enfocarse en las politicas y sus resultados en tres subsistemas de China e India: el
subsistema de ambiente innovador, el subsistema de operacién innovadora y el subsistema de desempefio
econémico. Respecto al entorno de innovacidn, se analizan las instituciones que realizan y coordinan
actividades de investigacién, como el Ministerio de Cienciay Tecnologia y las universidades publicas. Sobre
el subsistema de operacion de las innovaciones, aqui figuran los inputs y outputs de la inversién en I+D a
nivel nacional, como es el caso de la inversion en centros de investigacion e investigadores (Fagerberg, Srholec
y Verspagen, 2010). Este subsistema es medido con el nimero de patentes y articulos técnicos generados a
partir de dicha inversion. En cuanto al subsistema de resultados econémicos, en ¢l se cataloga la evolucién
del incremento econdmico en términos generales a nivel de crecimiento del PIB y, ademas, se evalta la
complejidad de la estructura industrial puesta en marcha (Wu, Revi y Doshi, 2009; Abdi y Aulakh, 2012).

Referente a la tercera metodologia utilizada por Melaas y Zhang (2016), se consideran los marcos
de andlisis tradicionales como en Nelson (1993), el propuesto por Liu y White (2001) y dificultades
metodoldgicas al comparar economias de diferentes niveles reveladas por Carlsson, et al. (2002). En ese
sentido, los autores resaltan las diferencias a tomar en consideracion al analizar un SI como el de China, dado
que la nacién sigue siendo una economia en desarrollo que enfrenta desafios de desarrollo socio-econémicos,
como la inequidad evidenciada por la gran cantidad de habitantes en zonas rurales y el elevado grado de
industrializacion polarizada en pocas zonas (Carlsson, et al. 2002; Liu, Han y Chen, 2014; Melaas y Zhang,
2016).

De esta manera, los autores proponen un estudio comparado de SN-R_I que integra consideraciones neo-
institucionalistas y de enfoque a resultados con base en tres ejes. El primero se refiere a las politicas de apoyo
ala innovacién del sector publico y privado. Aqui se comparan los sistemas de politicas de China y Estados
Unidos en cuanto al apoyo directo o indirecto a la innovacién. El segundo trata las politicas y desatios de
la investigacion basica y aplicada en centros de I+D, en donde se evaltan prioridades, vinculaciones entre
actoresy la respuesta a los incentivos econdmicos paralaI+D. Finalmente, en el tercer apartado se evaltian los
objetivos de las politicas de innovacién y sus resultados. Para tal fin, se exploran las estrategias empresariales
de innovacién de Estados Unidos y China —siendo launa de tipo radical y la otra imitativa (Fagerber, Mowery
y Nelson, 2005; Carey, Hill y Kahin, 2012). Igualmente, se estudia el estado de la vinculacién nacional con
multinacionales y cltsters internacionales, a partir de procesos de formacion educativa y laboral (Melaas y

Zhang 2016).

4.2.2. Contribuciones y desafios de los estudios de SN-R_I de China

Dentro de la revision de los tres trabajos principales sobre el SN-R_I en China, se evidencié como aspecto
principal el cambio de politicas econémicas gubernamentales de una economia planificada a una economia
de mercado, lo que mejoré significativamente la vinculacién entre instituciones dedicadas al desarrollo
de la I+D. Asi también, se resalta el papel de la industria y las universidades en generar innovacién
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tecnoldgica e industrial dentro de un sistema atn en fase inicial pero de rapido crecimiento y apertura a la
globalizacién (Chen, 2009; Guo y Guo, 2011). De igual forma, otro elemento crucial en el cambio de la
innovacion en China se debe a creciente integracién econdmica regional y mundial a través de la presencia
de multinacionales y del proceso de ingreso de al GATT/OMC (Liang, 2002; Chen, 2009; Cai, Cui y
Pugh, 2015; Melaas y Zhang 2016). Estas, atraidas por la nueva apertura econdmica y el mercado de trabajo
significativamente barato, permiten el desarrollo de empresas e industria interna, tanto por la transferencia de
conocimiento formal y técito sobre los bienes manufacturados —en el caso de alianzas—, como por la apariciéon
de firmas que facilitan el trabajo de las multinacionales (Todo, Zhangy Zhou, 2006; Chen, 2009; De la Tour,
Glachant y Méniere, 2011; Castellani, Jimenez y Zanfei, 2013; Gallagher y Zhang, 2016).

