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Palabras clave
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Resumen

Lainnovacion y sus sistemas de conocimiento son un fenémeno com-
plejo, pues estos, de manera general, interactian mediante actores para
crear el Sistema Regional de Innovacién, que en el sentido mas estricto
resultan ser las organizaciones que producen y transforman el conaci-
miento; sin embargo, por su caracteristica compleja los actores también
pueden ser clasificados en econdémicos, sociales, publicos y privados.
En vista de que estos actores interactian de forma diversa, continua
y cooperativa, se hace necesario construir un marco tedrico apropiado
para estudiar este fendmeno emergente, por medio de una revision bi-
bliografica como herramienta de anélisis para determinar cuéles serian
las estructuras y las dindmicas con base en su flujo de conocimiento.

Clasificacion JEL: C63, C67, D22, D83, 031

Concepts, actors, and
attributes of regional
innovation systems: a

literature review

Key Words

Regional innovation system, Interaction,
simulation, agent-based simulation.

Abstract

Innovation and its knowledge systems are a complex phenomenon
where these interact through agents to create regional innovation
systems, which are clusters of organizations that produce and transform
knowledge. However, due to the complex characteristics of these agents,
they could be classified as social, economic, public, and private.

Since these agents interact in different, continuous, and cooperative
ways, it is important to develop a proper theoretical framework for
studying this emergent phenomenon through bibliographic review as
an analytical tool.

Conceitos, atores e atributos
dos Sistemas Regionais de
Inovagao: Uma revisao desde
a literatura

Palavras-chave

Sistema regional de inovacao, interacéo,
simulacdo, modelagao baseada em atores.

Resumo

A inovacdo e seus sistemas de conhecimento, sdo um fenédmeno
complexo onde estes numa forma geral interagem mediante atores para
criar o Sistema Regional de Inovagao, os quais no sentido mais estrito
da palavra resultam ser as organizagdes que produzem e transformam
0 conhecimento; Embora por sua caracteristica complexa os atores
podem ser também classificados em econdmicos, sociais, publicos e
privados.

Em vista de que estes atores interagem de forma diversa, continua e
cooperativa, se faz necessario construir um marco tedrico apropriado
para estudar este fen6meno emergente, por meio da reviséo
bibliografica como ferramenta de analise para estudar quais seriam
as estruturas e as dindmicas com base no seu fluxo de conhecimento.
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Conceptos, actores y atributos de los Sistemas Regionales de Innovacion:

Introduccion

ebido a que el Sistema Regional de Innova-

cién (en lo sucesivo, SRI) es considerado un

fendmeno complejo, y dada la interaccion de
numerosos actores y que el concepto asociado a la
innovacion resulta aun limitado para la compresién de
este sistema, se considera que es necesario realizar
una aproximacioén por medio de los conceptos tedricos
presentados en la literatura cientifica para entender
como se presentan la interaccion y la cooperacion de
los actores y cémo las diferentes acciones combina-
das o los patrones producen sucesos innovadores de
impacto regional.

Por lo tanto, este articulo propone presentar desde la
concepcion tedrica una revision que permita conocer las
dindmicas de desempefio de los factores clave de un SRI.

Para cumplir este objetivo, se busca abordar un
conocimiento y una caracterizacion de los SRI, iden-
tificando asi los factores y las variables que generan
fendmenos emergentes, con lo cual se permitira
identificar las relaciones teorizadas que mejorarian
el desempefio del sistema.

Conceptualizacion
de los sistemas regionales
de innovacidn

EL SRI no es un concepto nuevo, y ha sido estudiado
por un ndmero considerable de autores, comenzando
por Cooke, quien lo define como aquel entrama-
do constituido por “subsistemas de generacion y
explotacion de conocimiento que interactian y se
encuentran vinculados a otros sistemas regionales,
nacionales y globales, para la comercializacion de

Una revision desde la literatura
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nuevo conocimiento” (Cooke, 1994, p.3). Sin embargo,
dicho concepto se derivd de los estudios de Freeman y
Lundvall, que en 1987y 1988 respectivamente fundaron
el concepto de sistema nacional de innovacion, que fue
rapidamente aceptado porque explica cdmo las empre-
sas transforman y absorben conocimiento por medio de
sus capacidades innovadoras, a través del entorno en el
cual se encuentran inmersas (Lundvall, 1995).

