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Este Manual presenta elementos tedrico-conceptuales y operativos para guiar a los
tomadores de decisiones en la identificacion y disefio de instrumentos sistémicos
de politica publica no lineal de innovacion, especificamente para la vinculacion
ciencia — industria, en localidades industrialmente rezagadas. Con base en el
enfoque de Dinamica de Sistemas Complejos y de Sistemas de Innovacion, se
integra la dimension sociocultural. El trabajo esta enfocado a los instrumentos de
politica adaptable no lineal, para una primera fase de implementacion. Asumiendo
una precariedad de capacidad colaborativa local, se resalta el proceso de
conformacién de redes heterogéneas o capital social productivo, para favorecer el
intercambio y uso eficiente de conocimiento entre los involucrados en el proceso
innovador. De caracter pragmatico, se analiza una diversidad de elementos y
conceptos relacionados con esta problematica. Se muestran los principales
instrumentos y mecanismo sistémicos de politica mencionados en la literatura, que
podrian adecuarse a la realidad de México. El objetivo de los instrumentos es
favorecer la agilizacion del intercambio de conocimiento por via del aprendizaje
colectivo, para potenciar las capacidades colaborativa, de absorcion tecnolégica y
de innovacion a nivel local. El estudio incluye una gama de elementos tedrico-
conceptuales y operativos consistentes con el caracter facilitador de las politicas
sistémicas adaptativas, que van desde sus fundamentos tedricos, hasta el disefio
de sus instrumentos, mecanismos y acciones de intervencion. Se explica como, a
través de este abordaje se pueden aumentar las probabilidades de acelerar los
procesos de vinculacién por via del aprendizaje colectivo, para favorecer la
generacion de confianza, credibilidad y vision de sentido compartido, requeridos
localmente para conjuntar productivamente distintas esferas de actividad y
generacion de sinergias. El objetivo final de politica seria la conformacion de
entornos innovadores (milieux), y la revitalizacion tecno-industrial en contextos de
rezago.
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Introduccion

Para muchas regiones o localidades de paises en desarrollo —usualmente bajo condiciones de
rezago tecno-industrial -, el éxito de la implementacion de politicas publicas de fomento industrial
/de innovacién, asociadas con el problema de la vinculacién academia-industria es un tema no
resuelto. En México, el enfoque predominante en el accionar publico — aun en sus programas
estratégicos-, la vinculacién suele ser enfocada de forma limitada, inconexa, de corte lineal,
centrada en el extremo final de la cadena de valor del conocimiento — la comercializaciéon /
transferencia de conocimiento. Esta situacion se refleja necesariamente en sus instrumentos de
politica, tanto de apoyo al subsistema de investigacion como al industrial. Instrumentos que si bien
contribuyen a la movilizacion de algunos productos, estan lejos de lograr los efectos esperados con
respecto al proceso de desarrollo tecno-industrial del pais, basado en conocimiento.

Para contribuir a subsanar esta situacion, este trabajo busca aportar nuevos elementos teérico-
conceptuales desde el enfoque de sistemas complejos. Aqui, la innovacién es considerada como un
proceso complejo, sistémico, no lineal. Su dinamica relacional asociada con la vinculacién ciencia —
industria es vista en un sentido amplio y profundo. Tiene que ver con el intercambio y uso eficiente
de conocimiento siempre cambiante, como un proceso perpetuo de aprendizaje social interactivo,
que se crea y se recrea al paso del cambio tecnolégico. Tomando en cuenta la realidad particular en
el nivel local, se plantea la necesidad de integrar en el disefio de politicas la dimensién socio-
cultural, idiosincratica para inducir el cambio hacia una actitud colectiva favorable a la colaboracién
y a la pertinencia, como precondicién para el desarrollo tecno-industrial. Favorecer la conformacién
local de redes de aprendizaje /conocimiento heterogéneas - el capital social -, para potenciar la
vinculacién academia industria es el objetivo inicial, primario, de una de intervencion publica de
largo plazo, integral, flexible, adaptativa, con instrumentos consistentes a sus principios.

El estudio comprende cinco secciones. La primera secciéon abre con una explicacién basica sobre
dinamica de sistemas complejos en relacién con el concepto de sistema de innovacion; aqui se
sientan las bases para dar coherencia y consistencia para el disefio de instrumentos sistémicos,
relevantes para la formulacion de politicas de vinculacion academia industria. La segunda seccion
se ocupa propiamente de la conceptualizaciéon de politica de vinculacién adaptativa no lineal. La
tercera seccidén se ocupa propiamente de la implementacién desde un punto de vista estratégico,
que dara consistencia a la gama de instrumentos, mecanismos y acciones presentados en la cuarta
seccion. La quinta seccion presenta las conclusiones. Se incluye al final un Anexo de Glosario de

Términos especializados, relacionados con este trabajo.

1. Dinamica de Sistemas Complejos de Innovacion

Los sistemas de innovacion son sistemas sociales, adaptables, complejos, cuyo eje es el intercambio y
uso de conocimiento. Por ello, para abordar los temas relacionados con la implementacion de
politicas de vinculacién academia —industria, en este trabajo el sistema de innovacién sera
abordado desde una perspectiva de Dinamica de Sistemas Complejos. Cabe sefialar entre
paréntesis que en sistema adaptativo complejo (CAS, por sus siglas en inglés complex adaptive system)
es un tipo especial de sistema complejo. Es complejo por ser diverso y conformado por mdultiples
elementos interconectados (Holland, 1996). Es adaptativo, porque tener la capacidad de cambiar y
aprender de la experiencia. Los sistemas sociales complejos son dinamicos, multidimensionales,
conformados por procesos no lineales. Se trata de una técnica para analizar y modelar el comportamiento
temporal de sistemas y entornos complejos, identificando los bucles de realimentacion que existen entre
los elementos y los retrasos de informacion y materiales. Esto puede hacerse con el apoyo de programas
de software, como el Stella. Lo que hace diferente este método de otros usados para estudiar problemas
complejos es el andlisis de los efectos de los bucles o ciclos de retroalimentacion.

El corazén de la innovacion es el intercambio y uso eficiente de conocimiento. Los requerimientos y las
fuentes de conocimiento en el proceso innovador pueden ser muy variados. Pueden venir de la I1+D,
de las destrezas de ingenieros y disefiadores, de la habilidad para absorber conocimiento de
fuentes externas, etc. Algunas veces surgen bienes o servicios completamente nuevos; otras, la



capacidad innovadora se expresa en actualizaciones de lo que ya existe. Sea como sea, se trata de
un proceso de aprendizaje interactivo, tanto con otras empresas, como con la infraestructura
cientifico-tecnolégica y de informacioén. El nivel de estado de acoplamiento adecuado —es decir, las
condiciones particulares de las relaciones del sistema productivo /innovacion en el tiempo son
determinantes para la capacidad innovadora local.

La complejidad de los flujos del conocimiento cientifico y tecnoldgico se han definido a través de dos
grandes modelos de explicaciéon: el modelo lineal y el modelo no lineal, sistémico. Segun el modelo lineal,
el flujo del conocimiento que conduce a una innovacién nace en un descubrimiento cientifico de las
ciencias basicas y luego, a través de las ciencias aplicadas, se convierte en innovacion, bajo un esfuerzo
de ingenieria y desarrollo hasta llegar a ser un producto comercial. Este modelo, por ejemplo, ha sido el
predominante en la esfera politica de la investigacion académica en México. En esta visidn, se considera
que la innovacién es “jalada” de manera lineal, por el progreso del conocimiento cientifico, y que su
origen es externo al sistema econémico.

El modelo no lineal, por el contrario, considera que el punto de partida para el desarrollo tecnolégico esta
dado por las condiciones favorables al intercambio de conocimiento. Los actores utilizan los
conocimientos de diversos tipos, que estén a su alcance para responder oportunamente al mercado
cambiante, dentro de un proceso de aprendizaje continuo. Es claro que con ello se logra una
acumulacion tecnolégica que le otorga ventajas competitivas sostenidas a una organizacion, una regiéon o
un pais. Como puede verse, estas ideas vienen asociadas con el aprendizaje tecnoldgico. El desarrollo
tecnoldgico es generado por la interaccidén entre las empresas, sus entidades de apoyo e infraestructura.
El desarrollo de los espacios interactivos de conocimiento a través del aprendizaje tecnologico es
considerado fundamental para el desarrollo de las capacidades requeridas para enfrentar el cambio
técnico. Lo importante a destacar aqui es que en politica es necesario considerar estructura y funcion.

1.1. Estructuracion y Funcionalidad del Sistema de Innovacién

En términos generales, los sistemas de innovacion consisten de actores, mercados, redes e instituciones.
Es importante comprender el caracter de tales sistemas, y mirar mas alla de la superficie. Para ello es util
el concepto de “funcion” (Bergek et al., 2008). El Sistema de Innovacion es la conjuncién del trabajo de
todos los agentes que intervienen en el proceso integral de generacién de conocimiento y que con la
interaccion adquieren la capacidad de aprender de manera interactiva y relacionada con el entorno
(Lundvall, 1996). ElI Sistema de Innovacion se encuentra definido bajo el modelo no lineal, en el que los
flujos de conocimiento entre los diferentes entornos regionales (productivo, cientifico, tecnolégico,
econdmico) permiten el desarrollo tecnoldgico a través de la innovacion tecnolégica (Lundvall, 1992). Una
clara connotacién del concepto de Sistema de Innovacion es la existencia de trayectorias “sociales”, las
cuales son determinadas en gran medida por el contexto social en el cual operan los diversos agentes
(nacional, regional, local, sectorial, etc.).

Inherente a la vision sistémica es la nocién de que todos los componentes del sistema contribuyen a uno
0 mas objetivos del sistema, o no podran ser considerados parte de ese sistema (los sistemas sociales,
por definicidn son teleoldgicos). Las organizaciones e instituciones son los principales componentes de
los sistemas de innovacion, aunque la especificacion de estos componentes varia entre sistemas. La
contribucién de un componente o un conjunto de componentes para el objetivo es lo que se conoce como
una funcioén.

1.1.1. La Estructura.

Se refiere a los componentes del sistema de innovacion. El sistema de innovacién en general, esta
compuesto por una diversidad de elementos interactuantes, entre los que ocurre un variado y
complejo intercambio de datos, informacién y conocimiento dentro de una dinamica de aprendizaje
sin fin. Las organizaciones y las instituciones son los actores. Las organizaciones son estructuras
formales con un propésito explicito y son conscientemente creadas (Edquist and Johnson 1997).
Los actores organizacionales y los individuos involucrados trabajan concertadamente. La base de
conocimiento incluye un abanico de organizaciones que proporcionan educacién, entrenamiento e
investigaciéon, incluyendo instituciones de educacidn superior y organismos publicos de
investigacién; la comunidad de negocios, comprometida mas o menos con investigacion;
organismos de apoyo a la comercializacion, a la movilizacién y al intercambio; organizaciones
intermediarias; un ambiente fiscal. En su entorno inmediato tienen lugar un rango de actividades



colaborativas y de inversion que conforman el paisaje del sistema de innovacion particular. El
contexto transaccional esta dado por las politicas publicas locales, regionales y nacionales. Algunas
organizaciones importantes en los sistemas de innovaciéon son las empresas (que pueden ser
proveedoras, clientes o competidoras en relacion a otras empresas); las universidades; las
organizaciones de capital de riesgo; las agencias de politica publica de innovaciéon. Las
instituciones, por su parte, son los habitos, rutinas, practicas establecidas, reglas o leyes que
regulan las relaciones e interacciones entre individuos, grupos y organizaciones (Edquist &
Johnson, 1997). Aunque poco estudiado, el papel del Estado y sus agencias son determinantes
importantes para el funcionamiento — bueno o malo -, de cualquier sistema de innovaciéon. Por
ejemplo, muchas leyes, reglas y mecanismos de apoyo son generados por el Estado a través de sus
instituciones, politicas y acciones. Por supuesto, el sistema y la sociedad a su vez, ejercen
influencia sobre el Estado. Ejemplos de instituciones importantes en los sistemas de innovacion son
los marcos juridicos y regulatorios, como las leyes de ciencia y tecnologia e innovacién, las
regulaciones de inversion extranjera directa, las leyes de patentes y normas que influyen las
relaciones entre universidades y empresas Para Lundvall (1992), las instituciones son las reglas del
juego, y este es el sentido que se le dara aqui.

1.1.2. Las Funciones.
Las actividades que ocurren dentro del sistema de innovacion contribuyen a la generacion y difusion
de conocimiento. Del conjunto de tales actividades que ahi tienen lugar resulta la innovacion y el
cambio tecnoldgico. Debido a que en los sistemas de innovacion tienen lugar multiples actividades
diferentes, no es factible mapearlas todas, sino tan sélo aquellas que son mas relevantes. Es decir,
aquellas que influyen en el objetivo general del sistema de innovacion. El objetivo de cualquier
sistema de innovacion es desarrollar, aplicar y difundir nuevo conocimiento (tecnologico). Las
actividades que contribuyen al logro de los objetivos de los sistemas de innovacion (tanto positiva
como negativamente) son llamadas “funciones de sistemas de innovacién.
El concepto de funcidon permite acceder a evaluar el desempefio de un sistema de innovacion,
analizando su funcionalidad, es decir, qué tan bien o mal han estado servidas las funciones.
Cuando no se cubren tales funciones, como la de vinculacion, se le llama “falla sistémica”. El
concepto de funcién es util para el analisis de las relaciones entre cobmo y qué tan bien estan siendo
servidas las funciones en el sistema (Bergek et al., 2008). Por lo tanto, es importante tener claro lo
que entendemos por “bien servido” en el caso particular de interés para la intervencion.
Liu and White (2001) sefialan cinco actividades en los sistemas clave:

1. Investigacion (basica, desarrollo, ingenieria)

2. Implementacion (manufactura)

3. Uso final (clientes de la salida del producto o proceso)

4. Vinculacion (reunir todo el conocimiento complementario) la vinculaciébn es una funciéon del

sistema de innovacién

5. Educacion
Bergek et al. (2008) definen cinco funciones:

1. Crear nuevo conocimiento

2. Guiar la direccién de los procesos de busqueda

3. Proporcionar recursos

4. Facilitar la creacién de economias externas positivas (en forma de intercambio de

informacién, conocimiento y visiones)

5. Facilitar la formacién de mercados
El enfoque de Bergek et al. (2008) esta en linea con las recomendaciones dadas por Lundvall et al.
(1992), quienes declaran que es necesario hacer mas dinamico el concepto de sistemas de innovacion, y
aconsejan enfocarse en todos los aspectos de construccion de competencias (no soélo en el sentido
estrecho de actividades cientificas y basadas en ciencia). Esto es lo que hace el conjunto de funciones
sefialados por Bergek et al. (2008). En relacién con la intervencion publica, la importancia de integrar el
enfoque funcional del sistema de innovacion es que hace factible hacer la comparacién en términos de
desempefio entre sistemas de innovacion con diferentes establecimientos institucionales. Adicionalmente,
la perspectiva de funciones permite un método mas sistematico de mapear los determinantes de la
innovacion; incrementa el poder analitico, sobre todo cuando se hace andlisis longitudinales: “La
dinamica externa de la innovacion puede ser estudiada haciendo mapas de patrones funcionales en el
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tiempo. Las dinamicas internas son creadas por la interaccion de funciones, lo cual hace posible que
aparezca la causacion acumulativa y circular. Estudiando los bucles de retroalimentacion entre las
funciones hace posible obtener un cuadro de la dinamica interna del sistema” (Bergek et al., 2008). Un
aporte importante de esta perspectiva es que facilita definir un conjunto claro de objetivos politicos, asi
como los instrumentos para alcanzarlos. El desempefio del sistema puede ser evaluado en términos de
funcionalidad de un sistema de innovacion particular, es decir, qué tan bien son servidas las funciones
dentro del sistema. El significado de “bien servidas” para el desarrollo de la industria diferira dependiendo
de la etapa particular de evolucién en que esté una industria particular (Bergek et al., 2008). Cuando esto
no ocurre, hay un problema, una falla sistémica.

1.1.3. Fallas Sistémicas.
Dentro del marco de sistemas de innovacion una identificacion de las causas detras de los
problemas es lo mismo que identificar deficiencias en el funcionamiento del sistema. Es cuestion de
identificar las funciones que no estan siendo cumplidas o que son inapropiadas y que conducen al
“problema” en términos de desempefio comparativo. A estas funciones deficientes se les conoce
como “fallas del sistema” (Intarakumnerda y Chaminade, 2011). Es importante identificar el caracter
de la falla del sistema, para pensar en cémo influir o cambiar funciones, organizaciones,
instituciones, interacciones entre ellos. Entre las principales fallas sistémicas estan las siguientes:

e Las funciones en el sistema de innovacion pueden ser inapropiadas o ausentes
Las organizaciones pueden ser inapropiadas o ausentes
Las instituciones pueden ser inapropiadas o ausentes
Las interacciones o vinculos entre estos elementos en el sistema de innovacién pueden ser
inapropiadas o ausentes.
La disfuncionalidad y desestructuracién de un sistema de innovacién en localidades rezagadas,
resultante en una situacién de desvinculacién, se considera una falla sistémica. Para estos contextos, sin
cultura colaborativa, aprender a vincularse es una precondicion, y por consiguiente un objetivo primario
de politica de cara al fomento para revitalizacion tecno-industrial. “Capacidad para innovar” como
aspiracion en este contexto, significa llegar a tener como minimo, la capacidad de resolver los propios
problemas tecno-industriales basicos, como fase inicial.

1.1.4. Funcion Vinculacién Ciencia — Industria

La vinculacion Ciencia — Industria es una funcion clave servida por el sistema de innovacién. Vista
aqui en un sentido amplio, como un problema politico asociado con la produccién e intercambio de
conocimiento relevante, concierne a todos los involucrados en el proceso de innovacion. Se trata
pues, de un problema de caracter social. La vinculacién academia industria se refiere aqui a los
diferentes tipos de interacciones que ocurren para la interconexion de la industria con el sector
cientifico-tecnologico y con el gubernamental, orientadas al intercambio de conocimiento y
tecnologia. Es decir, ha de entender las interdependencias, las interacciones y los flujos de
conocimiento entre productores y usuarios. Su gestion, por lo tanto, ha de tener presente la manera
de facilitar y armonizar la mision e intereses de la académica con los de su mercado, en todas sus
actividades. Y asumir que tanto sus interacciones como sus productos, resultados y beneficios
podran ser tanto tangibles como intangibles; que los retornos econdmico-sociales se podran
expresar de muy diversas formas y en tiempos variables, y que no necesariamente vendran en
forma de dinero en el corto plazo - lo que no quita para que eventualmente lo pueda obtener.

Un aspecto importante de la motivacién para interaccionar es la limitacion natural de los seres
humanos para abarcar en un mismo individuo el acceso y procesamiento de informaciéon y
convertirla en conocimiento e innovacién. Si bien es posible acceder a la informacién de manera
relativamente facil, procesarla, transformarla en conocimiento (y contar con el personal, la
infraestructura y el equipo necesarios) dentro de una sola organizacion es practicamente imposible.
De aqui la motivacién para generar un esfuerzo combinado y cooperativo interinstitucional de mutuo
beneficio. Este principio, llamado de “racionalidad limitada” por Simon, (1957), implica también
arreglos organizacionales particulares que faciliten el establecimiento de lazos perdurables y el flujo
de conocimiento, dentro de un proceso continuo de aprendizaje, que deben ser tomados en cuenta
en la planeacion.