Sin embargo, aunque existe un crecimiento en la innovacién tecnoldgica desarrollada en China, esta
dindmica estd en etapas iniciales en comparacién con Estados Unidos; motivo por el cual existe una fuerte
tendencia a adquirir tecnologfa y darle un ligero desarrollo en términos de adaptacion (Melaas y Zhang 2016).
Asimismo, pese al establecimiento de incentivos econémicos en el proceso de I+D, la nacién china continta
con un baja capacidad sistémica de incentivar actividades de riesgo en la innovacién (Castellani, Jimenez
y Zanfei, 2013; Melaas y Zhang 2016). Otro desafio del SN-R_I chino es la mejora del entorno comercial
a través de cambios en la legislaciéon que permitan contar con seguridad juridica sobre a la transmision
de conocimiento. Por tltimo, la entrada de multinacionales, su entrada a la OMC vy, en consecuencia, el
crecimiento en la de industria, ha polarizado el desarrollo de la innovacién en pocas regiones (Chen, 2009;
Narula y Dunning, 2010; De la Tour, Glachant y Méniere, 2011; Melaas y Zhang 2016).

4.3. Aspectos principales de la literatura

Luego de realizar la revision literaria de los estudios empiricos de anélisis y comparacién de SI de China'y
Alemania, asi como de articulos y libros sobre la dindmica de innovacién y cambio tecnolégico en los paises
foco, se destacan los siguientes aspectos principales a tomar en consideracién tanto respecto a la naturaleza
de los SN-R_I como a la metodologia que puede ser utilizada para su posterior comparacién analitica.

El Estado juega un papel fundamental en la generacién de politicas que facilitan la generacién y difusiéon
de la innovacién mediante la articulacién del conocimiento y de las rutinas que se producen a lo largo de
un SI (Allen, 2013; Sastre, 2015). De esta forma, la configuracién de los actores involucrados en el proceso
de innovacién —instituciones, empresas, centros de investigacién y universidades— se desarrolla como un
proceso evolutivo, estructural y enfocado en resultados que requiere tiempo (Fagerberg, Stholec y Verspagen,
2010; Lewis, 2013; Ordoéfiez, 2017). Esto se evidencid en ambos casos estudiados, particularmente en el caso
de Alemania, donde se vinculé a las raices del actual SI en los procesos de reformas generados en el siglo
XIX (Allen, 2015). Similarmente, los estudios del SN-R_I de China destacaron que el cambio del modelo
econémico nacional y las politicas puestas en marcha dinamizaron la vinculacién de sectores responsables del
proceso de innovacién (Castellani, Jimenez y Zanfei, 2013; Melaas y Zhang, 2016).