Los sistemas de innovacién pueden ser definidos de
varias formas y pueden ser nacionales, regionales,
sectoriales o tecnoldgicos. Por lo tanto, en la lite-
ratura se reconocen cuatro conceptualizaciones de
sistemas de innovacion (landoli, Palumbo, Ponsiglione,
Tortoray Zollo, 2012):

Los Sistemas Nacionales de Innovacion (SNI)
Los Sistemas Regionales de Innovacién (SRI)
Los Sistemas Sectoriales de Innovacién (SSI)
Los Sistemas Tecnoldgicos (ST)

Sin embargo, es importante aclarar la pregunta ;qué
es un sistema? Los ingenieros de sistemas lo definen
como un conjunto de componentes interrelacionados
que trabajan para lograr un objetivo en comun, por lo
tanto estan constituidos por componentes, relaciones
y atributos (Carlsson, Jacobsson, Holmén, y Rickne,
2002). Todos los sistemas de innovacién involucran y
tienen como funcidn especifica permitir la generacién,
la difusién y el uso del conocimiento y la tecnologia,
entendidos como artefactos fisicos o como el know-
how técnico con algun valor econémico. Por Lo tanto
un SRI consiste en una mezcla de componentes y
relaciones con caracteristicas y atributos, cuyas
caracteristicas son denominadas capacidades o
competencias econdmicas (Carlsson et al., 2002).

Los sistemas de innovacion también deben ser vistos
desde diferentes dimensiones, una de estas es la fisi-
ca o geogréfica (Carlsson et al., 2002), que determina
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los limites geogréficos del sistema, también ayuda
a definir el concepto de regidn, entendido como un
arreglo de redes de innovacidn e instituciones geogra-
ficamente definidas y soportado administrativamente
(Uyarra, 2009) con base en una alta interaccion de
empresas regionales y salidas de innovacion (Dolo-
reux y Parto, 2005).

Por otro lado, el acercamiento a los sistemas de
innovacion es criticado por sus vagos conceptos y
sus limites difusos. Lo anterior trae dificultades en la
recoleccion de datos y medidas para la construccion
de conceptos tedricos, lo gue significa que en teoria
los sistemas de innovacion estan basados en estudios
empiricos (Li, 2009).

Ahora bien, complementando la definicion propuesta
por Cooke (1992), diversos autores han brindado sus
propias definiciones de lo que es un SR, esto implica
que el concepto de SRI no tiene definiciones general-
mente aceptadas (Doloreux y Parto, 2005), pero es
tipicamente entendido como un arreglo o conjunto
de intereses publicos o privados, instituciones y otras
organizaciones que funcionan de acuerdo a relaciones
que conducen a la generacion, al uso y la diseminacion
del conocimiento (Doloreux y Parto, 2005). Siguiendo
a Asheim e Isaksen, un SRI puede ser definido como
el lugar donde las comunicaciones entre empresas,
las estructuras sociales y el ambiente institucional
pueden estimular socialmente y territorialmente el
aprendizaje colectivo y la innovacion (Pyka y Schar-
nhorst, 2009).

Otras definiciones implican descripciones normativas
de como se captura el desarrollo tecnoldgico en un
territorio (Doloreux y Parto, 2005) donde se conjugan
los sistemas de produccidn y las instituciones (Dolo-
reux, 2002). Las descripciones normativas pueden ser
todo el conjunto de relaciones econdmicas, politicas
e institucionales que se dan en un édrea geogréfica

que genera procesos de aprendizaje que elevan la
produccidn, la diseminacién y el uso del conocimiento
(landoli et al., 2012).