Finalmente, cabe sefalar que para la organizacién débilmente vinculada con su entorno, como
suele ocurrir en América Latina, lo primero es entender qué pretende lograr al reforzar la interaccion
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con los posibles usuarios. En una primera etapa, seria deseable orientar los esfuerzos hacia el
desarrollo de redes de aprendizaje / conocimiento - capital social productivo -, sustentadas en un
clima de confianza mutua y credibilidad. La confianza y la credibilidad son esenciales para el
entendimiento y articulacion subsecuentes de las necesidades tecno-industriales. Este es el paso

mas critico que la intervencién publica tiene que cuidar en su primera fase de implementacién.

1.2 Interacciones y Relaciones en el Sistema de Innovacién

La innovacion es un proceso colectivo, social, complejo. Es por las interconexiones, interacciones y
relaciones que el conocimiento va adquiriendo su valor dentro de un proceso de aprendizaje social.
En los sistemas de innovacion las relaciones pueden ser de mercado y no mercantiles. Los ercados
sblo coordinan transacciones, o sea, items vendidos y comprados. No tienen que ver con otro tipo
de relaciones. Los mercados son importantes, pero otros mecanismos no mercantiles que median
las relaciones entre los compontes del sistema también son importantes, como la colaboracion y los
procesos de aprendizaje. Son relaciones interactivas entre organizaciones concernientes al
intercambio de elementos de conocimiento y colaboraciones, las cuales no son facilmente
manejadas a través de transacciones de mercado.

Las relaciones entre las organizaciones y las instituciones son importantes para la innovacion y
para el funcionamiento de los sistemas de innovacion. Las organizaciones estan fuertemente
influenciadas y conformadas por las instituciones; puede decirse que las organizaciones estan
incrustadas dentro de un ambiente institucional o conjunto de reglas, que incluye el sistema legal,
normas, estandares, etc. Pero las instituciones también estan “arraigadas” en las organizaciones.
Existe aqui una complicada relacién de doble via, de arraigamiento mutuo entre organizaciones e
instituciones, y esta relacién influye los procesos de innovacién y por lo tanto el desempefio y
cambio de la innovacion (Edquist y Johnson, 1997).

Otro tipo de relacion entre organizaciones e instituciones es que algunas organizaciones
directamente crean instituciones. Por ejemplo, organizaciones que crean estandares vy
organizaciones publicas que formulan e implementan reglas que llamamos politicas de innovacién
(Edquist y Johnson 1997). Las instituciones pueden también ser la base para la creacién de
organizaciones, por ejemplo, cuando un gobierno hace una ley que conduce al establecimiento de
una organizacion. También puede haber importantes interacciones entre diferentes instituciones,
por ejemplo, entre las leyes de patentes y las reglas informales concernientes al intercambio de
informacién entre organizaciones. Instituciones de diferentes clases pueden apoyar y reforzarse
unas a otras, pero pueden también contradecir y crear conflicto unas con otras.

1.2.1. Colaboracion

La innovacion tecnologica rara vez ocurre a través de las actividades de una sola organizacion. Es mas
comun un resultado de insumos de una variedad de organizaciones, trabajando conjuntamente como
clientes y proveedores, o en varias formas de alianzas. Una politica de innovacién ha de incluir por lo
tanto, la colaboracion tecnoldgica, el manejo de las alianzas tecnolégicas y las redes.

1.2.2. Cooperacion

La cooperaciéon es el proceso de apoyar o actuar juntos, lo cual puede ser realizado por agentes tanto
intencionales o no. En su forma mas simple involucra que las cosas funcionen en armonia, mientras que
en sus formas mas complicadas, puede involucrar algo tan complejo como el funcionamiento interno de
un ser humano, o los patrones sociales de una nacién. Es la alternativa a trabajar compitiendo
separadamente.

1.2.3. Comunicacion

Es la actividad de transferir informacién significativa. Requiere de un transmisor, un mensaje y un
receptor intencionado, aunque el receptor no necesita estar presente o ser consciente de la intencion del
transmisor de comunicarse en el momento de la comunicacién. Asi, la comunicacién puede ocurrir a
través de grandes distancias en el tiempo y en el espacio. La comunicacion requiere que las partes
compartan un area comunicativa comun. El proceso de comunicacion queda completado una vez que el
receptor ha entendido al transmisor.



1.3. Capacidades Relacionales Productivas

La innovacién es un fenbmeno sistémico, en donde competencia y colaboracién obedecen a una
dinamica de interdependencias. Aunque en el mundo de los negocios la competencia es una gran
motivacion para innovar, los patrones de colaboracién formal e informal ocurren muy
frecuentemente entre los interesados. La continua solucién de problemas del dia con dia, que
muchas veces estan fuera del alcance de las capacidades de los individuos y las organizaciones,
hace necesaria la colaboracioén intersectorial local. Es asi como van tomando vida las nuevas ideas,
y los patrones de comportamiento. Para que los sistemas de innovacion funcionen debidamente,
han de tener pues, ciertas capacidades relacionales, colaborativas, perdurables, mas alla de las
meras transacciones mercantiles. Para que ocurra el intercambio de conocimiento con fluidez, han
de existir ciertas capacidades locales incorporadas en los participantes, directos o indirectos: la
capacidad innovadora local expresa en el fondo, la capacidad de colaborar que tiene una localidad
/comunidad, para hacer uso eficiente del conocimiento. Una sociedad bajo situacién de
desvinculacion inhibe - directa o indirectamente -, las posibilidades de intercambio de conocimiento
y la concomitante capacidad de absorcion tecnoldgica (Cohen y Levinthal, 1990), requeridas para
potenciar la capacidad innovadora, el crecimiento econémico y, deseablemente el desarrollo y
bienestar social. Entender las capacidades requeridas y sus interconexiones es fundamental para la
formulacion de politicas sistémicas, asi como para el disefio de sus instrumentos para la
implementacion.

La vinculacién puede verse como la capacidad y habilidad de colaboracién social local. La conexién
entre creacion de conocimiento y capital social, es puenteado por la capacidad de absorcién
tecnologica local que puentea ambos procesos, en un proceso de retroalimentacion que reflejara el
grado de cohesion sistémica, expresada en la funcién de vinculacion. Es asi como en la vision
deseable se vislumbra la interconexidén del concepto de auto-organizacion de capital social, con
capacidad de absorcion tecnolégica y flujo de conocimiento (Figura 1).

Auto-organizacién
De
Capital Social

Capacidad
De
Absorcion
Tecnolégica

Flujo
De
Conocimiento

Figura 1. Dinamica deseable

El capital social (productivo) es un concepto que integra al capital humano calificado con su
capacidad para establecer relaciones productivas (ver mas abajo). Este concepto esta intimamente
relacionado con el concepto de redes por varios autores, quienes observan que las redes sociales
favorecen el acceso a los recursos y el apoyo social (Franke, 2005, y Putnam; Goss (2002) Estos
autores las refieren como redes sociales que derivan de normas de reciprocidad generalizada.
Desde la perspectiva de la construccion de la capacidad innovadora regional, la conformacién de
capital social productivo se vuelve un factor determinante. Ella expresa capacidad local de la fuerza
de trabajo de su sector productivo, para interrelacionarse, auto-organizarse en redes colaborativas
de aprendizaje e intercambiar conocimiento,; para poder resolver cada vez mas y mejor sus propios
problemas tecno-industriales basicos. Por ello, en contextos de regiones o localidades industriales
rezagadas, un objetivo inicial de la intervencidén publica local seria agilizar las interrelaciones del
sistema tecno-industrial / de innovacion, para potenciar esta forma elemental de capacidad
innovadora. Es como “activar” un germen de futuro, en donde la induccién del proceso de auto-



organizacion de capital social relevante potenciara el uso eficiente de conocimiento. Visto asi, el
capital social es un recurso regional que eventualmente dara ventaja colaborativa a la localidad. La
ventaja colaborativa es un concepto puente - no acabado -, entre lo social y lo econémico, que al
conjuntar ventaja competitiva con capacidad colaborativa, se puede ubicar en un orden evolutivo
superior, al vincular desarrollo de conocimiento con crecimiento econdmico y responsabilidad social
(Johnsen y Ennals, 2012). Desde nuestro enfoque, y de cara a la vision estratégica de politica, la
apuesta seria hacia el potenciamiento de la ventaja colaborativa local, por ser un factor asociado al
desarrollo, que confiere resiliencia sistémica.

1.3.1. Capital Relacional. La capacidad innovadora depende no sélo de las caracteristicas internas
de la empresa. Hoy se reconoce que existen otros determinantes, otras variables explicativas que
son factores externos a la empresa. Aquellas derramas de conocimiento que reciben las empresas
del ambiente en el que operan, ocurre a través de lo que se conoce como su capital relacional. El
capital relacional se define como el conjunto de todas las relaciones — de mercado, de poder, de
cooperacion —, establecidas entre las empresas, instituciones y gente, que brotan de un fuerte
sentido de pertenencia y una alta capacidad de cooperaciéon tipica de gente e instituciones
culturalmente similares (Capello, 2002). La existencia de un capital relacional alto en un area dada,
genera un ambiente de cooperacidon estable y un mercado de trabajo local eficiente, con una alta
movilidad interna de empleados y empresas locales emergentes, consideradas como los principales
canales a través de los que se desparrama el conocimiento sobre el area local. Asi pues, el capital
relacional es un activo intangible basado en el mantenimiento y cultivo de relaciones de alta calidad
con cualquier organizacién, individuo o grupo que influya en el negocio, incluyendo clientes,
proveedores, empleados, gobiernos, socios, otros accionistas e incluso a veces, competidores. Una
organizacion con fuerte capital relacional tiene una amplia red de estas relaciones, que son bien
manejadas y cultivadas consistentemente. Adicionalmente, tal organizacion tiene vinculos
saludables con todos sus contactos clave, en oposicidon a enfocarse solo a un grupo de interés. Es
la fuerza de todas las relaciones la que construye en el largo plazo, una ventaja competitiva que es
dificil de replicar por sus competidores.

1.3.2. Capital Social. James Coleman (1988) acuii6 el concepto de capital social. El capital social
representa la predisposicién a la ayuda interpersonal basada en la confianza en que el “otro”
respondera de la misma manera cuando sea requerido. Fukuyama (1995), citando Coleman, define
el capital social como “el componente de capital humano que permite a los miembros de una
sociedad dada, confiar el uno en el otro y cooperar en la formacion de nuevos grupos y
asociaciones”. El capital social puede considerarse como una colectividad de agentes (o actores)
que al interactuar entre si y adaptarse al entorno produce fendmenos o propiedades emergentes,
que derivan y van mas alla de las propiedades inherentes a los actores individuales; por ejemplo, en
el ambito social, la innovacion y el desarrollo tecnolégico, las normas sociales, etc. Al igual que
otras formas de capital, el capital social tiene una connotacién productiva. Por ejemplo, un grupo
cuyos miembros manifiestan confiabilidad, y confian ampliamente unos en otros, estara en
capacidad de lograr mucho mas en comparaciéon a un grupo donde no existe la confiabilidad ni la
confianza. El concepto de capital social viene asociado con la existencia de actores sociales
organizados, es decir con la existencia de “una cultura de la confianza” entre actores, (Fukuyama,
1995) y Luhman, 1998) asi como con la capacidad de negociacién de actores locales y con la
participacion social, identidad cultural y relaciones de género. Bourdieu (2001) a su vez, enfoca al
capital social como una red relacional, y lo define como “el conjunto de recursos actuales o
potenciales vinculados a la posesiéon de una red duradera de relaciones mas 0 menos
institucionalizadas, de conocimiento y reconocimiento mutuo; es decir, a la pertenencia a un grupo,
como conjunto de agentes que poseen no so6lo propiedades comunes (capaces de ser percibidas
por el observador, por los demas y por ellos mismos), sino que estan también unidos por vinculos
permanentes y utiles”. El capital social puede verse como el conjunto de recursos que son
inherentes a la estructura de las relaciones de los actores, vinculando las acciones de individuos y
de colectividades (Bourdieu, 1986; Portes, 1998). Méndez sefiala que los recursos del capital
relacional son de tipo cognitivo —como la informacion -, o recursos normativos —como la confianza,
la credibilidad, etc. (Méndez, 2006). Dependiendo de la calidad e intensidad del capital social de
que se disponga — es decir, de la composicién y funciones de la red actual -, los actores locales
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tendran mayor o menor capacidad para resolver localmente sus propios problemas tecno-
industriales. Es decir, la capacidad de generar e incorporar conocimientos para dar respuestas
creativas a los problemas del presente, caracteristica del milieu innovador o creativo. Por otro lado,
Lin (2001) sefiala que el capital social puede verse como el conjunto de activos relacionales que
son compartidos por los miembros de una comunidad o grupo social. Con fines analiticos, el capital
social puede ser desagregado en lazos extracomunitarios (que facilitan la autonomia); lazos
intracomunitarios (que contribuyen a la identidad y a la cohesion social); y las instituciones politicas
que emanan de la estructura social, que ayudan a resolver problemas de coordinaciéon (Woolcock,
1998).

2. Elementos de Politica de Vinculacion Adaptativa No Lineal

En términos generales, la politica (entendida aqui como policy) puede definirse como “un curso de
accion propositiva seguida por uno o varios actores para enfrentar un asunto de preocupacion. Las
politicas publicas son aquellas desarrolladas por cuerpos gubernamentales y oficiales” (Anderson,
1990). Para que las politicas sean exitosas en un mundo complejo y adaptativo, las politicas necesitaran
ser ellas mismas adaptables. La nocién de politicas adaptables incluye politicas que respondan a
cambios en el tiempo y que hagan explicita la disposicion para el aprendizaje. Este enfoque requiere que
el aprendizaje y la adaptacion de la politica sean explicitos desde el principio, y que los inevitables
cambios politicos se vuelvan parte de un proceso mayor, reconocido, y que no sean forzados a ser
hechos repetidamente sobre una base a proposito (Walker y Marchau, 2003). En este trabajo se adopta
el enfoque de politicas adaptables, integrales, no lineales.

2.1. Principios de Politica Adaptativa No Lineal

La formulacion de politicas, para ganar credibilidad, ha de reconocer y abrazar la complejidad, la
incertidumbre y la imprevisibilidad, como una nueva forma de pensar. La politica adaptativa no lineal es
un enfoque que se apoya en la planeacion estratégica y procedimientos administrativos que facilitan la
innovacion, la capacidad de respuesta y experimentacion, asi como los procesos de decisibn que
conjuntan aprendizaje con accioén (Walker y Marchau, 2003). Bajo este enfoque, las politicas han de ser
“adaptativas — disefiadas no para ser éptimas para un futuro estimado mejor, sino robustas a través de un
rango de futuros”. Lo que importa, por lo tanto son los caminos conducentes a un nivel de estado
superior. Sus principios de politica se han resumido en la Tabla 1.

Principios Basicos de Adaptable Politica No Lineal

¢ La formulacién ha de ser adaptable en el iempo, en su alcance y en sus recursos

¢ Vision de largo plazo, que avanza por fases, hacia un atractor siempre movible
(siempre se puede mejorar). Por lo tanto, sélo puede aspirar a resultados mejorados,

¢ No plantea por lo tanto, soluciones definitivas del problema; se trabaja con
probabilidades, se busca allanar caminos

¢ Cada cuestién es esencialmente tinica; las politicas han de contextualizarse

¢ Cada cuestién compleja puede ser considerada como un sintoma de otro problema

s La existencia de una discrepancia representando una cuestién compleja puede ser
explicada de muchas maneras

+ Laeleccidn de la explicacién determina la naturaleza de la resolucién de la cuestion.

Fuente: Elaboracién propia con base en texto de Walker y Marchau (2003)

Tabla 1. Principios basicos de politica adaptable no lineal
Para el caso particular del problema de la desvinculacién, aplican los siguientes principios:



1. Caracter facilitador. La intervencion publica enmarcada en el enfoque de sistemas complejos,
asume un caracter catalizador mas que controlador. Su papel sera el de inducir y facilitar procesos
de auto-organizacién, como el de conformacién de capital social, para potenciar las actividades
colaborativas requeridas por el sistema. Sus instrumentos de apoyo han de ser consistentes con
este enfoque.

2. Visién integral, de largo plazo. En el supuesto de que existiese voluntad politica para la
revitalizacion industrial en zonas rezagadas, una premisa es considerar una vision integral de
politica, de largo plazo, de tipo sistémico, con sus instrumentos y mecanismos adaptables a las
distintas condiciones y necesidades de las esferas productivas y contextos locales. En otras
palabras, una sola politica, con diferentes frentes de ataque, adecuados al contexto local y a las
distintas esferas de actividad, para comenzar.

3. Implementacion por etapas. Centrarse en los pre-condicionantes, como primer paso. Si los problemas
sociales complejos no se resuelven con soluciones simples, problemas como la revitalizacién tecno-
industrial asociados al bajo desempefio innovador y la desvinculacion academia — industria — gobierno en
condiciones de rezago, no podran ser enfrentados con politicas superficiales, simplistas, de corte lineal.
Dicho en términos de complejidad, el primer paso en este camino es ocuparse de los pre-condicionantes
—como la induccién de la auto-organizacion de capital social, que consideramos aqui-, para ir
construyendo progresivamente un paisaje de aptitud propicio, que incremente las probabilidades de que
el sistema se aleje del equilibrio, hacia el borde del caos (diriamos, de la languidez derivada de la
desestructuracioén y disfuncionalidad sistémicas). El capital social, entendido como redes de aprendizaje,
es lo que dara cohesién al sistema, con lo cual se potenciara el uso eficiente de conocimiento, y todas las
bondades que le acomparian. Agilizar las redes locales sera entonces el objetivo estratégico inmediato,
dentro un horizonte que tiene como objetivos deseables el milieu innovador y la ventaja colaborativa

2.1.1. Consistencia y Coherencia. La nocion de politicas adaptativas incluye politicas que
respondan a cambios en el tiempo y que hagan explicita la disposicion para el aprendizaje; que los
inevitables cambios o ajustes politicos se vuelvan parte de un proceso mayor de desarrollo,
reconocido, y no que sean forzados a ser repetidos, sobre la base de un producto ilusorio, como se
plantea en el enfoque lineal, mecanicista. Es necesario considerar los procesos de
retroalimentacion subyacentes y los factores que les afectan. La no linealidad. Por su caracter
complejo, es fundamental cuidar la consistencia y la coherencia entre la formulacion y la
implementacién de la politica, asi como la flexibilidad para irse adecuando a la dinamica misma del
proceso de desarrollo.

La politica adaptativa puede verse como un enfoque mas modesto en aspiraciones, pero mas
congruente con la realidad y por lo tanto, con mayores probabilidades de ser efectivo en términos
de resultados. La intervencion publica bajo este enfoque, asume un papel facilitador — conductor, en
el sentido cibernético-, mas que controlador, de arriba abajo. Se busca la consistencia entre las
caracteristicas propias de los problemas complejos, las respuestas politicas y los principios de
liderazgo que conviene asumir, como se muestra en la Tabla 2.