De esta forma, se resalta que la configuracion del SI esta determinada por el contexto histérico y socio-
econdémico de cada pais y region (Liu y White, 2011; Fagerberg, Martin y Andersen, 2013; Sastre, 2015).
No obstante, dicho entorno puede direccionarse con politicas que vayan de la mano de las necesidades
y capacidades estatales. Asi, en el caso alemdn, el éxito de sus politicas se debié al énfasis que coloc en
sectores histéricamente competitivos, como la quimica y farmacéutica (Hommes, Mattes y Triebe, 2011).
Similarmente, las politicas de inversién en I+D se priorizaron para dreas y regiones donde era mas probable
generar innovacién dados los recursos —humanos, materiales y conocimientos previos— manejados durante
cada época. En China, igualmente, las politicas se han centrado en la apropiacién tecnoldgica para dinamizar
la produccién (De la Tour, Glachant y Méniere, 2011; Castellani, Jimenez y Zanfei, 2013; Melaas y Zhang
2016)). De este modo, se busca optimizar el uso de la mano de obra y la adaptacion de bienes a la demanda
interna y externa dentro del entorno regional inmediato y global.
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Ademas, dado que la competitividad empresarial depende de la capacidad para explotar un invento e
innovar, dicha capacidad debe estar en constante estudio y evolucién (a partir de la retroalimentacién y
modificacién constante) para permitir cambios en las estrategias empresariales y gubernamentales sobre
un bien (Lester, 2004; Kenney y Patton, 2011; Sastre, 2015; Lundvall, 2016). En este caso, los objetivos
de innovacién de China y Alemania se posicionan acorde con los cambios tecnoldgicos y espaciales de la
globalizacién. Por un lado, el gobierno chino apunta al desarrollo de una industria manufacturera y de
tecnologias de informacién y comunicacion a gran escala. Mientras que, por otro lado, el gobierno alemén
vislumbra el desarrollo de tecnologias de tltima generacién que den solucidn a los desatios globales —como el
cambio climético, la nutricién yla movilidad y la seguridad— en su estrategia tecnoldgica para 2020 (Hommes,
Mattes y Triebe, 2011; Melaas y Zhang, 2016).

Otro aspecto a considerar en el analisis del SN-R_I eslaapertura comercial y descentralizacién del gobierno
(Liu y White, 2001; Carlsson, et al. 2002). En el caso de Alemania oriental y China comunista, se vio que
la falta de apertura comercial y centralizacion excesiva del gobierno impedian el desarrollo tecnolégico y
financiero, debido a que las empresas publicas no contaban con incentivos suficientes para invertir en I+D
y poner en marcha innovaciones. Sin embargo, las contrapartes de economia occidental de ambos modelos
mostraron la importancia de la inversién privada en el proceso de I+D e innovacién. Ademds, las reformas
de descentralizacién del gobierno alemén en Estados federales facilitaron las tareas de identificar y dirigir
los esfuerzos comerciales e innovadores en los sectores econdémicos de particular capacidad productiva y
oportunidad de innovar. Asi también, con el caso de China se corrobora la necesidad que tiene la innovacion
de alimentarse del sector empresarial y que no precise de financiamiento netamente estatal (Shapiray Youtie,
2010).

Las vinculaciones entre actores, de igual manera, son el aspecto primordial que caracteriza a un SI maduro
o emergente y su posterior desenvolvimiento en la generacién y transmisién de conocimiento (Arocena y
Sutz, 2002; Socte, Verspagen y ter Weel, 2010) Este aspecto se revelé como uno de los principales desafios
actuales del SN-R_I chino, el cual cuenta con enlaces emergentes de vinculacion débil en comparaciéon con
las redes de las instituciones alemanas y estadounidenses, un contexto socioeconémico en reconfiguraciéon
con su negociacion y entrada al GAAT/OMC; y una dependencia significativa por conocimiento extranjero,
propio de su estrategia imitativa (Liang, 2002; Chen, 2009; Hommes, Mattes y Triebe, 2011; Melaas y
Zhang, 2016). En ese sentido, aunque el gobierno chino tiene avances significativos en la vinculacién entre
empresas y centros de investigacion nacionales con multinacionales, todavia no cuenta con capacidad de
apropiacion tecnoldgica lo suficientemente desarrollada para pasar de una estrategia empresarial imitativa
a una radical (De la Tour, Glachant y Méniere, 2011; Abdi y Aulakh, 2012). Solo asi el SNI chino
podria ganar competitividad internacional y beneficiarse de los clusters internacionales conformados por las
multinacionales en su territorio (Sastre, 2015; Melaas y Zhang, 2016).