Finalmente Doloreux (2003) presenta una definicién
mas precisa y completa de lo que podria ser definido
como SRI. Segun el autor, esta hace referencia a las
concentraciones espaciales de empresas y organis-
mos publicos y semipublicos, como las universida-
des, los institutos de investigacidn, las agencias de
transferencia, los organismos gubernamentales,
entre otros, que producen innaovacién sobre la base
de interacciones y del aprendizaje colectivo a través
de practicas institucionales comunes.

Finalmente, basta con concluir que desde 1990
hasta nuestros dias el concepto de SRI ha ganado
importancia y especial atencién sobre todo para
los investigadores académicos y los gestores de
politicas, porgque se estudia el proceso y el marco
analitico para entender cdmo se genera el proceso
de innovacidn en las economias de las regiones
(Doloreux y Parto, 2005).

Los actores y atributos
en los SRI

Para que el SRI funcione adecuadamente se requieren
componentes operativos que interactden, los cuales
pueden ser muy variados, como instituciones, empre-
sas, bancos, universidades, institutos de investigacion,
agencias de politicas publicas, etc. (Carlsson et al.,
2002). Este extenso conjunto de componentes se
denominan actores, y su distribucién y su clasificacién
dentro de los SRI han sido estudiadas extensivamente;
es asi como Doloreux (2002) sugiere que los actores
presentes en el SRl son cuatro:
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Las empresas

Las instituciones

La infraestructura de conocimiento

La politica orientada a la innovacidn regional

Segun lacomunidad de Madrid (Buesa et al., 2011), el
SRl puede ser agrupado de acuerdo a la clasificacion
presentada en la ilustracion 1:

Los actores para este sistema son los siguientes:

Las empresas, relaciones interempresariales y
estructuras del mercado.

Lainfraestructura publica y privada de soporte
a la innovacion.

Las actuaciones publicas en relacién con la
innovacion y el desarrollo tecnoldgico.

El entorno global.

A pesar de las similitudes y las diferencias entre am-
bos enfoques, es necesario aclarar que los actores del
sistema pueden ser diferentes segun el contexto al
cual pertenezcan o segun la regién donde se encuen-
tren (Acevedo, 2009)current state and prospects of
the concept of regional innovation system (RIS. Final-
mente, el sistema puede ser simplificado como en la
ilustracion 2 (tomada de landoli et al., 2012), adaptado
de Schwandt (1997) y descrito de la siguiente manera:

Los productores del conocimiento, que son el
conjunto de universidades, centros de investiga-
cion, laboratorios publicos y privados, exploran
los limites del conocimiento producido, para
generar nuevas ideas, nuevos métodos y nuevas
técnicas, y se les denomina exploradores.

Los productores son el conjunto de empresas,
especialmente las pequefas y las medianas,
definidas en el SRI como explotadores, pues
transforman el conocimiento en valor para el
mercado.

Una revision desde la literatura
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Los mediadores de la innovacidn, como las ofici-
nas de alianza de las universidades, los parques
tecnoldgicos, las incubadoras tecnoldgicas y las
asociaciones de comercio, son definidos como
catalizadores o facilitadores en el proceso com-
plejo de transferencia, adaptacion y utilizacion
del conocimiento. Segun Doutriaux (2003), las
universidades deberian ser vistas con mayor
precision como “catalizadores” de la innovacion
tecnoldgica, estimulando y aumentando la
produccion y el flujo de conocimiento, que es
una parte integral del proceso de innovacidn
(Bramwell, Hepburn y Wolfe, 2012).
Finalmente, el Gobierno es el que sefiala las po-
liticas y guias de la regién (Zollo, de Crescenzo
y Ponsiglione, 2011).

Sternberg (2007) proporciona una vision en la que se
puede apreciar cémo los diferentes actores que hacen
parte del SRI se relacionan entre ellos, al igual que
con otros SRI'y con sistemas mas amplios, como los
SNI. Esto se puede ver en la ilustracion 3.

Desde esta perspectiva se pueden apreciar solo tres
actores fundamentales del sistema que interacttan
con otros SRI; para este sistema son:

Empresas innovadoras.
Instituciones de I+D.
Instituciones de educacidn superior.