Consistencia Politica

Caracteristicas Respuestas Politicas Principios de
de Problemas Complejos Liderazgo/Gobernanza
Los intentos repetidos de solucion al Adaptabilidad en €l tiempo, alcance
problema han fallado persistentemsante ¥ Mecursos.
Mo tienen una formuladion definitiva. Incrementar probabilidades;
Allanar caminos, Vision integral, holistica
Cada cuestion es esencialmente dnica
Contextualizar las politicas, Reconocer los limites de las
Cada cuestion compleja puede ser instrumentos y mecanismos soluciones existentes.,
considerada como sintoma de otro
problema. Una politicaintegral conmuikiiples Permitir gue las soluciones
frentes de atague. emerjan de diferentes
Una cuestion compleja puede ser fuentes.
explicada de muchas maneras Laeleccidn de la explicacon
determinara Asumir papel faciliador
Involucran profundodesacuerdo la naturaleza de laresolucidnen
por conflictos de valor. Siempre habra cuestion. Disenar instrumentos de
perspectivas de operacion divergentes politica sistémicos y
Pensar sobre el gran cuadro Mecanismo consistentes
Los problemas no estan consolidados, son | Adoptar enfoque pluralista —aceptay
mowvedizos, confusos; aparecen nuevas promueve lacoexstenda de diferentes Distribuir el podera la gente
causas. Problemas interdependientes, marcos de referendia —poreso hay que con capacidad para resolver
multifacéticos. enmarcar bien el problema y pueden efectivaments una cuestion.
wvariar en el tiempo
El comportamiento del sistema no es Contemplar procesos de Rechazar ser desviado y
predecible debido a la presenda de retroalimentacion. aprender del fracaso.
bucles de retroalimentacidn las
diferentes manerms que tiene la gente de Manejar y responderala Liderazgo significa influenciar
construir significados de su experiencia. imprevisibilidad, mds que tratar a lacomunidad para que
Por el libre albedric de los seres mecanicaments de determinar enfrente sus problemas.
humanos. productos.
Mo tienen imites enalcance; las Las diferentes perspectivas resaltardn
cuestiones se dispersan hada fuema y se diferemtes problemas y diferentes
interconectan con muchos otros mejoras por hacer; y acomodaran el
problemas desacuerdo mas que |la fragmentacion

institucional. Esto es crudial para
desarrollar mejoras genuinas en los
problemas complejos

Enfocarse mas en relaciones, procesos y
me joras (en oposicidon a datos, metas y
soluciones).

Tabla 2. La Consistencia Politica

2.2. Politica No Lineal de Innovacion

El sistema de innovacion puede considerarse como “todos los factores econdémicos, sociales,
politicos, organizacionales y otros, que influyen en el desarrollo, difusion y uso de innovaciones”
(Edquist, 1997). El enfoque sistémico de innovacién trata sobre los determinantes de la innovacién,
no simplemente sobre sus consecuencias (en términos de crecimiento, cantidad de empleo,
condiciones de trabajo, etc.). La politica de innovacién es la accién publica que influye sobre el
cambio técnico y la innovacion. Incluye elementos de politica de 1+D; politica econémica; politica
regional, politica educativa, etc. Es, por lo tanto, una conceptualizacion amplia, orientada al
desarrollo tecno-industrial, que engloba la de Politica de Ciencia y Tecnologia. Un tema crucial de
politica es identificar aquellos factores determinantes importantes — que pueden ser llamados
actividades o funciones en los sistemas de innovacion, dice Edquist. Es un asunto que trata sobre
“qué es producido y como” (Edquist, 2001). En politica de innovacion, hablar de causas de
problemas es lo mismo que hablar de deficiencias en las funciones del sistema (Edquist, 2001). La
intervencion publica se justifica cuando existen problemas para que las organizaciones involucradas
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cumplan con sus objetivos. En este sentido, la politica esta para facilitar y complementar las
funciones del sistema, no para remplazarlas, duplicarlas, controlarlas u obstaculizarlas. Es
necesario, por lo tanto, que el estado y sus agencias publicas tengan la habilidad y la voluntad
politica para resolver o mitigar los problemas. La no intervencién — como la mala o equivocada
intervencion - en este caso, puede considerarse un signo de fracaso, que puede resultar muy
costoso. La vinculacion es una funcién servida por el sistema de innovacion. Su objetivo es el
intercambio fluido de conocimiento. La desvinculacion es por lo tanto, un problema de politica.

2.3. Politica de Vinculacién: Impulso al Intercambio de Conocimiento

Las tendencias estratégicas asociadas con la movilizacién /intercambio de conocimiento conciernen
a la funcién de vinculacion del sistema de innovacion. Las modalidades predominantes en el mundo
(desarrollado) después de la Segunda Guerra Mundial hasta hoy pueden resumirse de la siguiente
manera (Landry, 2006):

Difusién Pasiva: después de la Segunda Guerra Mundial — publicacion de los resultados de
investigaciéon no estratégica (no militar).

Diseminacioén activa: 1970s: estrategia de “empujar: diseminacién activa de lineamientos practicos
y educacion para la interpretacion y adaptacion local. Privatizacién industrial de la 1+D y evaluacién
tecnoldgica. Teoria social de la difusion de innovacion, transferencia de la investigacion y utilizacion
de la investigacion. El sector privado desarrolla modelos de cadena de valor y estrategias de
mercadotecnia.

Traduccién del conocimiento (TC): 1990s — nuevo milenio: el concepto se acufia para enfatizar la
importancia de nuevos modelos para vincular e intercambiar conocimiento IDRC, 2005). Esto,
debido al vasto acervo de conocimiento sub-utilizado y no traducido lo suficientemente rapido en
nuevas o mejores politicas, productos, procesos, servicios o resultados. La brecha entre lo que es
conocido y lo que llega a ser hecho pasa a ser resaltada (por ejemplo, en las Metas de Desarrollo
del Milenio, 2005), enfatizando los déficits en equidad, calidad de los servicios (por ejemplo, en el
sector salud). Sin embargo, la traduccion del conocimiento surgié bajo una Interpretacion limitada:
enfoque lineal entre “productos” y “usuarios” que intercambian conocimiento como un bien. Hoy se
reconoce que el conocimiento también puede ser creado por fuentes distintas al ambito cientifico:
se abre al responder a la curiosidad para enfocarse a propésitos y solucién de problemas (Modo 2
de Gibbons: contexto de aplicacion). La traduccion de conocimiento se define como “la sintesis,
intercambio y aplicacion de conocimiento por grupos de interés relevantes para acelerar los
beneficios de la innovacion global y local” (WHO, 2006). Hoy, se reconoce la complejidad del
proceso de traduccién del conocimiento. Se refiere a la creacién, transferencia y transformacioén del
conocimiento de una unidad social u organizacional a otra en una cadena de creacién de valor: es
un proceso interactivo que depende de los seres humanos y su contexto (Landry, 2006). Con base
en la literatura, Landry sefiala que la transferencia de conocimiento de una comunidad o unidad
organizacional a otra enfrenta normalmente cinco problemas: acceso al conocimiento, conocimiento
incompleto, asimetria del conocimiento valoracién del conocimiento e incompatibilidad del
conocimiento (Cummings y Teng, 2003; Simonin, 1999; Contractor, 2002; Kale y Permutter, 2000).

2.4. La Vision Estratégica

La politica de modernizacion industrial tiene por objeto crear un marco regulatorio para impulsar el
desarrollo y modernizacién de la industria nacional en los ambitos en los que el Estado puede
intervenir eficazmente para incrementar la competitividad. Por Ila situacion histérica de
desvinculacion, en paises como México, la emergencia de sistemas de innovacién funcionales no
ocurre espontaneamente. Bajo condiciones de rezago, la intervencidén publica es ineludible y ha de
orientarse a romper, como primera objetivo, las inercias socio-culturales que inciden negativamente
en la articulacion sistémica. Actuar estratégicamente para favorecer sinergias conducentes a la
revitalizacion tecno-industrial y el desarrollo basado en conocimiento; integrar consistente y
coherentemente los procesos conducentes al cambio —a generar las condiciones objetivas
favorables para la vinculacién ciencia — tecnologia — industria -, es el primer desafio de politica. Con
respecto al problema particular de politica para la vinculacion, consistente con nuestro enfoque de
sistemas adaptables complejos es el modelo de la Triple Hélice.
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2.4.1. Modelo Triple Hélice para la Vinculacién. Un enfoque analitico complementario al de
sistema de innovacion - de clara orientacion estratégica para la formulaciéon de politicas -, mas
centrado en el problema de la vinculacién, es el modelo de la Triple Hélice, introducido en 1996
(Leydesdorff and Etzkowitz, 1996). EI modelo sugiere que en una sociedad basada en el
conocimiento, los limites entre el sector publico y el privado, la ciencia y la tecnologia, la
universidad y la industria, se estan desvaneciendo crecientemente, para dar lugar a un sistema de
interacciones que se superponen, que no existia anteriormente. En relacion con este fenémeno,
dicen estos autores, ha surgido un nuevo ambiente organizacional en el cual la industria, el
gobierno y la academia tienden a integrar sus propios intereses y metas cuando llevan a cabo y
regulan las actividades econdmicas y de investigacion. Entre los mecanismos operativos mas
importantes es la conformacion de redes heterogéneas, trilaterales, asi como la creacion de
organizaciones hibridas para llevar a cabo las interconexiones entre los diversos ambitos (Figura 2).

Redes trilaterales y
Organizaciones hibridas

Estado Industria

Figura 2: La Triple Hélice.
Fuente : Etzkowitz, H. y Leydesdorff, L. (2000).

En el modelo Triple Hélice las universidades asumen tareas anteriormente asignadas a las
empresas y viceversa, facilitadas por los gobiernos que ven en la innovacion la puerta hacia el
crecimiento econoémico y el desarrollo de sus paises. Esta superposicion de intereses, la vision
compartida de futuro y el disefio consistente de politicas orientadas hacia un objetivo comun
permite que los diversos grupos de interés se comuniquen y cooperen con el objetivo de construir
una vision compartida. En el esquema de la Triple Hélice, la movilizacién del conocimiento entre los
actores es crucial. En este sentido, es reconocido que las negociaciones y transacciones en la
interface rinden sus mejores beneficios cuando se cuenta con organizaciones hibridas que
representan los intereses de todos los implicados, al actuar como catalizadoras para la movilizacion
del conocimiento. De aqui que uno de los instrumentos mas importantes en las nuevas politicas
publicas de modernizacién industrial basada en conocimiento, se impulse la implementacion de
sistemas de transferencia de tecnologia.

La Triple Heélice toma como referencia la espiral de la innovacién (frente al modelo lineal
tradicional), para establecer relaciones reciprocas entre la universidad, la empresa y el gobierno.
Estas tres esferas, que bajo condiciones disfuncionales trabajan de manera independiente, se
visualizan en este modelo como que han de trabajar interactivamente, para formar un entramado a
manera de red en donde la division del trabajo se vuelve flexible y funcional mas que estructural
Leydesdorff y Etkowitz, 2000). Segun esto, los actores que intervienen en él son los investigadores
académicos, convertidos en empresarios de sus propias tecnologias, los empresarios que trabajan
en un laboratorio universitario o una oficina de transferencia tecnologica, los investigadores
publicos, los investigadores académicos y los investigadores industriales, que dirigen agencias
regionales responsables de la transferencia tecnologica. Las relaciones universidad - industria —
gobierno pueden considerarse como una Triple Hélice de redes de comunicacién en evolucion
(Etzkowitz and Leydesdorff, 1998) que tiende a incrementar implicita o explicitamente la capacidad
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innovadora de una region o pais. Las variantes de este modelo, por supuesto, responden al
contexto y momento particular en donde se exprese la triple hélice.

Una politica de modernizacién industrial basada en conocimiento, basada en el modelo triple hélice
combina un enfoque horizontal, que tiene por objeto garantizar la coherencia y las sinergias entre
los distintos ambitos estratégicos, y un enfoque sectorial, que permita tener en cuenta las
especificidades de los diferentes sectores. Segun este modelo, el actor tomara decisiones de
acuerdo con el marco normativo vy los incentivos financieros existentes. Cabe sefialar que este
modelo de politica, al igual que en el enfoque de sistemas de innovacién, se omite el problema el
papel del capital social. Esto se podria explicar por el contexto en el que han surgido estos
modelos, con niveles de desarrollo mas avanzados.

Las variantes de este modelo responden al contexto y momento particular en donde se exprese la triple
hélice. Asi, una politica de modernizaciéon industrial basada en conocimiento, favorable a la triple hélice —
como seria la que se sigue en la Unién Europea -, combina un enfoque horizontal, que tiene por objeto
garantizar la coherencia y las sinergias entre los distintos ambitos estratégicos; y un enfoque transversal,
sectorial, que toma en cuenta las especificidades de los diferentes sectores. La estrategia de desarrollo y
modernizacion industrial ha de basarse en las oportunidades y desafios para el pais o regiéon, y sus
sectores prioritarios. Aunque los instrumentos de este tipo de politica pueden variar entre los paises -
segun los retos a superar -, algunos factores del ambiente, a tener en cuenta, aparecen en todas. Entre
ellos aparecen la simplificaciéon legislativa y administrativa; gestion de los cambios estructurales en la
industria manufacturera; transferencia de tecnologia y manejo de los derechos de propiedad intelectual; y
un enfoque integrado en materia de investigacion e innovacion industriales.

2.4.2. Contextualizacién de la Politica El paradigma dominante para la formulacion de politicas de
reconversion industrial es el de las llamadas politicas de innovacion. Estas se sustentan
primordialmente dentro del paraguas conceptual que ofrece el modelo de Sistema de Innovacion
para favorecer el uso eficiente del conocimiento.

El sistema de innovacién es considerado actualmente un poderoso concepto para la explicacion del
fendbmeno de la innovacién. El enfoque de sistemas de innovacién tuvo su origen en paises
avanzados, con una connotacién ex post, para estudiar e intervenir en aquellos sistemas ya
articulados, como resultado de un proceso co-evolutivo a través del cual, sus economias fueron
avanzando y desarrollandose. Alla, histéricamente se fue gestando una cultura que premiaba y
reconocia la inventiva, la creatividad y la adaptacion al cambio. Aunque existen elementos comunes
a todos los sistemas de innovacién, es erroneo trasladar mecanicamente el concepto al contexto de
paises en desarrollo, donde no existen muchas de las condiciones objetivas subyacentes para su
buen funcionamiento. Las regiones tecno-industriales en situacion de rezago presentan problemas
de caracter socio-cultural particulares, que requieren atencién en otros aspectos. La intervencion
publica ha de tomar en cuenta la dimension social, y ser contextualizada. Entre los problemas de
desarrollo industrial que enfrentan los paises tecnolégicamente rezagados (Global Innovation Index
2012) o en estado de pre-catching up, (Narula 2004) como México, esta el de la heterogeneidad de
niveles de desarrollo tecno-industrial, expresado en la disparidad, desestructuracion vy
disfuncionalidad de muchos de sus sistemas de innovacion. Disfuncionalidad que se expresa a
menudo, en una incapacidad para resolver los propios problemas tecno-industriales basicos a nivel
local.

La precariedad de los sistemas de innovacion y la heterogeneidad de niveles de desarrollo tecno-
industrial regional - en donde unas cuantas regiones son exitosas y la mayoria, van quedando
rezagadas -, deriva en buena medida de sus patrones de interconectividad entre el quehacer
cientifico-tecnolégico, industrial y gubernamental de cada localidad / regién. Son patrones de
comportamiento, como la desconfianza en lo hecho localmente, el individualismo y aislacionismo, la
incultura de prevision, etc., asentados histéricamente en la sociedad, para expresarse hoy como
una situacién de desvinculacion. Cientificos, ingenieros, empresarios, técnicos, sin un sentido de
colectividad ni de colaboracién, en interaccién con gobiernos “controladores”, poco dados a facilitar
el cambio en el corto /mediano plazo dentro de visiones integrales y flexibles de largo plazo dan el
marco general de la situacién de rezago, en mayor o menor grado. Situacién de circulo vicioso, que
debilita la consistencia y coherencia requeridas para para potenciar su propia capacidad de
desarrollo tecno-industrial. Es decir, la capacidad innovadora local.
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Es aqui donde la vision estratégica ha de prestar atencion, con sentido realista. Como se ha dicho,
la innovacién es un fendmeno complejo, de caracter esencialmente relacional, colaborativo,
conformado por un entramado de muy diversos tipos de conocimiento.Siendo asi, es importante que
los tomadores de decision presten atencion a esos patrones de comportamiento idiosincratico que
afectan negativamente los procesos asociados con la innovacién, como el flujo de conocimiento, y
el cumplimiento de las funciones sistémicas — como la vinculacion ciencia — industria. En contextos
de rezago, desarrollar las capacidades basicas necesarias para interconectar el sistema de
innovacion no es un asunto meramente econdémico, ni de infraestructura material. Los instrumentos
de politica han de cubrir también la dimensidn social. Una manera de captar la importancia de este
enfoque es ahondar en los procesos y las capacidades que dan vida al sistema.

2.5. Por qué intervenir: El Problema

Con base en el bagaje analitico presentado arriba, queda claro que estructura y funcion han de ser
consistentes con la capacidad y habilidad para el intercambio de conocimiento y aprendizaje interactivo.
Y que dicha consistencia es determinante y determinada, en gran medida, por la articulacién sostenida
intersectorial de una localidad, region, nacién, etc.