Respecto al analisis comparado de SI, los estudios presentaron una visién neoschumpeteriana y de enfoque
en resultados de tres ejes que permiten contrastar politicas de innovacion, grados de vinculacién y eficiencia
de instituciones y actores, y actividades fundamentales de los SN-R_I contrastados (Nelson, 1993; Fagerberg,
Martin y Andersen, 2013). Al respecto, el estudio més representativo fue el de Liu y White (2001) en el que
propusieron un marco analitico de referencia para evaluar distintos modelos econémicos. De dicho trabajo se
desprendieron otros dos tipos de analisis que mantenian el enfoque sistémico de tres ejes, aunque no fueron
desarrollados a profundidad. Se considera, por tanto, que un andlisis comparado de SN-R_I debe tratar dichos
ejes para medir factores como la intensidad de la inversion en I+D, la calidad de la inversion, los inputs y
outputs, asi como el entorno regional, nacional y global en el que dichas politicas toman lugar.

De esta forma, dentro de las comparaciones de los SN-R_I de Alemania y China se destacaron las politicas
gubernamentales que promueven el desarrollo de sistemas educativos especializados y su vinculacién con la
actividad comercial. Asimismo, se enfatizé en los programas de patrocinio de I+D en sectores especializados
y el desempefio de la inversion en patentes y crecimiento econdmico (Hommes, Mattes y Triebe, 2011). Es
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importante destacar que estas comparaciones permiten a los tomadores de decision, tanto publicos como
privados, identificar estrategias ventajosas que resulten en procesos de cooperacién con otros actores, la
correcta importacién y adaptacion de politicas exitosas en otros paises, e incluso técticas de defensa de activos
criticos —como el conocimiento ticito, las patentes de innovaciones radicales, y los procesos de produccion,
modificacién y comercializacién— frente a otros actores. Esto, dado que el resultado de la inversién en I+D
también debe ser considerado a partir del grado de competitividad de un estado y de sus empresas en mercados
nacionales ¢ internacionales (Shapira y Youtie, 2010).

Finalmente, con relacién alaidentificacién de actores y fuentes de informacién parala comparacién de SN-
R_I, los estudios enfatizaron el uso de datos provenientes de fuentes gubernamentales y privadas. Asi, carteras
de Estado a cargo de la tecnologia e innovacién, cimaras de comercio, centros de investigacién y encuestas
nacionales de innovacién constituyen fuentes primaras clave en el proceso de recopilacion de informacion
nacional. Igualmente, fuentes como la OECD, los rankings pertenecientes a la Fundacién de Tecnologias
de Informacién e Innovacién (ITIF) y el Indice Global de Innovacién (GIL) contribuyen con indicadores
mundiales clave para dirigir o verificar los datos nacionales. Por ultimo, dentro de los desafios restantes se
destaca la dificultad para conseguir informacion actualizada China en medios oficiales, puesto que la pagina
del Ministerio de ciencia y tecnologia maneja datos hasta 2006 y el resto se los debe identificar en otros sitos
gubernamentales de manera esparcida y similarmente al caso alemén, en la lengua nativa del pais.

5. CONCLUSIONES

El estudio de la innovacién desde una vision nacional-regional sistémica presenta una oportunidad para
mejorar la comprensién de los tomadores de decisién, tanto publicos como privados, sobre las dindmicas
socio-econdmicas y tecnoldgicas a considerar al momento de establecer politicas de desarrollo y proyecciéon
financiera. Dentro el presente trabajo se ha buscado evidenciar las aproximaciones teéricas y metodoldgicas
usadas en estudios empiricos que comparan el SN-R_I en Alemaniay China a modo de contribuir en futuras
investigaciones.

Larevision de laliteratura en torno a seis ensayos principales sobre SI evidencié en primer lugar que existen
avances en el estudio del SN-R_I bajo la perspectiva evolutiva neoschumpeteriana y el enfoque a resultados
de los modelos de partida. Sin embargo, se destacd, también, la complejidad del estudio sistémico de la
innovacion. Este andlisis requiere de la consideracién del contexto socio-econémico, histérico y geografico a
nivel nacional y regional, de una estructuracién de las vinculaciones entre organizaciones del SN-R_Iy de una
revision de las politicas publicas de innovacion y sus resultados. Asimismo, la investigacion de los SN-R_I de
distintos paises puede ayudar a procesos de integracién econdmica y cooperacién interestatal, asi como a la
adaptacién e incorporacioén de pricticas exitosas de otros SN-R_I para continuar desarrollando la capacidad
competitiva nacional y regional.