Desde el contexto presentado por David Doloreux
(2002) los atributos de los actores dentro del sistema
son los siguientes:

Empresas:
Actores generadores y difundidores de conocimiento.

Obligados a innovar para resistir la presion
competitiva.
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Considerados como organizaciones de apren-
dizaje.

Instituciones:
Actores de investigacion.
Influyen en la creacidn, el desarrollo, la trans-
ferencia y la utilizacién de tecnologias.
Estimulan la innovacidn técnica.

Infraestructura del conocimiento:

Actores encargados de producir, financiar,
coordinar, supervisar y evaluar los esfuerzos
de innovacién.

Estructuras de apoyo que promueven la di-
fusién de la tecnologia (pargues cientificos y
tecnoldgicos).

Actores de innovacion y asesoramiento, apoyo
técnico e informativo a las empresas.

Politicas orientadas a la innovacion regional:
Impactan a todo el sistema.
Se encargan de aumentar la capacidad de
aprendizaje y difusion del conocimiento a todo
el sistema.
Encargadas de mejorar la interacciones entre
las empresas, instituciones e infraestructuras
del conocimiento.

Los atributos son las propiedades y relaciones entre
los componentes o actores (Carlsson et al., 2002); las
relaciones son definidas entonces como los vinculos
entre cada uno de los componentes (Carlsson et al.,
2002); las relaciones en los sistemas de innovacion
tienen que ver principalmente con la transferencia de
conocimientos y tecnologia, los cuales tienen lugar
en los mercados (Carlsson et al., 2002). Dichas rela-
ciones impulsan la cooperacidn entre empresas y or-
ganizaciones de conocimiento; esta cultura soportada
en lainnovacion es la que permite al SRl evolucionar
en el tiempo ( Doloreux y Parto, 2005).

Propiedades, mecanismos
y composicion de un SRI

El contexto regional en el cual se mueven los sis-
temas de innovacion provee una serie de reglas,
convenciones y normas que prescriben los roles de
los actores. Estas reglas que pueden ser de tipo eco-
nomico o socioculturales facilitan las interacciones
para la transmisién y el intercambio de informaciény
conocimiento (Doloreux y Parto, 2005). La habilidad
del sistema para generar, difundir e intercambiar in-
formacion y conocimiento se puede evaluar mediante
algunos indicadores; el mas habitual es el indicador
de patentes, que revela el volumen y la direccién de
las capacidades tecnoldgicas. Podria decirse que la
mejor medida de innovacion esta dada por el nUmero
de innovaciones que han sido comercializadas (Buesa,
Heijs y Baumert, 2010). Otro indicador esté relaciona-
do con el nimero de ingenieros y cientificos activos en
los campos del conocimiento (Carlsson et al., 2002);
sin embargo, esto sera discutido méas adelante.
Howells (citado por Lundvall, 1999) destaca las pro-
piedades basicas de un SRI:

La organizacion interna de las empresas.
La relacién entre las empresas.

El papel del sector publico.

La puesta en marcha del sector financiero.
Laintensidad de la I+D.

Las organizaciones de I+D.

Por su parte, Doloreux (2002) definié de la siguiente
manera los mecanismos internos que componen un SRI;

Aprendizaje interactivo: Relacionado estre-
chamente con la innovacidn, luego esto se
puede entender como un proceso generador de
aprendizaje y conocimiento entre actores; este
proceso se puede entender como unared de co-
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nocimiento donde pueden interactuar empresas
e instituciones; esto, por lo tanto, puede llevar
a pensar gque se puede aplicar un enfoque de
analisis de redes sociales a los SRI, generando
asi tres medidas (Pyka y Scharnhorst, 2009):
La multiplexidad, que puede ser medida
como el nimero de vinculos entre dos
actores; por ejemplo si dos actores de un
SRI son vinculados por la transferencia
de conocimiento y si su transferencia es
basada en una confianza mutua, entonces
un vinculo refleja la transferencia de co-
nocimiento y un segundo vinculo refleja la
confianza.
El valor del vinculo es descrito por la fre-
cuencia o la intensidad de la interaccidn
entre actores.
Los grados de libertad miden el nimero de
vinculos con los cuales un actor se conecta
con otros.