Por ejemplo, un problema comun a las localidades industriales rezagadas es la precariedad de las redes
colaborativas locales, tanto informales como formales (capital social relevante) entre las diversas esferas
de actividad productiva (academia, industria, gobierno). Esta situacion interrumpe el acceso oportuno a
las fuentes de conocimiento, que a su vez limita la capacidad de absorcion y adopcién tecnolégica local.
En este marco, el desafio de politica seria facilitar el cambio hacia una dinamica de retroalimentacion tal,
que por via de la auto-organizacién de capital social relevante, se interconecte el sistema y asi, se
incremente la capacidad de absorcion tecnoldgica y se potencie el flujo ininterrumpido de conocimiento.
Mediante la aplicacion del método de Sistemas Adaptativos Complejos (CAS), se podra ahondar en las causas del
problema. El diagrama de la Figura 3 (utilizando el programa Stella 10.0.2...) ilustra nuestro ejemplo de falla
sistémica en donde el flujo de conocimiento entre el subsistema de investigacién y el subsistema industrial aparece
interrumpido por falta de capital social -desvinculacién - en localidades industriales tecno-industrialmente
rezagadas, con bajo desempefio innovador.
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Figura 3. Falla sistémica por desvinculacion

14



2.6. La Complejidad en la Desvinculacion

El flujo de conocimiento, se sabe, ocurre a través de las redes de interaccion colaborativa, su
capital social. Estas se van auto-organizando y configurando entre la gente que esta involucrada en
el proceso innovador de una u otra forma. Potenciar esas relaciones colaborativas entre los actores
desde la intervencidon publica significa pues, entender los procesos afectados y los factores que
inhiben la conformacién de relaciones que les daran vida, para planear una estrategia consistente.
Para enfrentar la situacién de desvinculacion y en consistencia con la nocion de politica adaptativa
no lineal, se adoptan aqui los conceptos y principios del enfoque de Sistemas Complejos, para
incidir sobre la interacciéon social y potenciar asi el desempefo innovador. Se trata, en primera
instancia, de mejorar la cohesion de los sistemas de innovacién, expresada como desestructuracion
y disfuncionalidad de los sistemas locales de innovacion. Desestructurados y disfuncionales, por
razones como las siguientes:

a. Estan presentes los actores, estan bien posicionados, pero no pueden actuar debidamente
porque no establecen relaciones perdurables con quienes debieran, en otras esferas de
actividad, para adquirir o transferir el conocimiento requerido; por lo tanto, la estructura no
puede cumplir sus funciones. El sistema presenta una configuraciéon de red “estrellada”,
como redes-ego desconectadas. Esta desestructurado.

b. Los actores requeridos estan ausentes o mal posicionados, por ejemplo por falta de capital
humano calificado, poca infraestructura, recursos insuficientes, etc. Si estuviesen mal
posicionados (por ejemplo, todos en la investigacion basica y ninguno en la I+D privada; o
bien, los investigadores existentes resolviendo problemas irrelevantes para las necesidades
de la localidad y s6lo unos pocos, atentos a ellas, etc.), el flujo de conocimiento también se
interrumpiria o buscaria caminos mas tortuosos, costosos o lentos. El sistema entonces
podra presentar una configuracion de red “rota”, con agujeros. Es disfuncional.

Sea como sea, la desestructuracion y disfuncionalidad expresan la falla sistémica de la
desvinculacion. Si bien lo normal es que la politica local esté subsumida a algun esquema nacional
de politica de innovaciéon, ella ha de ser contextualizada, de acuerdo con las situaciones
particulares: el nivel de desarrollo, tipo de problemas prevalecientes con respecto a la vinculacién,
infraestructura, recursos disponibles, necesidades locales por resolver, etc. Por ejemplo, las
necesidades de vinculacion seran diferentes para una localidad que busque impulsar PYMES de
base tecnolégica, que para otra con predominio de industria manufacturera tradicional, o que
busque integrar cadenas de proveedores a grandes empresas, o una mezcla de varias, etc.
Situaciones y necesidades todas que iran cambiando en el tiempo y en el espacio. La politica de
vinculaciéon bajo este enfoque ha de ser una politica adaptativa, facilitadora/inductora, constante. No
se espera que haya un producto concreto final (por ejemplo, “producir 20 patentes por afio”, etc.),
sino construir y despejar siempre el camino.

La politica publica ha de actuar como facilitadora para mejorar la vinculacion, en el entendimiento
de que esta tratando de incidir sobre procesos estocasticos. Para ello, es necesario considerar que
la probabilidad de subir el nivel de estado (de pre-catching-up) en ese ambiente operativo inmediato
local (milieu) dependera tanto del entendimiento de las causas profundas de la situacién particular,
de las situaciones cambiantes y factores no controlables del entorno, asi como del disefio e
implementacion de instrumentos de politica consistentes. Instrumentos sistémicos y mecanismos
para instrumentar la intervenciéon, buscando incidir sobre aquellos factores clave que estan
retroalimentando ciertos patrones de comportamiento que impiden el flujo ininterrumpido de
conocimiento en la localidad, y que es deseable modificar.

2.7 Métodos y Técnicas para la Implementacion

Conocer que existe un problema de desvinculacidn como razén para considerar la intervencion publica no
es suficiente. Es soélo la primera etapa. Indica solamente donde y cuando es requerida la intervencién; no
dice nada sobre cdmo hacerlo. Con el fin de ser capaces de disefiar instrumentos apropiados de politica
de innovacién, es necesario también conocer las causas detras del problema identificado — al menos las
mas importantes. Aqui se incluyen los métodos analiticos mas relevantes, que ayudaran a disefar
instrumentos sistémicos coherentes.

2.7.1 Microanalisis Sintético. Una caracteristica de los sistemas complejos es que estan formados por
multiples interacciones constitutivas, en multiples niveles de organizacién, causalmente relacionados por
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la composicion. La técnica del microanalisis sintético, propuesta por Auyang (1999) reconoce que no es
humanamente posible predecir muchas estructuras del sistema debido a que el numero de posibles
configuraciones generadas en la composicion de gran escala es abrumador. Por ello, no es viable aplicar
el simple método lineal, de abajo a arriba (bottom-up) estipulado por el micro-reduccionismo (“el todo es
la suma de las partes”). El Microandlisis Sintético busca observar, primero, las estructuras globales del
sistema y analizarlas, entonces, en términos de las leyes de los constituyentes. Para esto es necesario
primero, una vision del todo, de arriba abajo (fop-down) para identificar las propiedades emergentes de la
naturaleza, delinear fendmenos macroscépicos particulares con conceptos de sistemas, y entonces llegar
hasta el fondo para encontrar sus micro-mecanismos subyacentes, en sentido dialéctico., dentro de un
proceso de aprendizaje.

El Microanalisis Sintético es un proceso de ida y vuelta, ciclico, para analizar y “manejar” procesos de
auto-organizacion. Aunque pudiera parecer contradictorio pensar en organizar algo que se auto-organiza
(dado que los agentes hacen lo que quieren), la propuesta de este método es la siguiente: es un proceso
equilibrado, que combina analisis de arriba hacia abajo con sintesis de abajo hacia arriba, donde sera
posible definir, paso a paso, “las reglas del juego”. El proceso de abajo hacia arriba es requerido para
asegurar la diversidad (elementos innovadores, aleatorios, sorprendentes). El proceso de arriba hacia
abajo es requerido para asegurar la unidad (como la funcién, calidad y orientaciéon a metas). Juntos, ellos
forman un proceso de viaje redondo (Auyang, 1999).

En el Microanalisis Sintético las leyes que gobiernan los constituyentes son importantes, pero el
conocimiento de ellos s6lo es una pequefia parte del conocimiento sobre grandes compuestos. Los
efectos inmediatos de las leyes pertenecen a las fuerzas pequefias entre constituyentes individuales, las
cuales forman una compleja red de interaccién mutua.

2.7.2 Accion Adaptativa. Como se sabe, en los sistemas sociales complejos las partes interaccionan
para generar patrones emergentes, en tanto que los patrones influyen en las partes y sus interacciones.
El resultado es una realidad auto-generadora, auto-organizante - de dinamica de sistemas humanos.La
teoria de la complejidad ayuda a construir la capacidad para adaptar y resolver asuntos que surgen en
situaciones ilimitadas, multifactoriales y mutuamente causales. Es decir, ayuda a disminuir la
incertidumbre. La dinamica de incertidumbre y sus limites difusos son caracteristicos de los sistemas
complejos. Se requiere habilidad para ver, entender e influenciar el cambio emergente en ambientes
complejos. Mas concretamente, darle sentido a lo que esta sucediendo y tomar accién en el momento.
Para ello, es necesario contar con enfoques formadores de sentido que puedan informar opciones
razonables para la accion. Un método simple y practico para llevar a cabo accién intencional —como seria
la implementacién de politicas adaptativas, y el concomitante disefio de instrumentos. La llamada Accién
Adaptativa (Eoyang, 2013). Este método se centra en una nueva manera de entender la accion
intencional —la intervencién no controladora -, para darle sentido e influenciar sobre los patrones
complejos e inciertos deseables en las organizaciones para reforzarlos, como son la auto-organizacion
para potenciar la accion colaborativa.

La Accion Adaptativa es una modalidad de la investigaciéon-accion. Se orienta a la toma de accion
intencional (la teleologia surge de los actores, que toman decisiones) para influenciar nuevos patrones; y
entonces prestar atencién a los patrones que emergen en respuesta a la accion, comenzando el ciclo
nuevamente. Se trata de un ciclo de ver lo que esta sucediendo, darle significado a lo que se esta viendo,
tomar accién basada en ese significado, y volver a ver lo que esta sucediendo (Eoyang, 2013). Los tres
cimientos de la Accién Adaptativa son: Pares interdependientes; Tipos de cambio; Condiciones de auto-
organizacion

Pares interdependientes. Cada situacion inestable, sorprendente o impredecible se asienta en un marco
de pares interdependientes. Cada par representa una dicotomia Unica que es esencial para la
supervivencia de individuos en un grupo o del grupo como un todo. Las decisiones estratégicas
descansan sobre dicotomias: centralizar o descentralizar servicios; planear acciones para el corto plazo o
para el largo plazo; colaborar o trabajar independientemente; optimizar el todo u optimizar la parte;
trabajar localmente o globalmente; construir comunicaciones cara a cara o virtuales. Los pares a su vez,
no son independientes unos de otros: estan interconectados con otros pares. Un movimiento a lo largo
de un par para resolver un desafio puede conducir a la transformacion radical de otro par.

16



Para la intervencion es fundamental ser capaz de reconocer y manejar tales dicotomias irresolubles, de
acuerdo a la situacion y el objetivo particular para inducir el cambio. Sin embargo, el espacio de decision
es inestable porque cualquier decisién unica, simple reconfigura el paisaje para todas las decisiones
subsecuentes. Ese es el desafio subyacente de los pares interdependientes y una de las fuentes de
incertidumbre e inestabilidad. Encontrar una soluciéon éptima para hacer el mejor acoplamiento a lo largo
de los pares mas importantes, es la tarea. El problema es que ningun algoritmo simple conducira a esa
solucién éptima. Para la intervencion es fundamental ser capaz de reconocer y manejar tales dicotomias
irresolubles, de acuerdo a la situacién y el objetivo particular para inducir el cambio.

La prueba y error bien informado es la Unica estrategia viable. Aqui, estar bien informado significa
entendimiento de los pares que son esenciales para el éxito, entendimiento de como se relacionan unos
con otros, y tener el conocimiento y destrezas requeridas para acertar al poner en practica los hallazgos.
La prueba y el error es el camino de la Accion Adaptativa.

Cada situacion tiene su conjunto unico de pares interdependientes relevantes, dice Eoyang (2013). Sin
embargo, en su experiencia esta autora ha idnetificado tres pares interdependientes criticos:

Delimitado - llimitado. Este es uno de los pares interdependientes criticos, porque identifican reglas
para el éxito, y maneras de pensar y hablar que son todas radicalmente diferentes, dependiendo en
donde cae un sistema a lo largo de este continuum clave. Cualquier cosa o cualquier idea es delimitada,
ilimitada, o cualquier cosa en el medio. Técnicamente esto es conocido como la apertura relativa del
sistema. Este par también es critico debido al amplio rango de circunstancias que hoy desplazan
constantemente el equilibrio entre los dos. Para adaptarse exitosamente uno debe conocer los limites del
sistema y trabajar efectivamente dentro o a través de él. Los sistemas complejos son por definicion,
sistemas relativamente abiertos donde los limites que se superponen o no son claros contribuyen a su
dinamica compleja.

Pocos Factores - Muchos Factores. Este par tiene que ver con lo que es relevante y lo qué no lo es.
Cuando pocos factores son importantes, es mas facil anticipar e influenciar lo que sucede con el tiempo.
Pero si una situacion depende de muchos factores, puede sorprender cuando menos se le espera.
Técnicamente este par es conocido como de baja dimensién (pocos factores) y alta dimensiéon (muchos
factores). El numero de factores relevantes es uno de los pares interdependientes porque la complejidad
de la toma de decisiones se incrementa exponencialmente a medida que el sistema se mueve hacia el
extremo de alta dimensién de este continuum. Este par muestra juegos finitos e infinitos cuando hay una
0 muchas metas o medidas de éxito. Los sistemas complejos son, por definicién sistemas de alta-
dimension por el gran numero de variables que estan trabajando al mismo tiempo para influenciar el
comportamiento de partes o totalidades.

Causalidad de una via - Causalidad de Doble Via. Este par tiene que ver con las relaciones cambiantes
en el tiempo. En las de una via — llamadas también lineales -, la causalidad significa que un lado tiene
todo el poder para causar cambio en el otro, pero el otro no tiene influencia sobre el primero. La
causalidad de dos vias —o causalidad no-lineal-, significa que una causa cambio en el otro y que el otro a
Su vez provoca cambio en el primero. Con el tiempo, hay una mutua dependencia que emerge donde un
cambio en cualquiera de ellos afecta a ambos. Este es un par clave debido a que la causalidad no lineal
tiende a magnificar situaciones con el tiempo hasta que explotan. Algunas veces la explosion es para
bien (desempefio 6ptimo en un grupo, por ejemplo) y algunas veces para mal (mal comportamiento...). A
medida que la complejidad del sistema se incrementa, aparecen los efectos amplificadores de las causas
que trabajan en ambas direcciones. La causalidad no lineal se muestra como un juego infinito cuando se
elige cambiar las reglas mas que dejar a cualquier lado ganar el juego. El objetivo es mantenerse
jugando, asi que ser influenciado es justo tan importante como influenciar algo mas. Los sistemas
complejos por definicion, experimentan causalidad no lineal, bucles causales, y explosion exponencial de
cambio con el tiempo. Ellos describen ciclos virtuosos o viciosos que amplifican y disminuyen el
movimiento y actividad en un ciclo en el tiempo.
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Intervencidon para la auto-organizacion. En un sistema adaptativo complejo, no lineal, de alta
dimension, no importa lo que uno haga, el futuro permanece desconocido. Las influencias externas,
muchos factores y causalidad no lineal, son por naturaleza impredecibles. Lo mejor que uno puede
esperar hacer es construir una capacidad adaptativa para co-evolucionar con el sistema a medida que
cambie en el tiempo (Euyang, 2013).

Condiciones para la auto-organizacion. Una manera de ver, comprender e influenciar el cambio, es
conocer las condiciones que influyen en la velocidad, la trayectoria y los resultados de las dinamicas
emergentes. Cuando emergen nuevos patrones de interacciones en sistemas adaptativos complejos, se
dice que se auto-organizan. Esto es porque los patrones emergentes estan conformados por conexiones
internas, mas que por fuerzas externas, del sistema. En cada nivel de la accién humana, los patrones de
auto-organizacion conforman y son conformados por el significado y el comportamiento. Aun cuando
sucede todo el tiempo y en cada lugar, la auto-organizaciéon nunca sucede de la misma manera dos
veces. Este es el efecto profundo de los sistemas abiertos, de alta dimensién, no lineales. La auto-
organizacion no es un cambio estatico.

El Método CDI. Contenedores, diferencia e intercambio (CDI) son los elementos que conforman el
método CDI (Eoyang, 2013). Este es un método que ayuda a simplificar la complejidad y a apalancar la
incertidumbre. Es una adaptacion de una vieja idea que funciona: los ciclos de aprendizaje, investigacion
accion, procedimientos de diagndstico, etc, Tradicionalmente, cuando la adaptaciébn es requerida,
observar, reflexionar y actuar en ciclos iterativos es justo la respuesta correcta. La Accion Adaptativa es
una version ligeramente adaptada el viejo proceso, ciclica. Cada accion final da la pauta para comenzar
la siguiente pregunta necesaria. Los sistemas complejos de todos los tipos son conducidos por la
iteracion. Un proceso corto, simple es repetido una y otra vez, en diferentes tiempos y velocidades, y con
diferentes materias primas. Los ciclos de Accion Adaptativa pueden ser incorporados dentro de otro para
construir una red de indagacion y accién. Mientras tu exploras cualquier desafio adaptativo grande
encontraras también unos mas pequefios. En tiempos de cambio incontrolado y dinamico, la
investigacidon es absolutamente necesaria. EI mayor riesgo es permitir que supuestos del pasado
dominen expectativas para el futuro. La Unica manera de evitar esta dafina via es hacer preguntas —
claramente y perpetuamente.

La Accion Adaptativa esta enmarcada como una serie de preguntas. Un actor adaptativo siempre esta de
pie ante la indagacién El resultado es un patrén altamente diverso, pero fundamentalmente coherente.
Uno puede encontrar ejemplos de iteracibn conducentes a la coherencia en cada faceta de la vida
humana. Los procesos confiables producen consistentemente bienes de alta calidad. EI comportamiento
que es modelado y practicado es incorporado en habito. Los rituales construyen comunidad. Las buenas
maneras fomentan el respeto. En el método CDI de la Accion Adaptativa se ha alterado el proceso para
tomar en cuenta la apertura, la alta dimensionalidad y la no-linealidad del cambio dinamico en sistemas
humanos adaptativos complejos, instrumentandolo como una serie de preguntas e incorporando dentro
del proceso las condiciones para la auto-organizacion.

Se sabe que cualquier sistema adaptativo complejo formara patrones cuando las condiciones sean
correctas. Eoyang sefiala tres condiciones relevantes que influyen en los procesos de auto-organizacion
en los sistemas sociales: contenedor (C), diferencia (D) e intercambios (l). Componentes simples con
interdependencias complejas.

e Contenedor. Cualquier sistema adaptativo complejo formara patrones cuando las condiciones
sean correctas. Algo tiene que sostener las partes del sistema lo suficientemente cerca y por el
tiempo suficiente para que puedan interactuar para crear un nuevo patron. A esta condicion de
mantenerse juntas le llaman “contenedor” (C). No importa realmente qué hace que se
mantengan juntas, puede ser una idea compartida, un lider carismatico, un limite nacional, un
periodo de tiempo o cualquier otro rasgo fisico, social, politico, emocional, conceptual, etc.
Mientras mas pequefio, mas ajustado y mas claro es el contenedor, mas rapido y mas coherente
sera el proceso de auto-organizacion. Esto es obvio. Si un equipo pequefio tiene una idea clara
de membresia y una meta clara, tendra su trabajo hecho rapidamente. Si no esta claro quién esta
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en el equipo, y la meta no esta clara, y la gente no sabe cuando o dénde reunirse, el trabajo
puede no hacerse nunca.Uno puede ver el efecto de condiciones contenedoras ya sea si uno se
enfoca en individuos, pares, equipos, comunidades, vecindarios, compafias o naciones. En cada
nivel, el contenedor es una de las condiciones criticas para los procesos de auto-organizacion. El
contenedor influye la trayectoria, velocidad y resultado del proceso. Y si uno puede influir sobre el
contenedor, entonces se influyes sobre el proceso. Y si se influye sobre el proceso, se influye
sobre el patrén emergente.

e Diferencia. En un sistema adaptativo complejo, las partes del sistema tienen que ser diferentes,
de manera significativa, o no emergera ningun patréon. A esta condicion se le llama “diferencia”
(D). Las diferencias pueden ser de cualquier clase, siempre y cuando sean significativas para los
actores. Por ejemplo, en la comercializacion de su propiedad intelectual, un cientifico encuentra
que su habilidad para los negocios y las conexiones a los mercados se vuelven diferencias que
realmente cuentan (diferencias irrelevantes en el laboratorio donde se fragué la idea). Las
diferencias son criticas en distintos niveles de organizacion de los sistemas humanos. Los
competidores en una industria, vendedores, asociaciones, fusiones y adquisiciones, relaciones
con clientes son todas situaciones donde las diferencias dentro y entre contenedores dibujan la
linea entre el éxito y el fracaso. En todos los casos, en cada sistema social, las diferencias que
hacen una diferencia determinan la velocidad y trayectoria y el resultado de los procesos de auto-
organizacion. Si hay demasiadas diferencias, el sistema no puede asentarse. Si no hay
suficientes diferencias relevantes, el cambio no puede ser iniciado. Justo el numero 6ptimo de
diferencias significativas para que emerjan patrones claros sostendra un proceso robusto de
auto-organizacion.

e Intercambio. Las partes del sistema adaptativo complejo tienen que estar conectadas unas con
otras o0 no sucedera nada. A esta condicion conectadora se le llama “Intercambio” (I). Un
intercambio es cualquier conexion que transmita informacién, recursos o energia entre las partes
del CAS. Cuando una parte del sistema recibe un intercambio, el patron interno de la parte es
cambiado. Cuando la parte cambia, transmite informacién, recursos o energia de regreso a través
del intercambio, y otras partes del sistema la reciben y son a su vez cambiadas Estas
interacciones transformadoras son la maquinaria de cambio auto-organizador en un CAS.
Demasiados o demasiado cerrados, y los intercambios cierran el sistema en un patrén inmutable.
Intercambios demasiado pocos o laxos, y el patron no emerge o no persiste. Cuando una funcion
es manejada en casa, 125s intercambios fundamentales (financiamiento, direccién del trabajo,
controles de calidad, programacién, comunicaciones, entrega del producto, etc.) comunmente
son consistentes y relativamente amarrados. Cuando el servicio es buscado fuera, cualquiera de
estos intercambios son debilitados, y un contrato puede o no afinar los intercambios a niveles
6ptimos.