Dentro del analisis se establecié que China y Alemania cuentan con un SN-R_I en diferentes etapas de
desarrollo. Dicha peculiaridad complejiza su comparacién sistemdtica bajo perspectivas clésicas. No obstante,
con laayuda de nuevos marcos de comparacién sobre las visiones de politicas y vinculaciones entre actividades
y actores del SN-R_I es mucho mas factible realizar un estudio comparado. Al respecto, el modelo de analisis
central que ha perfilado los nuevos enfoques de estudios comparados de SN-R_I es el presentado por de Liu
y White en 2001, dentro de un estudio que distingue las vinculaciones econdémicas de China antes y después
de las reformas econémicas. Dicho modelo de tres ¢jes sistémicos —estructura, dindmicas y desempeno- es
tomado como base para anélisis mis contempordneos de SI estatales y regionales.

Dentro de los casos estudiados, se destaca el éxito del sistema aleman. En este, las reformas histdricas en las
politicas educativas e industriales repercutieron en avances dentro de los procesos de desarrollo tecnoldgico
e investigacion especializada. Ademas, esta arquitectura de innovacién se ha desarrollado hasta contar con
complejas redes de interconexién entre agentes innovadores y centros de investigacion en sectores y regiones,
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lo que facilita el proceso de aprendizaje para la generacién, difusion y retroalimentacion del conocimiento.
Asimismo, en los estudios sobre Alemania, se revela un enfoque de investigacién altamente especializado en
sectores tradicionalmente fuertes, como la industria automotriz, la quimica, los materiales de construccion
y farmacéutica, lo que muestra una légica de generacion de innovacién de manera incremental. Dichos
sectores innovan, en esencia, a partir de medianas y pequefias empresas cuyos fondos para el proceso de I+D
provienen del sector privado, pero sus investigadores provienen de centros de investigacién y universidades
publicas de alto nivel educativo. Sobre los desafios del SN-R_I aleman, los estudios sugieren mejorar el
nivel de especializacién tecnoldgica para ubicarlo al nivel de Estados Unidos y facilitar un ambiente de
emprendimiento con el fin de lograr mds innovaciones de cardcter radical a nivel regional, nacional y global.

Respecto al caso del SN-R_I de China, los estudios resaltan el papel del Estado en cuanto a politicas
de apertura comercial privada, financiacién de centros de investigacion y universidades y a la adquisicion
tecnoldgica para dinamizar la produccién y comercializacién de su industria. No obstante, se insiste en la
fase emergente del SN-R_I chino, en cuanto a las configuraciones de sus vinculos entre agentes y regiones, lo
cual envuelve vinculaciones todavia débiles entre diversos sectores, como universidades, empresas privadas e
instituciones reguladoras. Ademas, se hace hincapié en el rol de las multinacionales en la economia chinay su
modelo de innovacién. Dichas firmas generan alianzas estratégicas locales, regionales y globales que permiten
la transmisién de conocimiento bésico en el proceso industrial, pero que a su vez dependen del desarrollo
empresarial por medio de estrategias de imitacién y complementacion entre dichas empresas. Finalmente, los
dos desafios méds importantes para el SN-R_I de China son generar un ambiente empresarial estable mediante
normas juridicas, reduccién de la desigualdad social, asi como ajustar los incentivos de I+D que relacionan a
los actores del sistema, tanto a nivel nacional, regional y global.

Finalmente, el presente trabajo dio a conocer diversas fuentes de datos e informacién para analizar los
SN-R_I de Alemania y China. Estas incluyen los ministerios a cargo de las politicas de ciencia, tecnologia
e innovacién, las cdmaras de comercio, los centros de investigacién y encuestas nacionales de innovacion
como fuentes primarias. Al mismo tiempo, estudios como los de la OECD, los rankings de la Fundacién
de Tecnologias de Informacién e Innovacién (ITIF) y el Indice Global de Innovacién (GIL) representan
fuentes secundarias que favorecen a la comparacion estatal de SN-R_I.
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