Produccion de conocimiento: Este item se de-
sarrolla en un ambiente menos organizado y se
puede referir a compartir el conocimiento, que
puede aparecer en forma técita o codificada; en
términos de la red de actores que integran el
SR, este conocimiento puede ser compartido
mas facilmente si se tienen los mismos valores,
fondo y comprensidn de los problemas.
Proximidad: Segun Pykay Scharnhorst (2009), la
proximidad regional es un recurso que promueve
la generacion y la difusién de conocimiento, al
igual que un proceso de aprendizaje mas rapido
y una variable que incrementa la innovacidn.
Para Cambridge, (1999) la proximidad geogra-
fica tiene una influencia fundamental en cémo
una empresa busca socios estratégicos en tér-

Una revision desde la literatura
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solamente beneficia la reduccidon de la distancia
fisica, el transporte asociado y los costos, sino
gue también facilita el intercambio de informa-
cién, disminuye la incertidumbre, incrementa
la frecuencia de los contactos interpersonales
y por lo tanto una mayor distancia geografica
decrece la frecuencia de interaccién entre ac-
tores del sistema de innovacion (landoli et al.,
2012), también facilita la confianza, difundiendo
valores comunes y creencias, y promoviendo el
aprendizaje (Zollo et al., 2011). En conclusion,
se explica que el conocimiento y el intercambio
tecnoldgico que se produce por la cercania en-
tre las instituciones resultan ser un factor de
éxito para los SRI (Bramwell et al., 2012). Por
lo tanto, la innovacién ocurre mas facilmente
en situaciones de concentracion geografica y
proximidad (Doloreux y Parto, 2005).
Finalmente, citando a Doloreux (2002) se pue-
de decir que las aglomeraciones de empresas
como los distritos industriales que comparten
un comun socioecondmico pueden ser benefi-
ciosas para compartir conocimiento tacito, con-
virtiendo esta red en una forma de organizacion
industrial.

Arraigo social: Este mecanismo de los SRI se
podria entender como un aspecto social y de
naturaleza cultural. En este orden de ideas
se concibe el arraigo como un actor con alto
grado de valor social y cultural, que interactua
con otros actores para generar un aprendizaje
colectivo.

Conclusiones y discusiones

minos de investigacion para identificar nuevosy ~ Un SRI responde a una agrupacion compleja y hete-
mas sofisticados componentes de equipos. Tam-  rogénea de actores que, a través del tiempo, busca
bién es importante resaltar que este factor no  agrupaciones de otros actores para cooperar en el
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sistema, aprendiendo mediante reglas de decision
a transformar este espacio. De esta forma se puede
evidenciar que el SRI responde a las caracteristicas
de un Sistema Adaptativo Complejo, abarcando asila
ciencia de la complejidad como medio para entender
las comunidades inmersas en los diversos SRI.

Un SRI puede ser comprendido e ilustrado de diferen-
tes modos, haciendo especial énfasis en elementos
clave del sistema. Los conceptos varian a través del
tiempo y principalmente dependen del contexto en
el cual se encuentre inmerso el sistema de estudio.

Los mecanismos y las propiedades presentados en
la literatura evidencian que un SRI puede ser enten-
dido y modelado a través de diferentes paradigmas
de simulacién o mediante conceptos matematicos
como la teoria de grafos, debido principalmente a
gue un SRI puede ser entendido como una red de
multiples actores con un objetivo especifico dirigido
a incrementar la innovacion.

Como trabajo futuro se recomienda realizar modelos
de simulacién que permitan conocer los fendmenos
de adaptacion y emergencia en los SRI como patrones
de difusion del conocimiento, y sus procedimientos
localizados de busqueda y exploracién en sus proce-
sos de innavacion.
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