Contenedor, diferencia e intercambio son las condiciones que influyen un proceso de auto-organizacion y
determinan la velocidad en que se mueve el proceso, qué tan entramada es la trayectoria, y qué tan claro
es el patrén resultante. Se puede usar el CDI para ver como emerge el patrdon, y entender cémo las
condiciones van conformando el patron emergente. El Modelo CDI puede ayudar a reconocer y nombrar
las condiciones del sistema, pero la accién intencional requiere mas que solamente reconocimiento. La
influencia consciente sobre los patrones de auto-organizacién implica un proceso intencional, un
involucramiento para visualizar, comprender e influenciar las condiciones que conforman el cambio en
sistemas adaptativos complejos. A esto se le llama Accion Adaptativa.

Instrumentacion para facilitar la auto-organizaciéon

Conocer las trayectorias es una cosa. Saber qué hacer para empujarlas hacia la auto-organizacion en
direcciones productivas, es otra cosa. Aqui es importante conocer las condiciones para la auto-
organizacion: ¢ Qué factores ayudan claramente a la auto-organizacion de un sistema, y hacia los fines
que nosotros apreciamos? Qué sucede cuando estos factores estan perdidos o son insuficientes? Qué
podemos saber sobre las condiciones para la auto-organizacion que nos puedan hacer co-participes de
apoyo en un proceso que no predecimos ni controlamos?
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El instrumento de la Accion Adaptativa se puede resumir en tres preguntas que corresponden a ciclos
iterativos de tres pasos: Coleccién de Datos, Analisis y Accion para ver, entender e influenciar patrones
en sistemas complejos:

e Coleccion de Datos: Qué o Cual: (Preguntarse cual es la situacion). Qué cambios han ocurrido,
qué permanece como antes; qué es diferente; qué contenedores son los mas relevantes, qué
diferencias estan emergiendo o desapareciendo; Cuales son los intercambios actuales, y qué tan
fuertes son. Qué deseos existen para los patrones en el futuro?

e Analisis: Entonces qué (Preguntarse qué significan los hallazgos): Entonces, qué es lo que
sorprende? Qué significan para uno tales observaciones?, Qué significan para otros?; Entonces,
qué se esperaria para el futuro?; Entonces qué supuestos o expectativas fueron confirmadas o
negadas? Entonces qué contenedores estan abiertos para el cambio, y qué podrian significar
esos cambios?; Entonces qué diferencias estan abiertas al cambio, y como podrian nuevas o
mas efectivas diferencias ser infundidas dentro del sistema? Entonces qué opciones hay para la
construccion de nuevos intercambios, cambiar los existentes, o romper aquellos que no son
utiles?

e Accion: Ahora qué: (Preguntarse qué hacer) Ahora qué haremos. Ahora qué haras tu? Ahora qué
mensaje se debera enviarles a otros? Ahora qué resultados podriamos esperar Ahora qué
haremos para colectar datos para nuestro ciclo proximo y emergente?

2.7.3 Anadlisis de Redes Sociales / Dinamica de Redes Sociales. El estudio de las relaciones sociales
entre individuos, organizaciones o paises tiene gran importancia porque a través de ellas se transmiten
conductas, actitudes, tendencias, informacién y conocimiento. Las relaciones sociales pueden ser
conceptualizadas como redes, aunque esta sea una representacion o modelo de la realidad observable,
no la realidad en si misma (Duke et al., 2006).

La teoria de redes consiste del estudio de representaciones en redes, de fendbmenos fisicos, biolégicos y
sociales que conduce a modelos predictivos de estos fenomenos. Una peculiaridad importante es que el
enfoque de redes encapsula un fendmeno emergente de la realidad. Por ejemplo, la conformacion de
capital social.

En términos generales, “una red es cualquier sistema que admita una representacion abstracta como
grafica mediante nodos (o vértices) que identifiquen los elementos del sistema, y en el cual el conjunto de
enlaces (o aristas) que los conectan representen la presencia de una relacion o interaccion entre esos
elementos” (Barrat et al., 2008). Una red es descrita por su estructura (nodos y enlaces), su dinamica (los
atributos temporales de los nodos y enlaces), y su comportamiento (qué “hace” la red como resultado de
las interacciones entre nodos y enlaces). El entendimiento meticuloso de las relaciones permite identificar
factores que son criticos para explicar el comportamiento actual o pasado, asi como vislumbrar los
cambios deseados (Williams y Hummelbrunner, 2010).

Una manera de modelar la complejidad es mediante el examen de la estructura de las interacciones que
ocurren dentro de una red mediante la aplicacion del llamado Analisis de Redes Sociales (ARS) (Cilliers,
2001; Stacey, 2001). El Analisis de Redes Sociales (ARS) es un conjunto de herramientas que permite
conectar el mundo de los actores (individuos, organizaciones, etc.), con las estructuras sociales
emergentes que resultan de las relaciones que establecen los actores. En el campo de estudios del
desarrollo econdmico — como la difusion de la innovacion)- y la geografia (especialmente desarrollo
urbano y regional). En estos dos ultimos campos, el entendimiento de las interrelaciones se vuelve
particularmente importante tomando en cuenta que “el éxito de las intervenciones depende de la forma y
calidad de la colaboracion entre actores que tienen acceso o0 son responsables de los recursos
requeridos para llevar a cabo el cambio deseado” (Williams y Hummelbrunner, 2010).

ARS y Sistemas Complejos. Existen fendbmenos no lineales que emergen de las redes sociales. Por lo
tanto, los sistemas complejos pueden ser estudiados mediante la aplicacion del analisis de redes sociales
(ARS). EI ARS es un importante complemento para el entendimiento y manejo de los sistemas complejos,
considerando que muchos rasgos de estos resultan precisamente de la estructuracién de sus redes
subyacentes, mas que de las especificidades de los individuos. Por ejemplo, la emergencia, la auto-
organizacion, la resiliencia, la modulacién, etc.
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Dinamica de Redes Sociales (DRS). El analisis de dinamica de redes (ADR) o redes adaptativas se
enfoca sobre las propiedades que surgen en sistemas complejos, cambiantes, adaptables, vivientes, de
multiples elementos interconectados. Estas se conocen también como redes adaptativas La Dinamica de
Redes Sociales (DRS) es un campo cientifico emergente que conjunta el analisis de redes sociales
tradicional, andlisis de enlaces y sistemas multi-agentes. Las dos caracteristicas principales de la DRS
son el analisis de datos estadisticos y la utilizacién de simulacion para abordar temas de dinamica de
redes (Lymperopoulos y Lekakos, 2013).

Lo que distingue a las redes dinamicas es que son redes mas grandes, dinamicas, multimodales,
multiplexadas, y pueden contener niveles variables de incertidumbre. Las relaciones son probabilisticas,
son cambiantes, los movimientos en una parte de la red se propagan a través de todo el sistema, etc. Los
nodos pueden aprender. La centralidad de intermediacion es considerada como una medida del grado en
el que un nodo tiene control sobre el flujo de informacion entre otros.

La DRS ofrece un gran potencial para revelar los misterios de conexiones y patrones de entidades e
interacciones entre entidades. La Tabla 4 muestra las diferencias basicas entre el ARS y la DRS.

Anilisis de Redes Sociales Dinamica de Redes Sociales

Redes persona a persona Relaciones entidad a entidad

Una red Mudiltiples redes

Estatica Cambiantes

Las relaciones existen o no Las relaciones individuales pueden ser

probabilisticas

Ideas desde 1930's/1960s Ideas desde 2000s

Tabla 4. Diferencias entre ARS y DRS

El estudio de la dinamica de redes sociales presenta asi un nuevo enfoque para la modelacién y analisis
de sistemas complejos. Se origina desde la teoria de la complejidad para abordar el estudio de la
dinamica social desde la perspectiva de redes. Grandes fenbmenos del comportamiento social, como la
auto-organizacion, pueden ser estudiados como “propiedades emergentes” que derivan de formas
simples de interacciones sociales locales (Lymperopoulos y Lekakos, 2013). En esta vena, la confianza,
credibilidad, influencia y persuasion pueden también convertirse, en términos de la teoria de la
complejidad y modelado, como resultado del entre-juego entre el estado de los nodos y la topologia de la
red social.El estudio de redes sociales desde un punto de vista de sistemas adaptativos complejos puede
aportar conocimiento significativo concerniente a la dinamica de redes sociales, y por lo tanto, facilitar la
aplicacion de la teoria de la complejidad en el estudio de los fenbmenos sociales.

Redes Adaptativas. Las redes cuyos estados y topologias “co-evolucionan” debido a la propia dinamica
del sistema se conocen como redes adaptativas. Casi todos los procesos dinamicos que pueden ser
puestos en una red son altamente sensibles a la topologia de la red. Esto significa que la dinamica
explora la topologia de la red y asi, de alguna manera, “codifica” informacién topoldgica en series de
tiempo de los estados de los nodos. Muchos sistemas complejos del mundo real pueden ser modelados
como redes adaptativas, incluyendo las redes sociales. En estas “redes adaptativas” la transicion de
estado de cada componente y la transformacién topologica de las redes estan profundamente acopladas
una con ofra, produciendo comportamiento emergente que no podria verse en otras formas de redes. La
modelacién y prediccion de la co-evolucién estado-topologia esta ahora siendo bien reconocida como
uno de los desafios mas importantes en la investigacion de redes complejas, sin duda de gran utilidad
para el disefio de estrategias politicas.

Puede decirse que la complejidad de redes del mundo real brota del entre-juego entre la topologia y la
dinamica de la red. La ejecucion de los procesos dinamicos de redes pueden describirse en términos de
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Sistemas Adaptativos Complejos (Lymperopoulos y Lekakos, 2013). Segun este enfoque, un Sistema
Adaptativo Complejo (SAC) afecta y es afectado por su ambiente. Al respecto, Murray explica esta
dinamica como sigue: un SAC adquiere informacién sobre su ambiente y sobre su propia interaccion con
ese ambiente. Es asi como va identificando regularidades en ese proceso, dentro de una suerte de
patron o “esquema”; su actuacion en el mundo real se expresa de acuerdo con dicho esquema (Murray,
1994). La complejidad de estos sistemas es atribuida entonces, a la naturaleza dinamica de las
interacciones entre los nodos de la red, dando lugar a propiedades sistémicas que no pueden ser
manejadas como agregaciones de propiedades de entidades estaticas individuales. Estos sistemas son
adaptativos porque el comportamiento individual y colectivo evoluciona hasta alcanzar un estado critico
conducente a la auto-organizacion, en respuesta a un desencadenamiento de micro-eventos o series de
eventos (Lymperopoulos y Lekakos, 2013). Un esquema co-evolutivo adaptativo conducente a la auto-
organizacién de la red esta basado en la teoria de que toda actividad correlacionada conecta, en tanto
que la actividad no correlacionada, desconecta (Rohlf y Bornholdt, (2009).

Los sistemas adaptativos complejos tienen que contender con las necesidades contradictorias de
acomodar su respuesta a las sefiales cambiantes del ambiente, a la vez que mantener un nivel suficiente
de estabilidad en la red dinamica que procesa esta informacion. Esta observacion da lugar a la idea de
que los sistemas adaptativos pueden haber evolucionado “al borde del caos” entre regimenes dinamicos
ordenados y desordenados.

El estudio de las redes sociales bajo la lente de la teoria de redes complejas permite la aplicacion de
técnicas de modelado en cumplimiento con la idea de que la topologia de redes se desarrolla por medio
de un mecanismo de retroalimentacion el cual conecta la topologia y el proceso dinamico que se ejecuta
en la red misma.

La topologia de la red y los estados de los nodos a menudo estan acoplados criticamente de tal manera
que el comportamiento de los nodos esta limitado por la estructura, la cual al mismo tiempo es generada
por el comportamiento de los nodos. Esta clase de interaccion genera un comportamiento imprevisto
llamado emergencia, que no puede ser explicado a nivel de elementos (Tomita et al., 2009).

Micro-redes. El ARS puede estudiar la conducta de los actores a nivel micro, los patrones de relaciones,
la estructura de la red a nivel macro y las interacciones entre los dos niveles (Sanz Menéndez, 2003).
Tipicamente, el ARS ha prestado mas atencion al estudio de las estructuras sociales, insistiendo menos
en el céomo, por qué y para qué la gente hace lo que hace, y mas en la comprension de las
condicionantes estructurales de sus acciones (Sanz Menéndez, 2003). Sin embargo, en planeacion
importa conocer no sélo el "quién se relaciona con quién", sino el "cdmo hacer que se relacione quién con
quién y para qué". Esto plantea el requerimiento metodoldgico de capturar y vislumbrar el aspecto
dinamico del cambio desde su base, lo que implica definir e interconectar objetivos estratégicos que
favorezcan la auto-organizacion de redes colaborativas; asociarlos con aquellos factores socioculturales
(“convertidores”) que se requiera impulsar o corregir, para favorecer colectivamente la creacion y
sostenimiento de vinculos (diadas, creacion de redes). De esta manera, se podra “activar’ la auto-
organizacion de capital social pertinente. O sea, las redes colaborativas.

En un nivel de analisis mas fino, a nivel de diada, se puede recurrir al concepto de micro redes de
actividades intradiada. Este concepto se refiere al conjunto de practicas, mecanismos y actividades
funcionalmente interconectadas, con los objetivos estratégicos requeridos para incrementar el potencial
de cambio. Por ejemplo, para establecer vinculos entre dos actores (Almanza et al., 2009). El concepto
micro redes de actividades intradiada nos permite traducir al lenguaje del ARS los objetivos estratégicos,
practicas y actividades que pueden generar las diadas o vinculos y por lo tanto, llevar un modelo
conceptual hasta su nivel operativo. Tanto en el proceso de formacion de diadas y redes, como una vez
que éstas se han constituido, el ARS permite la aplicacion de herramientas que facilitan el analisis y la
intervencion.

2.8 Los Factores y Patrones de Comportamiento. Para los fines de intervencion publica
adaptativa, de cara al fomento de desarrollo tecno-industrial local, el problema de la vinculacién es
visto bajo la lente de su dinamica. Es decir, como una combinacion de procesos co-evolutivos,
retroalimentaciones, transiciones y adaptabilidad, implicitamente asumidos en la idea de “aprender
a trabajar juntos”. El objetivo es pavimentar el camino hacia la emergencia de sistemas efectivos de
innovacion en las localidades / regiones rezagadas. Asi, la revitalizacion tecno-industrial y el
florecimiento de milieux innovadores o creativos pueden ser vistos en el horizonte como el atractor
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deseado (Lara-Rosano, 2011). Desde este enfoque, es importante orientar los esfuerzos hacia el
incremento de la capacidad colaborativa - de aprendizaje colectivo -, teniendo en la mira el
surgimiento de milieux innovadores efectivos (Camagni, 1991).
Si bien el nivel de desarrollo del milieu depende de su trayectoria histérica, es posible inducir el
cambio estratégico de ciertos patrones de comportamiento para impulsar relaciones colaborativas
entre actores, catalizando una dinamica de aprendizaje colectivo. En este proceso uno debe tomar
en cuenta que la capacidad del aprendizaje colectivo en el milieu es un fendmeno socio-cultural
consistente de relaciones perdurables, principalmente cara a cara (Camagni, 1991). El aprendizaje
colectivo es un proceso interactivo, dindmico, de intercambio y acumulacién de conocimiento, y de
transformacion continua entre el conocimiento tacito y codificado (Nonaka y Takeuchi, 1995). A
través de sus interacciones, los expertos de diversos campos construyen un lenguaje comun, clima
de confianza, credibilidad, reciprocidad y sentido de compromiso, generando efectos sinérgicos
(Boiser, 1999; Méndez, 2006).
Para revitalizar la localidad tecno-industrial por medio de la aceleracion del proceso de vinculacién,
una intervencion publica facilitadora es critica. En una primera etapa — entendida aqui como fase de
transicion —se podria inducir el establecimiento de redes funcionalmente estructuradas para
aprender a colaborar, como base del capital social. Aprender a colaborar es una precondicion para
la emergencia de sistemas de innovacion efectivos y milieux creativos e innovadores. La vinculacion
CTI, tanto en cuanto a capacidad como en habilidad de asociaciéon, esta relacionada con el
concepto de capital social de redes sociales que mejoran el acceso a recursos y apoyo social
(Franke, 2005). Este concepto nos permite abordar con relativa precision, conveniente desde una
perspectiva politica. Dentro de esta vision estratégica, la induccion y conformacién de redes de
aprendizaje / conocimiento - capital social productivo -, es fundamental para que emerjan sistemas
de innovacion efectivos. De acuerdo con el grado de conformacion de capital social local sera el tipo
de implementacién de la intervencion publica para catalizar el cambio. Es decir, esta tiene que ser
contextualizada. Sin embargo, en general para una primera fase, es imprescindible que la
construccion de capital social se oriente hacia el reforzamiento de la capacidad de absorcion
tecnolégica, para incrementar el nivel de preparacion y sentido de oportunidad que requiere una
sociedad para innovar.
La idea central del capital social, de acuerdo con Putnam (2001), incluye redes y normas asociadas
de reciprocidad. El desarrollo de redes sociales y la auto-organizacion alrededor de asuntos
comunes pueden verse como colaboraciones (Lejano e Ingram, 2008). Estas colaboraciones a
menudo estan limitadas al lugar, implicando que es importante un sentido de comunidad entre los
miembros (de tiempo, lugar, condicion, sufrimiento, gozo, etc.). Ello significa que estos grupos no
s6lo se estan comunicando, sino que juntos estan experimentando tensiones. Esto es en si, un
impetu importante para la auto-organizacién misma.
Aprovechar el potencial de auto-organizacion de la gente para abordar un asunto es quizas el
principio mas comunmente citado para la intervencion en sistemas adaptables complejos (Lejano e
Ingram, 2008). Estos autores indican que las redes sociales pueden ser activadas cuando se
necesite, pueden ser perturbadas para nueva informaciéon o nuevas maneras de hacer las cosas, o
simplemente tenerlas como un extenso almacén de conocimiento. En la literatura sobre
reforzamiento de capital social se mencionan algunos tipos de intervencion publica. Por ejemplo,
Van Kemenade et al (2003), describen el capital social como el involucramiento primariamente en
redes, compromiso publico y confianza, lo cual tiene una influencia directa sobre la manera como
trabaja junta la gente. Algunos gobiernos, como el de Canada (desde 2005), han desarrollado un
programa de politica que cuenta con un “continuo” de caminos directos e indirectos para fomentar la
conformacion de capital social, construyendo redes explicitamente (PRI, 2005).
Lejano e Ingram (2008) explican tres conceptos utiles para el entendimiento de cémo funciona la
interaccion: proximidad, activacion y espacio. Estos conceptos pueden ser usados para aprovechar
la complejidad mediante la alteracién de los patrones de interaccion.

e [Factores de Proximidad — determinan cémo los agentes dentro de un sistema (o gente dentro de

un establecimiento social) sera probable que interactien unos con otros.
e factores de Activacion —determinan la secuenciacién de su actividad.
e Espacio — abarca el concepto de proximidad e incluye el espacio fisico y el conceptual (como la
jerarquia en una organizacion) para promover la interaccion.
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Estos factores nos permiten analizar las bases de la interaccion social y la auto-organizacion resultante
desde un punto de vista causal, y aportan conocimiento sobre las intervenciones politicas potenciales
para mejorar tales redes sociales.
Existen otras menciones sobre la intervencion para potenciar el capital social y la habilidad de la gente
para auto-organizarse, pero no son muy explicitas. En su busqueda de herramientas politicas y
mecanismos de apoyo para inducir o incrementar el potencial de auto-organizacion, crear resiliencia y
tratar mejor las tensiones conocidas y desconocidas, estos autores descubrieron cuatro caracteristicas
clave de politicas para mejorar directa o indirectamente la auto-organizacion y redes sociales entendidos
como mecanismos para hacer frente a la incertidumbre:

e Asegurar que el capital social existente se conserve (Ruitenbeek y Cartier, 2001)

e Crear y promover espacios efectivos y temas para cooperacion adaptativa (Axelrod y Cohen,

2000)
e Facilitar el hacer frente mediante la promocion de mejores practicas y liderazgo mejorado (ibid.)
e Remover barreras de recursos para la auto-organizacion (Koontz, 2006).

2.9 La Vision Dinamica Deseable. En un escenario de futuro sobre una localidad industrial con
buena capacidad innovadora, aparece un sistema de innovacién con una estructuracion y
funcionalidad tal, que la capacidad innovadora local tiende a mejorar. Cuenta con un capital social
(intangible) y una infraestructura material (tangible) en sintonia para darle cohesién al sistema —
esta bien vinculado y es dinamico. Como se ilustra en el diagrama de la Figura 4. (elaborado con el
programa Stella para CAS), aparece como un sistema de interaccion social, adaptable, que se
retroalimenta; interconectado entre sus diversos elementos (valores, capacidades, metas,
funciones), integrado, auto-regulable, determinado por la necesidad de hacer un uso eficiente del
conocimiento relevante para solucionar problemas tecno-industriales basicos.
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Figura 4. La visién dinamica deseable de un sistema de innovacion

En pocas palabras, se va alejando del equilibrio, rumbo al borde del caos. Pero no ocurre de un dia
para otro. En su estructuracion y funcionamiento, la visién de la intervencién publica coadyuvara a
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que el sistema se vaya consolidando, pasando por transiciones de fase progresivamente, hacia
atractores concatenados conforme se va avanzando en los cambios de estado de desarrollo,
asociados con la emergencia de capacidades. Es por ello que las politicas han de ser contempladas
como procesos de aprendizaje, para el largo plazo, con intervenciones por etapas, de corto y
mediano plazo, consistentes, flexibles y adaptables.

3. Implementacion

El disefio e implementacion de politicas adaptativas ha de mantener una consistencia y coherencia
dentro con el enfoque de sistemas complejos. Disefiar e implantar instrumentos de corte “lineal”,
reduccionista, bajo una conceptualizacibn de politicas adaptables no lineales irremediablemente
conducira al fracaso. Por ello conviene aplicar métodos y técnicas analiticas consistentes, que ayuden a
construir una vision estratégica de cara a la implementacion.

3.1. Esquema Estratégico General

Con la ayuda de los métodos y técnicas descritos arriba, la vision estratégica podra delinearse
primero, un esquema general preliminar de la vision estratégica global, y trabajar en los
objetivos deseables, apoyandose en los elementos descritos en las secciones anteriores.

3.1.2 Elementos Basicos para Estrategia de Vinculacion en Primera Fase. Dentro de una vision
estratégica de vinculacion ciencia — industria, la implementacion de politicas implica primero, tomar
en cuenta dos componentes intimamente relacionados: los mecanismos o0 maneras en que se
produce, transfiere y difunde el nuevo conocimiento. Y segundo, considerar los efectos deseables
sobre la sociedad. Lo que conduce a la necesidad de disefiar instrumentos de evaluacién
institucional consistentes.

Respecto al primero, se refiere tanto a las competencias centrales que las instituciones han de
cuidar para crear y sostener sus propias ventajas competitivas; y a aquellas actividades orientadas
a propiciar la capacidad de absorcién tecnologica local - del sector productivo -, para que el
conocimiento pueda ser transferido y difundido adecuadamente segun los requerimientos de la
localidad. En cuanto al segundo - a los efectos deseables -, para los fines de la planeacion
estratégica, tiene que ver con la conceptualizacién de la vinculacién ciencia-industria y con la
relevancia de la propia investigacion y desarrollo tecnoldgico.

La vinculacion se entiende aqui como un proceso de aprendizaje, que va desde una situacién de
desvinculacién hasta otra, de vinculacién propiamente. Hoy dia, en contextos de sistemas de
innovacion efectivos y vinculados, los problemas de politica suelen enfocarse alrededor de una
amplia gama de “productos”, resultados y consecuencias derivadas del manejo y actividad de la
investigacion. Desde esta perspectiva, mas economicista, se reconocen tres tipos de efectos que
guardan distinta distancia con los proyectos o programas de investigacion: 1) los productos, que
son los resultados técnicos de la investigacion; 2) los resultados, que son los efectos directos de
los proyectos como creacién de empleo, productividad incrementada, etc. y 3) los impactos, que son
recibidos por la sociedad de manera indirecta y en un largo plazo, dificilmente atribuibles a un solo
factor y por lo tanto, dificiles de evaluar (Prahalad, and Hamel, 1990). Sin embargo, para aquellas
localidades tecno-industriales rezagadas, sesgadas hacia la desvinculacion, se vuelve fundamental
avocarse en una primera fase, a la creacion de “caminos” que conduzcan o faciliten la adquisicién
de capacidades colaborativas - la auto-organizacién de capital social -, en el entendido de que
mientras mas de ellos se construyan, surgirdn mayores potencialidades de que el conocimiento se
intercambie y se use efectivamente. Es decir, de subsanar la falla sistémica detectada como
problema.

De acuerdo con lo anterior, es deseable que en la visidbn estratégica se identifiquen no soélo los
mecanismos de generacion de conocimiento de la manera mas expedita, sino aquellos otros que
facilitaran la comunicacion, la creaciéon de un clima de confianza y credibilidad local, hasta alcanzar
una dinamica sostenida de auto- organizaciéon de redes productivas y capital social, favorable a la
cultura colaborativa. Mecanismos a través de los cuales se podrian activar el intercambio y
movilidad de gente capacitada para traducir problemas industriales en problemas de |+D; para
aprender continuamente; para facilitar el intercambio de informacion util, de aportar nuevos
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instrumentos y metodologias, nuevas destrezas, acceso a redes de expertos capaces de pensar,
disefar e implementar soluciones a problemas tecnolégicos puntuales; para facilitar el acceso a
mas instalaciones e instrumentacién, etc. Esto lleva implicita la idea de trabajar en la construccién
de la capacidad de absorcidon de la localidad, para que el sector productivo pueda entender y usar
dicho conocimiento y asi, incrementar las potencialidades para innovar.

El enfoque de politica aqui propuesto busca integrar la estructura con la funcion. Se asume que el
entretejimiento de los procesos socio-econémicos y culturales involucrados tiene una dinamica no lineal.
El enfoque requiere de una vision estratégica de largo plazo. Se considera la construccion de
capacidades colaborativas como pre-condicionante del esquema global de reactivacion tecno-industrial
local. Por ello, la implementacion enfatiza la dimensién socio-cultural asociada con el problema de la
conformacion de redes colaborativas / capital social productivo. El reforzamiento de la conformacién de
capital social (infraestructura intangible) enfatiza que la intervencion no puede ser una accion suelta o
trivial: ha de tener una visién integral y adaptable. De acuerdo con esto, se plantea una estrategia
orientada a facilitar la auto-organizacion del capital social (dimension intangible de la inteligencia
colectiva), teniendo en cuenta su sintonia con el desarrollo de su dimensién tangible (los actores). Es
dentro de esta vision estratégica que se busca dar cohesién al sistema y asi incrementar el uso eficiente
de conocimiento. La Figura 5 es un esquema del plan estratégico general sugerido, en el que pueden
verse, la interconexion entre vision estratégica general y por otra, la implementacién —el como hacerlo).
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Figura 5. Esquema general estratégico de politica adaptativa no lineal, para la
viinculacion ciencia — industria nivel local.

3.1.3. Definicion de Objetivos Estratégicos Generales. Para una primera fase de la estrategia politica,
hay que definir los objetivos estratégicos. Aqui se destacan cuatro objetivos sistémicos generales:

a. Mejorar cohesion y sintonia

b. Catalizar conformacion de Capital Social

c. Interconectar capital social con capacidad de absorcion tecnologica

d. Potenciar capacidad de traduccion / adaptacion tecnologica

Mejorar Cohesién y Sintonia. Una de las funciones basicas del sistema de innovacién es la
vinculacién academia — industria -gobierno, que expresara el grado de cohesion al sistema. Cubrir
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esta funcion es crucial para que ocurra el intercambio de conocimiento en el proceso innovador.
Para que haya cohesion en el sistema de innovacion, la estructuracion de la inteligencia colectiva
es fundamental. Aqui adoptamos la definicion de Liang (2004) sobre inteligencia colectiva: “las
relaciones, redes, normas y confianza, asociadas con la reciprocidad, que facilitan la accion
colectiva mediante la coordinacion y cooperacion para beneficio mutuo” (Liang, 2004). La pregunta
en este punto es 4 como mejorar la cohesion de esa inteligencia colectiva, que compone un sistema
de innovacion desestructurado?

Cohesién Sistémica y Capital Social. Existe una amplia gama de definiciones sobre el capital social
(como Helliwell, 2001) Putnam (2001, etc.) Para nuestro propésito, aqui hemos adoptado la de
Franke, por sintetizar su esencia de la siguiente manera: “el capital social se refiere a las redes de
relaciones sociales que pueden dar a los individuos y grupos, acceso a recursos y apoyos” (Franke,
2005). Las redes de relaciones sociales a su vez, las vemos, como “un sistema de patrones de
relaciones sostenibles entre actores, las cuales cruzan y a veces difuminan las fronteras
organizacionales” (Lejano e Ingram, 2008). En este marco, hablamos de capital social y redes
sociales relacionadas con el proceso de vinculacién y el intercambio de conocimiento productivo.
Interesa decir aqui —consistente con el enfoque funcional — estructuralista, que la conexion diadica
entre estructuracién y funcionalidad, se fundamenta en la idea de que lo que realmente caracteriza
a las redes es el sistema de relaciones perdurables, para cubrir al menos una funcion. Digamos,
redes para qué. Y que para que ello pueda realizarse, la red ha de tener una cierta cohesion, que
sera definida por su estructuracion. El “para qué” del capital social, siguiendo con Lejano e Ingram
(2008), se puede ver como un tipo de red social que otorga la habilidad para el acopio de
conocimiento y preocupaciones; y como mecanismo por el cual la adaptabilidad y la resiliencia son
construidas mediante la variacibn de respuestas y deliberaciones de los grupos de interés
(“stakeholders”).Aunque es dificil de medir el capital social, se sabe que existe cuando un individuo,
comunidad o grupo (o red) lo utiliza para contender con la incertidumbre. El desarrollo de redes
sociales y la auto-organizacion alrededor de asuntos comunes —el capital social - puede verse como
colaboraciones (Lejano e Ingram, 2008). Estas colaboraciones a menudo estan limitadas al lugar,
implicando que es importante una comunidad entre los miembros (de tiempo, lugar, condicién,
sufrimiento, gozo, etc.). Ello significa que estos grupos no so6lo se estan comunicando, sino que
juntos estan experimentando tensiones que pueden derivarse de sus instituciones y organizaciones.
Esto es en si, un impetu o una barrera importante para la auto-organizacibn misma. Y para
potenciar la llamada ventaja colaborativa.

Aprovechar el potencial de auto-organizacion de la gente para abordar un asunto es quizas el
principio mas comunmente citado para la intervencion en sistemas adaptables complejos (Lejano e
Ingram, 2008). Estos autores indican que las redes sociales pueden ser activadas cuando se
necesite, pueden ser perturbadas para nueva informacién o nuevas maneras de hacer las cosas, o
simplemente tenerlas como un extenso almacén de conocimiento. Dada la precariedad de esas
redes en localidades de bajo desempeio innovador, la realizacion de ese potencial de auto-
organizacion es el desafio primario de la intervencion publica. Por eso es importante ocuparse de
los factores que afectan esta dinamica no lineal en la construccién de las relaciones locales.

3.2. Intervencioén desde los Factores Clave como Objetivos

Catalizar Conformacion de Capital Social. La capacidad de auto-organizacion puede ser
construida y mejorada para responder a eventos. Sin embargo, no es deseable que sea dirigida
directamente por mandato politico, porque podria tener resultados negativos. Los formuladores de
politica han de ser muy cuidadosos en la eleccidén de inversion explicita para la conformacion de
capital social. En la literatura se menciona que es mejor “terciar” a través de intermediarios sociales
locales para promover un tipo de capital social deseable. La intervencién directa, lineal, de arriba-
abajo, para alcanzar un conjunto de objetivos puede traer consecuencias indeseables o socavar
otros patrones de capital social (como rompimiento de vinculos fuertes dentro de las comunidades)
que son necesarios para alcanzar otros objetivos politicos (Perri, 1997) Segun este autor, es mejor
que las politicas se enfoquen en la remocioén de barreras que pudieran impedir que la gente se auto-
organice. Estas barreras pueden ser fisicas, financieras, sociales, informacionales u otros recursos.
Nuestro modelo de apoyo a la intervencién publica se centra en las barreras de caracter socio-
cultural, a reserva de ser complementado con estudios sobre otros tipos de barreras para alcanzar
una vision politica integral.
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Actualmente hay gobiernos que estan desarrollando programas de politica que cuentan con un
abanico de caminos directos e indirectos para fomentar la conformacién de capital social, como por
ejemplo Canada, que cuenta con instrumentos para construir explicitamente redes (PRI, 2005).
Van-Kemenade et al (2003), tercian la conformacién de capital social, y lo describen como el
involucramiento primariamente en redes, compromiso publico y confianza, lo cual tiene una
influencia directa sobre la manera como trabaja junta la gente.

Interconectar Capital Social - Capacidad de Absorcion Tecnolégica. La vinculacion a nivel local
- en tanto capacidad y habilidad de colaboracién social local- , lo asociamos aqui con el concepto
de capital social, entendido aqui como “redes sociales que potencian el acceso a recursos y apoyo
social” (Franke, 2005). La capacidad de absorcién tecnolégica a su vez, referida como la capacidad
y habilidad de detectar y adaptar oportunamente el conocimiento potencialmente disponible, sera
potenciada por el intercambio de conocimiento inherente a la conformacion de redes. Es como una
propiedad emergente que en este trabajo es considerada como factor clave —un convertidor, que
interconecta precisamente, el proceso de conformacién de capacidades colaborativas con el
proceso flujo de conocimiento, en un proceso de retroalimentacion.

Entendido asi, quedara claro que bajo niveles de estado precarios, con sistemas desestructurados y
disfuncionales, el flujo de conocimiento no fluird adecuadamente en el sector productivo, porque su
capital social es insuficiente o inadecuado, o esta desacoplado con su infraestructura material. De
aqui la importancia de que la intervencion se oriente también a atender su infraestructura intangible
en tanto pre-condicionante para que fluya el conocimiento. Contender con ello implica una visién de
politica adaptativa no lineal, que integre el proceso de construccién de capacidades colaborativas
dentro de su estrategia de potenciamiento de la inteligencia colectiva local, para comenzar.

Hablar de capital social es hablar de redes colaborativas. Se espera que al potenciar la cohesién
de la red se incremente el uso eficiente de conocimiento, que es el objetivo de la vinculacion dentro
del sistema de innovacion. Las capacidades colaborativas son expresadas aqui bajo la figura de
capital social calificado (Capital Humano + Capital Relacional). Las capacidades contenidas en el
capital social favoreceran el incremento de la capacidad de absorcién tecnolégica (como propiedad
emergente de la red). Recordemos que este concepto, en términos de Cohen y Levinthal se refiere
a: “La habilidad para explotar el conocimiento externo es un componente critico de las capacidades
innovadoras. La habilidad para evaluar y utilizar el conocimiento externo es en buena medida, una
funcion del nivel de conocimiento previo relacionado. En su nivel mas elemental, este conocimiento
previo incluye destrezas basicas o incluso un lenguaje compartido, pero puede incluir también
conocimiento de los desarrollos cientificos y tecnolégicos mas recientes en un campo dado. Asi, el
conocimiento previo relacionado confiere la habilidad para reconocer el valor de la nueva
informacién, asimilarla, y aplicarla para fines comerciales.” Cohen y Levinthal, 1990).

Desde la perspectiva de la capacidad innovadora local o milieu innovador, el capital social se vuelve
un factor determinante, al potenciar la capacidad (de absorcion tecnologica) para resolver sus
propios problemas tecno-industriales, que es la forma elemental de capacidad innovadora local.
Visto asi, el capital social puede verse como un recurso regional que confiere ventaja colaborativa a
la localidad. Hay que recordar que la ventaja colaborativa es un concepto puente entre lo social y lo
econdmico, que al conjuntar ventaja competitiva con capacidad colaborativa, se puede ubicar en un
orden evolutivo superior, con la idea del desarrollo basado en conocimiento.

Potenciar Capacidad de Traduccion / Adaptacion Tecnolégica. Los procesos de innovacién no
soOlo tienen una dinamica temporal. En el plano de la realidad, ocurren en espacios concretos. Una
innovacion surge de la combinacién del descubrimiento tecnoldgico o la invencién, con la capacidad
organizacional, economica y cultural de una comunidad determinada para desarrollarla. Esta
combinacién no aparece dondequiera ni al mismo tiempo: es un fendmeno especifico. Su
especificidad es determinada por los cambios en los métodos de produccion y por lo tanto, de
consumo; donde cambian los estandares y donde es difundida. La capacidad innovadora — incluida
la capacidad la adaptacion tecnolégica — son fendmenos contextuales. La formulacion de politicas,
por consiguiente, ha de ser contextualizada, pensando en esa capacidad adaptativa.

Esto nos lleva a verla desde dos angulos. Por un lado, el conflicto inducido por la propia innovacién
para con las practicas de producciéon y consumo en curso, en una localidad dada; y por otro, el
potencial de dicha comunidad para adaptarse a ella. Pero adaptar la innovacién no significa
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simplemente imitarla. Se refiere también — especialmente -, a las acciones voluntarias tomadas
conjuntamente por emprendedores y organizaciones de apoyo, para apropiarse del proceso de
innovacion, desarrollarlo, extenderlo y asi, generar una capacidad dinamica recurrente, de
retroalimentacion. En suma, crear un ambiente operativo inmediato de negocios (milieu innovador) —
que podriamos llamar paisaje de aptitud, cohesionado, adaptable — que aprende -, para potenciar
su capacidad de absorcion tecnoldgica local.

La difusién de nuevas practicas de produccion por la innovacion ocurre a través de cambios en los
estandares de produccion. Conlleva un proceso de aprendizaje y adaptacion. Cambios que son
pasados de organizacién a organizaciéon y asi, de lugar en lugar, mediante sus relaciones inter-
productivas. Esta difusion se va generalizando a través de las industrias que incluyen
combinaciones de empresas y los otros actores (Le Bas, 1995), como las agencias
gubernamentales y los centros de I+D. La habilidad de las comunidades para adaptarse al cambio
tecnologico, inducido por los diferentes tipos de innovacion y la necesidad de apropiarselos,
generara una dinamica de aprendizaje y una capacidad recurrente — o sea, de retroalimentacion -,
para desarrollar innovaciones y producir crecimiento.

A partir de lo que ya se tiene, y con visién realista sobre las limitaciones iniciales, una politica
proactiva, orientada a generar un ambiente adaptable en localidades industriales rezagadas implica
impulsar desde todos los frentes, cultura productiva cohesionada; comunidades de actividad
calificadas, comunicadas, colaborativas, comprometidas, alertas y capaces de tomar ventaja de las
tecnologias potencialmente disponibles y adaptarlas — dentro de una dinamica de aprendizaje -,
para enfrentar las necesidades y problemas cambiantes de su propia sociedad, y potenciar la
ventaja colaborativa de su localidad. Y también implica, poner por delante las condiciones
materiales y sociales que le permitan innovar a la comunidad desde lo mas basico. La “creacion de
grupos productivos interconectados” -capital social -, significa infraestructura en sus dos
dimensiones, para lo que se necesite. Capacidad de tomar ventaja de las tecnologias
potencialmente disponibles” significa capacidad de absorcion tecnolégica y flujo de conocimiento.
En términos de sistemas complejos, lo dicho arriba se puede expresar como sigue: Adaptar la
nueva tecnologia que viene de fuera requiere entrar en una dinamica de aprendizaje que alejara del
equilibrio al sistema, hacia el borde del caos, hasta donde el paisaje de aptitud imperante lo
permita. El paisaje de aptitud tiene su dinamica, no es estatico. Esta conformado por las variables o
“factores-convertidores” interconectados en bucles de retroalimentacion en el ambiente, de tal
suerte que el desempefio - la capacidad local para adaptar la nueva tecnologia (nuevo
conocimiento)- dependerd en buena medida, del peso relativo de las retroalimentaciones entre
tales factores, en esa sociedad, en ese momento. Por la dinamica misma del proceso de
aprendizaje, el nivel de estado del sistema avanza hasta alcanzar puntos de bifurcacién —lejos del
equilibrio -, pasando a niveles de estado superiores — fases de transicion — de capacidad
innovadora local. De esa forma, es probable que un sistema desestructurado, disfuncional, se
disipe, para dar lugar a uno mas estructurado y funcional. En la medida en que un sistema se
vuelva mas dinamico y adquiere redundancia, adquirira mayor resiliencia y por lo tanto, sera cada
vez mas adaptable.

Desde su contraparte politica, la probabilidad de que esto suceda es tener en mente la no linealidad
durante la conformacién de circulos virtuosos, como vimos al principio de este capitulo.
Probabilidad significa que estamos tratando con procesos estocasticos y que la ambicion desde
este enfoque, es simplemente bajar el nivel de incertidumbre con base en la realidad de la que se
parte.

3.3. Factores Convertidores para Acciones Especificas

La calidad de las relaciones entre los actores interactuantes es fundamental para la vinculacion y la
conformacion de capital social. Los flujos de conocimiento dependen en gran medida de altos
niveles de confianza, credibilidad y perdurabilidad, cédigos de conducta mutuamente respetados
(Lundvall, 1996; Jarillo 1998), asi como la construccién de significado en la colectividad, para
superar las inevitables incertidumbres que acompafian al proceso de innovacion. Freeman (1987)
argumenta, por otro lado, que las relaciones de confianza son importantes tanto a nivel formal como
informal. Precisamente, esos son los puntos de inflexibn donde hay que intervenir, pero mejor
hacerlo indirectamente, a través de la intermediacion, aconsejan los expertos en la literatura.
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Hay que decir que en el caso de los paises avanzados, las politicas que conciernen al proceso de
innovacion y cambio tecnolégico tienen que ver primordialmente con problemas asociados con la frontera
del conocimiento. Para los paises en desarrollo, por el contrario, la preocupacion recae mas bien en la
adquisicién y mejoramiento de las capacidades y el aprendizaje: aprender a relacionarse; a usar, adaptar
y mejorar las tecnologias que ya existen en los paises mas desarrollados (Lall, 2000 Lee & Lim, 2001;
Choi, H.S, 1986; Arocena y Sutz., 2006). O para usar los términos estratégicos sefialados por Landry
(2008), la traduccién de conocimiento. Aqui, la conceptualizacion relacional inherente a la vinculacién
toma como eje conductor la conformacién de capital social, a través de la interconectividad de los
factores o elementos convertidores o bloqueadores clave (Bergek et al., 2008) en el ambiente operativo
inmediato (o milieu, (Camagni, 1991; Bianchi & Bellini, 1991). Para una primera fase de implementacion,
dichos factores son expresados aqui como objetivos estratégicos especificos. La intervencion se orienta
a potenciar las capacidades colaborativas. Entre tales objetivos estratégicos se pueden destacar los
siguientes:

Induccién de Dinamica de Aprendizaje. Sea aplicada al desarrollo o mejoramiento de nuevos
productos y servicios, o a la produccion de los ya existentes, la competitividad de toda organizacion
o localidad requiere conocimiento y habilidad organizacional para aprender rapido y moverse
rapidamente cuando surgen nociones ganadoras. La conformacién de redes locales es un

instrumento clave para asegurar el aprendizaje continuo.

Conformacién de Patrones Emergentes y Gobernanza Social. Los actores sociales del ambito
productivo, de investigacion y desarrollo, del gobierno, la educacién y otros han de interconectarse para
desempefiar funciones especificas en el tiempo, dentro del sistema, por lo que éste puede asumirse
como red. Por lo tanto, su habilidad para vincularse unos con otros afecta y es afectada por los patrones
de integracion (conformaciéon de redes) y los tipos de relaciones sociales establecidas entre ellos (por
ejemplo, colaborativas, comerciales, de competencia, etc.). Estas relaciones surgen de la formacion, de
los valores, actitudes, cultura y educaciéon de la comunidad, los cuales inciden en su habilidad para
colaborar, y afectan la capacidad innovadora del sistema local para innovar. Son especificas para cada
region, y definen al milieu o ambiente operativo local (Camagni, 1991. Consecuentemente, el milieu
afecta y es afectado por los patrones de interaccion funcional, inherentes a cada localidad o regién. Por lo
tanto, tales patrones definen un proceso co-evolutivo de aprendizaje y construccion de capacidad, de
donde emergeran eventualmente, sistemas de innovacién mas estructurados, entendidos como sistema
de aprendizaje en concordancia con el modelo de Lundvall, quien sefiala que mdltiples fuentes de
conocimiento convergen al sistema (Lundvall 1992; 1996).

La gobernanza social se refiere al conjunto de activos relacionales, pero considera ademas que el
contenido de los mismos y la configuracién de la red de interaccion son importantes. De acuerdo
con esto, la estructura socio-cultural se conforma con los patrones emergentes del sistema
adaptativo complejo (CAS) asociado. Los patrones emergentes se definen aqui como el conjunto de
normas sociales, ideologias y creencias que le dan forma a la memoria e identidad colectiva, asi
como los elementos que caracterizan la topologia del entorno de adaptacién del CAS, como serian
las redes sociales y las relaciones de poder. La gobernanza social es determinante en la
conformacion de los ambientes operativos inmediatos (milieux), que se expresara en el grado de
vinculacién ciencia — industria. La vinculacién es un proceso de retroalimentacion que a su vez,
afecta el desempefio de las localidades industriales al incidir en la construccion y sostenimiento de
la capacidad de absorcion tecnolégica, y por lo tanto, en la capacidad innovadora local.

Conformacién del Ambiente Operativo Inmediato (Milieu creativo /innovador). El cambio tecnolégico
depende en gran medida, de las condiciones del ambiente operativo inmediato. Y este, no es sino el
resultado de la interconexion de ciertos factores socioculturales clave que favorecen (o no) el flujo de
conocimiento en el tiempo y en el espacio, que se expresa en la capacidad de interacciébn de multiples
actores. El concepto de milieu se refiere a la capacidad de interacciéon de multiples actores en un
ambiente operativo inmediato (region, localidad, etc.) (Camagni, 2002). El ambiente operativo inmediato
innovador (milieu) puede verse pues, como un proceso colectivo de aprendizaje, estimulado por las
interacciones y la cooperacion entre el empresariado local y otros actores clave. El milieu es determinado
por la interconectividad de factores socio-econdmicos y culturales clave, como la actitud hacia la
cooperacion, el clima de confianza, la formacion de mercados especializados de trabajo, etc., para
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incrementar la productividad y competitividad de la produccion industrial. Puede decirse que el milieu
representa el ambiente cultural cooperativo, en tanto que el capital social puede abordarse en términos
de redes de relaciones sociales, que pueden ser creadas, mantenidas y destruidas. Tales redes estan
dotadas de cierta caracteristicas especificas, como actitudes, valores, etc. que difieren en funcion del

contexto en que se desenvuelven. Dos conceptos de interés estan asociados con la formacién de redes.

Impulso a la Calidad Social de la Investigacion Publica. La evidencia teérica y empirica en los
estudios sobre Innovacion sostiene que el desempefio de la innovacion es afectado positivamente por el
uso del conocimiento cientifico-tecnolégico, dependiendo en gran medida de la creacién y mantenimiento
de las relaciones industria — ciencia (Kline, and Rosenberg, 1986; Mansfield, 1997; OECD, 2002).
Cuando la visién estratégica tiene en mente la articulacion integral de lo cientifico, lo industrial y lo social
para el desarrollo global de la localidad, adquiere una amplitud y complejidad mucho mayor que la que
aparece en la vision estrecha del numero de publicaciones cientifica, la oferta de productos tecnolégicos
o de equipamiento con tecnologia incorporada. En la visién de uso del conocimiento para el desarrollo, la
calidad social de la 1+D se vuelve crucial. En un sentido amplio, la calidad social integra fendmenos tan
diversos como el uso directo e indirecto de los resultados de la investigacién basica, de la
estratégicamente orientada, de la aplicada y del desarrollo tecnolégico; las colaboraciones de largo plazo
con contrapartes industriales; el entendimiento y desarrollo de soluciones para problemas tanto urgentes,
como de importancia._Desde este enfoque, la investigacion publica basada en la calidad social, refleja su
capacidad para formar cientifica, tecnolégica, cultural y socialmente ese capital social productivo. A
través de su conocimiento, experiencia, creatividad e inventiva, dicho capital social sera capaz de
responder a las necesidades de la sociedad cuando asi se requiera. Este aspecto es fundamental cuando
se tiene en mente la construccion de la capacidad de absorcion tecnolégica tanto local como nacional,
requerida para aprovechar oportunamente el conocimiento potencialmente disponible y asi, incrementar
la capacidad innovadora local. La calidad social de la investigacién puede ser considerada asi, como un
factor convertidor que contribuye al potenciamiento de las capacidades asociadas con la vinculacion.

Favorecer Clima de Confianza y Lazos Perdurables. La calidad de las relaciones entre los actores
interactuantes es fundamental para la vinculacion: los flujos de conocimiento dependen en gran medida
de altos niveles de confianza y perdurabilidad (Jarillo 1998). Para superar las inevitables incertidumbres
que acompafian al proceso de innovacién, se requiere confianza y codigos de conducta mutuamente
respetados (Lundvall, 1988). Freeman (1974) argumenta, por otro lado, que las relaciones de confianza
son importantes tanto a nivel formal como informal. Conceptualmente, la confianza es atribuible a las
relaciones dentro o entre grupos sociales (familias, amigos, comunidades, organizaciones, empresas,
naciones, etc.). Es una manera de enmarcar la dinamica de interacciones intra- y entre- grupos. En un
contexto social de negocios —como es el del intercambio de conocimiento para la innovacién-, la
confianza puede referirse a la expectativa razonable de que habra un comportamiento benéfico para
ambas partes interactuantes (el que otorga la confianza y el que la corresponde). Implica el riesgo de que
el comportamiento del depositario no sea consecuente con lo esperado. El concepto confianza se
relaciona con la creencia en la competencia de la otra parte. En economia, la confianza es
conceptualizada como formalidad en las transacciones.

La manera mas efectiva de potenciar las relaciones ciencia-industria es mediante la construccion de
redes de conocimiento, entendidas como un proceso de aprendizaje interactivo y continuo. Ellas
proporcionan tanto la necesaria flexibilidad para responder rapidamente al cambio, como un marco para
el aprendizaje conjunto y el intercambio tecnolégico en el tiempo (Saxenian, 1991). Tales redes —formales
e informales -, se basan en relaciones de confianza y representan una fuente de ventaja para el sistema
de innovacion. La perdurabilidad involucra relaciones de compromiso institucionales, personales y
morales que trascienden las expectativas de las simples transacciones de negocios. Por ello, un
elemento fundamental a tomar en cuenta en el disefio de politicas y acciones institucionales es
establecer un clima de confianza y lazos perdurables.

Incremento de Capacidad de Absorcion Tecnoldgica. Se ha demostrado que la capacidad de
aprendizaje determina crecientemente la posicion relativa de los individuos, de las empresas y de los
sistemas locales, regionales o nacionales (Lundvall, 1996). La capacidad de absorcion es un proceso de
aprendizaje que implica reconocer el valor del nuevo conocimiento, asimilarlo, aplicarlo y transferirlo, asi
como construir mecanismos, canales y capacidades de entendimiento con las contrapartes, para
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movilizar la maquinaria cientifica y capitalizarla (Cohen and Levinthal 1990). En los paises en desarrollo,
seria deseable que los centros de investigacion publicos jugaran un papel proactivo en la construcciéon de
la capacidad de absorcion de la industria doméstica. Para el caso de los centros de investigacion
universitaria, esta en su naturaleza que esta actividad sea relevante para sus posibles usuarios. Usuarios
que en muchos paises, como los de América Latina, a menudo carecen de la necesaria capacidad de
absorcién, con todo lo que eso implica. Entendido esto, un problema central de politica es cdbmo generar
esa dinamica de intercambio de conocimiento entre los individuos. Por lo tanto, es importante en el
disefio de politicas institucionales tomar en cuenta el fomentar la capacidad de absorcion tecnolégica
adecuada, en su contexto.

Interdisciplina y Redes. E| caracter utilitario del conocimiento induce la interdisciplinariedad y las
interacciones entre muy diversos actores (Callon, 1992; Gibbons, 1995). Los tipos de conocimiento
requeridos por cada proceso de innovacion son muy diversos. Este esquema de produccién de
conocimiento socialmente robusto reconoce una dinamica en la que intervienen multiples participantes
que simultaneamente pueden jugar varios papeles y es afectado por diversos factores mas alla de los
cientifico-tecnolégicos (Gibbons, 1995). El establecimiento de redes entre los distintos actores de la
academia, del sector productivo y del gubernamental dentro del proceso innovador es lo que conduce
crecientemente a la  hibridacion de la produccién del conocimiento, a las nuevas normas de
comportamiento y a los nuevos referentes profesionales. Son pues los intercambios, la interdisciplina y la
capacidad para estructurar redes de conocimiento — el capital social -, lo que determinara la efectividad
de la gestion. Por lo tanto, tales intercambios han de ser contemplados en la planeacién y en la
evaluacion institucional. Las tendencias globales asociadas con la innovaciéon - como la aceleracion del
cambio tecnolégico, la competitividad y la productividad -, son no so6lo temas de economia sino de
desarrollo social. Para los paises en desarrollo con limitada cultura innovadora, la cuestién socio-cultural
del uso eficiente del conocimiento se vuelve un asunto clave de politica (Méndez, 2006; Camagni, 1991;
Bosier, 1999).

4. Instrumentacion Sistémica para Potenciar Capacidades Colaborativas
Actualmente hay un buen numero de estudios sobre innovacion en paises avanzados, que han
documentado los factores conductores de formacién de vinculos universidad — industria, en los que se
resaltan las diversas maneras convencionales a través de las cuales son formados, como programas
conjuntos de investigacion, empleo de graduados en la industria, reuniones informales, consultorias,
licenciamiento de patentes universitarias, compra de prototipos por la industria, etc. (Giuliani y Arza,
2008) Pero también se esta tratando ya de identificar las caracteristicas que afectan la probabilidad de
formar vinculos universidad —industria (Arundel, y Geuna, 2004; Cohen et al, 2002); Si bien esta ultima
linea es de interés para este trabajo, ha de ser adaptada a situaciones de pre-catching up. En este
trabajo interesa sobre todo la cuestion de las precondiciones que favorezcan la creacion de vinculos en
contexto de subdesarrollo: aprender a vincularse es un primer paso. La idea es orientar la intervencion
publica a facilitar la auto-organizacién de capital social calificado. Lo que implica incidir sobre aquellos
factores “activadores” o “convertidores” que pudieran favorecerlo, como son el clima de confianza, la
comunicacion, la construccién de significado y/o visién de futuro compartido, etc.

La auto-organizacion del capital social calificado se refiere aqui al proceso de interaccion social
perdurable, interdependiente, alrededor de temas concernientes al sector productivo, que permite a un
individuo, colectividad o grupo identificar e implementar soluciones mediante el intercambio de
conocimiento, que no podrian ser enfrentados de manera individual. Bajo esta consideracion, la
implementacion de una politica adaptativa no lineal implica el disefio de instrumentos sistémicos
consistentes, para facilitar la auto-organizacion del capital social. Es decir, la integracion de redes
colaborativas sostenibles en el tiempo, capaces de aprender a enfrentar problemas tecno-industriales
basicos de su localidad, conformadas por personas de las distintas esferas de actividad relevantes. En el
horizonte, podria continuar la intervencion publica hacia la capacidad de resolver problemas cada vez
mas complejos, la conformacion de cadenas de proveedores, etc.

Con base en la teoria y practica politica de innovacion, Smits y Kuhlmann (2002) identifican cinco
funciones que han de ser cubiertas por instrumentos de politica con el fin de apoyar adecuadamente a los
actores involucrados en procesos de innovacion en sistemas complejos de innovacién (para el contexto
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de paises avanzados, por supuesto). Convencionalmente, los instrumentos existentes se clasifican en
tres categorias: financieros, orientados a difusién, y de apoyo al a la gestion.

4.1. Tendencias en el Diseio de Instrumentos de Politica

El avance del conocimiento teérico sobre los procesos de innovacion va teniendo a la par sus
implicaciones sobre las estrategias de intervenciéon y formulacion de politicas. Estos autores argumentan
que es hoy dia necesario desarrollar un tipo de instrumento [relativamente] nuevo, los instrumentos
sistémicos. Al respecto, Smits y Kuhlmann (2002) destacan tres grandes tendencias de las ultimas
décadas:

El fin del modelo lineal. La perspectiva prevaleciente por largo tiempo, de la ciencia, la tecnologia y la
vision de los procesos de innovacién como un desarrollo autébnomo ha cambiado notablemente. Hoy es
aceptado que la ciencia y la innovacion basada en ella es el resultado de procesos sociales y econdmicos
y, por lo tanto, casi por definicion, no es un proceso deterministico (Kuhn, 1962; Nelson y Winter, 1977;
Callon, 1992; Bijker et al, 1987; Etzkowitz y Leydesdorff, 2000; Ziman, 1987; 2001). Mas aun, es
reconocido que en los procesos de innovacioén ocurren numerosas y frecuentes interacciones y procesos
de retroalimentacion entre usuarios y productores (Mowery y Rosenberg, 1978; OECD, 1992; Rip y
Kemp, 1998; Gibbons et al, 1994; Freeman y Lundvall, 1988). La consecuencia mas importante de esta
tendencia para la formulacién de politicas (de caracter sistémico) es la creciente necesidad de manejar
interfaces entre usuarios y productores de innovacién. Este manejo ya no se refiere meramente a la
transferencia de conocimiento, tecnologias y competencia tecnolégica, sino que se ha de enfocar también
a la creacion de consciencia, a estimular la articulacion de la demanda proporcionando informacion
estratégica a la medida y puentear brechas entre actores con antecedentes y posiciones institucionales
muy diferentes.

El surgimiento del enfoque sistémico. El punto de inicio del enfoque de sistemas de innovacion, a
tener en cuenta en politica, es que las organizaciones no innovan en aislamiento, sino en el contexto de
un sistema de innovacion (Freeman, 1987, Nelson, 1993, Lundvall, 1992, Barré et al, 1997). Por lo tanto,
su desempefio es dependiente de la calidad de ese sistema, mas concretamente, de la calidad de sus
subsistemas (I+D, usuarios, infraestructura intermediaria y de apoyo) y, quizas mas aun, de la mutua
sintonizacion de tales subsistemas (Freeman, 1997); Smits, 2002) Otra consecuencia de este enfoque de
sistemas es la heterogeneidad de actores involucrados que estan operando en diferentes niveles,
tiempos y diversas arenas, en (el manejo de) los procesos de innovacion (Kuhimann et al, 1999). Una
caracteristica adicional del enfoque de sistemas es el concepto de “path dependence’(Arthur, 1994). Por
este concepto la especificidad de los sistemas de innovacion es subrayado una vez mas, que los
sistemas tienen memoria, que debe ser tomada en cuenta cuando se estudie la dinamica del desarrollo
del sistema (Rosenberg, 1976).

Hibridacién: Innovacién en red. Los sistemas de innovacion abarcan “biotipos” de todas aquellas
instituciones comprometidas en investigacion cientifica, acumulacién y difusion de conocimiento, las que
educan y entrenan a la poblacion trabajadora, desarrollan tecnologia, producen productos y procesos
innovadores, y los distribuyen; a esto pertenecen los cuerpos regulatorios relevantes (estandares,
normas, leyes), asi como las inversiones del estado en infraestructuras apropiadas. Los sistemas de
innovacion se extienden sobre las escuelas, universidades, instituciones de investigacién (sistema de
educacion y ciencia), empresas industriales (sistema econdmico), autoridades politico--administrativas e
intermediarias (sistema politico) asi como las redes formales e informales de actores de estas
instituciones. Como “sistema hibrido” las redes de innovacion representan secciones de la sociedad que
traspasan a otras areas sociales, como por ejemplo, a través de la educacion, o a través de actividades
de innovacion empresarial y sus efectos socio-econdémicos: los sistemas de innovacion tienen una
influencia decisiva sobre los procesos de modernizacion de la sociedad. De aqui la creciente borrosidad
de los sistemas de innovacion para convertirse en innovacion en red, conformadas por entidades
discretas, laxamente acopladas en sistemas, con entidades fuertemente interconectadas con limites un
tanto difusos (o0 borrosos).

El desplazamiento en el sistema de investigacion del Modo 1 al Modo 2, y la distribuciéon social de la
produccién de conocimiento como la describié Gibbons et al. (1994), el desarrollo de la infraestructura de
conocimiento de segundo orden —innovacion de servicios; el creciente numero de alianzas estratégicas
basadas en tecnologia entre firmas, etc. hacen pues, que la innovacion se vuelva cada vez mas una
actividad de red (Schmoch et al, 1996). Por la misma razon, hay ademas una creciente necesidad de
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vinculacioén publica-privada en el area de investigacion, tecnologia y desarrollo. La politica se orienta asi,
cada vez mas, a reforzar la calidad de los sistemas de innovaciéon a través del mejoramiento de la
interface entre el sistema de investigacion y la industria. Aunque la asociacién publica-privada es un viejo
instrumento, a menudo es limitada por el cortoplacismo, la orientaciéon a la interaccion uno a uno
(movilidad, transferencia de tecnologia) y metas comerciales, por ejemplo la comercializacion de los
resultados de la universidad (Faroult, 2002). Hoy dia existe una particular necesidad por la vinculacién
que tenga una orientacion de largo plazo —establecimiento de lazos perdurables-, que involucre
conglomerados de firmas y organismos de investigacion y juegue un papel en la organizacién del sistema
de innovacion y el desarrollo de la estrategia dentro del sistema.
Esta tendencia tiene dos importantes implicaciones para la formulacién de politica. La primera es la
necesidad de integrar las politicas de innovacién en un contexto socio-economico mas amplio. Esto
implica una considerable ampliacién del ambito politico, mejores oportunidades para la sintonizacién y
accion conjunta, y un desplazamiento de arriba-abajo hacia una direccién de red (politicas horizontales).
La segunda consecuencia, mas importante aun, es que mientras las politicas de innovacién tradicionales,
aparte de su orientacion a la mision, eran legitimadas basicamente por el concepto de falla del mercado,
las modernas politicas de innovacion tienen que contender también con las imperfecciones del sistema.
Jacobsson y Johnson (2000) identifican los siguientes defectos en el sistema de innovacion:
Demanda pobremente articulada
Procesos de busqueda local que pierden oportunidades de cualquier lugar
Redes demasiado débiles (frenando la transferencia de conocimiento)
Redes demasiado fuertes, causando bloqueos, dominacién de actores involucrados, destruccion
no necesariamente creativa ni nuevas combinaciones.

e Defecto en el mercado de capital, ausencia de actores altamente organizados, sitios de reuniéon

e impulsores.

Con base en su analisis, estos autores proponen los siguientes papeles para el gobierno:

e apoyo de diferentes disefos, variedad de salvaguardas, amplio portafolio de tecnologias e
innovaciones
reforzar vinculos, manejo de interfaces, reforzamiento de relaciones usuario-productor
construir nuevas redes (nuevas combinaciones) y de-construir las viejas (destruccion creativa)
estimular procesos de aprendizaje
aumentar la sensibilizacion, estimular articulacion de la demanda
monitorear la lucha entre proponentes de nuevas tecnologias y los grupos participantes
tradicionales de las viejas.

e Estimular a los principales impulsores

e Cuidar el horizonte de (muy) largo plazo relacionado con el cambio institucional
En suma, esta tendencia urge al gobierno a tomar parte (y si es necesario, asumir el liderazgo) en el
papel de constructor y organizador del sistema de innovacion. Sin embargo, no se debe sobreestimar el
poder instrumentalista de la politica publica frente a otros actores en las arenas de la formulacion de
politicas complejas. Las autoridades del Estado (regionales, nacionales, transnacionales) en arenas
multi-actor de politica de innovacion en paises avanzados juegan un importante papel, pero no dominante
(Kuhlmann, 2001). En muchos casos han de desempefar un papel de “mediador” entre participantes,
facilitando la alineacién entre los participantes, equipado con una “sombra de jerarquia” (Scharpf, 1993)
mas que operando como un poder de gobierno de arriba abajo. Eventualmente la formulacion de politica
“exitosa” significa comprometerse a través de un “re-encuadramiento” de las perspectivas de los
participantes y la producciéon conjunta de consenso. De aqui que los razonamientos normativos de
politica (falla de mercado, bienes publico, etc.) normalmente no rigen el comportamiento de facto de los
actores tomadores de decisiones en arenas politicas de innovacién. Mas bien, tales orientaciones
normativas son empleadas como uno entre varios medios de legitimar, en tanto que las decisiones en
realidad son conducidas por los intentos de compromiso entre intereses un tanto heterogéneos.

4.2. El Portafolio de Instrumentos

La incertidumbre no es cuestion de optimizar el desempefio bajo condiciones neo-clasicas. La
incertidumbre es inherente a la innovacién por varias razones. Una muy fundamental tiene que ver con el
caracter “hecho por el hombre” de la innovacion; porque la innovacion es el trabajo del hombre, no puede
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nunca ser predicha (Grupp, 1994; Irvine y Martin, 1989). Mas aun, la perspectiva sistémica indica que
muchos actores con una diversidad de perspectivas estan involucrados en procesos de innovacion. Esto
implica que la innovacion es un proceso complejo, dificil de comprender. Los actores involucrados en los
procesos de innovaciébn no poseen informacion perfecta y deben funcionar bajo condiciones de
racionalidad limitada (Simon, 1976). Una de las consecuencias mas importantes de esta caracteristica
para la formulacion de politicas, es que debido al papel dominante de la incertidumbre en los procesos de
innovacion, es necesaria una amplia variedad de instrumentos. Al respecto, cabe sefalar que es
contraproducente que ante el alto nivel de incertidumbre se le requiera simultaneamente, alta efectividad
para alcanzar los objetivos de politica. Por definicion, este es un ambito politico que conlleva un nivel
esperado de fracasos. La politica de innovacion debe dejar un cierto espacio para la experimentacion y
fracasos calculados.
Por lo dicho arriba, Smits y Kuhlmann (2002) concluyen que hay cinco funciones sistémicas a las que se
les debe prestar mas atencion cuando se recopile el portafolio de instrumentos de politica:
1. El manejo de interfaces. Este manejo no sélo se orienta a la transferencia de conocimiento sino
también a la construccion de puentes y estimulacién del debate. Mas aun, el manejo de interfaces
no esta limitado a contactos bilaterales sino sobre todo, enfocado sobre cadenas, redes y a nivel
de sistema.
2. Construccion y organizacion de sistemas de innovacion. La construccion (nueva combinacion)
y deconstruccién (destruccion creativa) de subsistemas, iniciar y organizar, discurso, alineacion,
consenso. También el manejo de sistemas complejos, prevencion de candados, identificar y
facilitar las fuerzas vivas importantes, y asegurar que todos los actores relevantes estén
involucrados.
3. Proporcionar una plataforma para el aprendizaje y la experimentacion. Crear condiciones para
varias formas de aprendizaje tales como aprender haciendo, aprender usando, aprender
interactuando y aprender a nivel de sistema. Esto contribuye al valor agregado del sistema total.
4. Proveer una infraestructura para inteligencia estratégica. ldentificar fuentes (evaluacion
tecnolégica, prospectiva, evaluaciéon, benchmarking), construir vinculos entre fuentes, mejorar
accesibilidad para todos los actores relevantes (centro de intercambio) y estimular el desarrollo
de la capacidad para producir informacién estratégica disefiada para las necesidades de los
actores involucrados.
5. Estimular la articulacion de la demanda, estrategia y desarrollo de visién. Estimular y facilitar la
busqueda para posibles aplicaciones, desarrollar instrumentos que apoyen el discurso, la vision y

el desarrollo de estrategias.

4.3. Instrumentos de Politica

En términos generales, los instrumentos convencionales de politica de innovacién pueden ser
clasificados en tres categorias: 1. Financieros (incentivos fiscales, subsidios a la 1+D); 2. Orientados a
estimular la difusiébn de conocimiento (centros de innovacion, esquemas de movilidad); 3. De gestion
(management), dandole a las empresas asistencia durante sus esfuerzos innovadores. Los instrumentos
financieros aun dominan fuertemente el portafolio de instrumentos de politica. Estos tres tipos de
instrumentos, sin embargo, so6lo cubren parcialmente las cinco funciones sistémicas mencionadas arriba.
Los primeros tres tipos de instrumentos s6lo son capaces de contender con lo dicho arriba de manera
muy marginal. Ellos aun toman a la organizacién individual — normalmente la empresa de negocios -,
como la unidad de analisis; dificilmente juegan un papel como constructores y organizadores de sistema;
no dan mucha atencién a procesos de aprendizaje, plataformas para experimentacion, inteligencia
estratégica hecha a medida; y la mayor parte del tiempo se enfocan al sector privado y mucho menos a la
vinculacion publica-privada. Los instrumentos de politica convencionales, dicen Smits y Kuhlmann (2002)
no cubren pues, debidamente las demandas que resultan del proceso co-evolutivo de la practica, la teoria
y la intervencién (en las cinco funciones presentadas arriba). Estos autores sefialan que es necesario un
nuevo tipo de instrumento, instrumento sistémico. Estos nuevos instrumentos se relacionan con los ya
existentes, como los de intermediacion.

4.3.1. Instrumentacion Sistémica. Los instrumentos sistémicos de politica para la innovaciéon es una
linea de investigacion emergente, de gran importancia para estudios futuros. Smits y Kuhlmann (2002)
los han categorizado en cinco funciones 1] manejo de interfaces; 2] construccion y organizacion de
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sistemas de innovacion; 4] proveer una infraestructura para inteligencia estratégica; 5] estimular la
articulacion de la demanda, estrategia y desarrollo de visiéon; 3] proporcionar una plataforma para el
aprendizaje y la experimentacién. Si bien estos autores los refieren para economias basadas en
conocimiento, su aplicacién a contextos de disfuncionalidad y desestructuraciéon sistémica, como seria el
caso de las localidades rezagadas, podria adaptarse englobando todas ellas dentro de la primera
(manejo de interfaces), como punto de partida para reforzar la vinculacion.

La tendencia en la formulacion de politicas que va desde la orientacion lineal de la oferta y las
interacciones uno a uno, pasa por la orientacion a la demanda y finalmente, hacia el enfoque sistémico
no lineal (Smits y Kuhimann, 2002). En consecuencia, no sélo ha cambiado el tipo de concepto politico,
de ser orientado en la oferta hacia el usuario, sino también /los tipos de instrumentos utilizados. Aunque
no se ha llegado aun a la fase ideal “sistémica”, la conciencia de las cinco funciones sistémicas esta
creciendo, aunque el desarrollo de instrumentos todavia esté en etapa temprana. Con todo, es necesario
aclarar que la intencion de los instrumentos sistémicos no es desplazar a los otros instrumentos
convencionales, sino mas bien tratar de complementarlos, y al hacerlo, equilibrar mejor el portafolio, para
mejorar la eficiencia y la efectividad. El desarrollo de instrumentos sistémicos no necesita comenzar de
rascar por ahi. Los otros tres tipos de instrumentos cubren parte de las funciones sistémicas, y algunos
otros ya se estan desarrollando e implementando, aunque todavia no pueden ser evaluados por ser muy
recientes, dicen Smits y Kuhlmann (2002).

Cabe sefalar que algo basico en la formulacion de politicas adaptativas es distinguir los tipos de
problemas, para disefar sus instrumentos de politica. Una cosa son los problemas técnicos, para los
cuales se requiere establecer procesos o procedimientos técnicos satisfactorios. Y otra cosa son los
problemas “adaptativos” de caracter socio-cultural, que involucran conflictos de valor - sea entre grupos
de protagonistas o entre lo que un grupo quiere y la situacion que confronta (Heifetz, 2001). Este trabajo
se orienta al abordaje de este ultimo tipo de problemas. Entre los principales problemas que pueden
enfrentar los formuladores de politica con respecto a los instrumentos sistémicos se pueden mencionar
los siguientes:

e Cbomo organizar el aprendizaje y la experimentacion efectiva;

Cbdmo asegurar que estos instrumentos alcancen resultados estructurales, de largo plazo;
Disponibilidad de actores con la actitud correcta y destrezas adecuadas;

Destruccion creativa de sistemas, instituciones y relaciones que no cubran mas las nuevas
demandas.

Sobre la transferibilidad de instrumentos sistémicos de un sistema de innovacién a otro, hay dos caras de
la moneda. Por un lado, los instrumentos sistémicos son altamente contextualizados por las siguientes
razones:

e Para que sean efectivos, deben estar en linea con las caracteristicas del sistema de innovacion.
Hay que recordar que cada sistema tienen su historia y consecuentemente, diferira de otros
sistemas. Por lo tanto, los instrumentos sistémicos, sus metas y la manera como sean
implementados también seran diferentes de un sistema a otro.

e Los instrumentos sistémicos no proporcionan soluciones ya hechas. Muy a menudo, solamente
crean las condiciones que facilitan el proceso de aprendizaje. El apoyo dado por los instrumentos
sistémicos es también a menudo es en si, un proceso de aprender haciendo y de aprender
interactuando. Por lo tanto es altamente especifico del contexto.

e Los instrumentos sistémicos no proporcionan soluciones ya hechas. Muy a menudo, solamente
crean las condiciones que facilitan el proceso de aprendizaje. El apoyo dado por los instrumentos
sistémicos es también a menudo es en si, un proceso de aprender haciendo y de aprender
interactuando. Por lo tanto es altamente especifico del contexto.

En economias intensivas en conocimiento, los sistemas de innovacion pueden variar considerablemente.
Sin embargo, las experiencias de un sistema de innovacién pueden servir como fuente de inspiracion
para otros sistemas porque a menudo enfrentan el mismo tipo de problemas y desafios. Este “potencial
para inspiracién” es menor cuando los paises se encuentran en una fase diferente de desarrollo
econémico, reflejado en las estructuras econémicas y sistemas de innovacion relacionados, los cuales
son confrontados con problemas y desafios de un tipo de complejidad completamente diferente
comparados con aquellas economias basadas en conocimiento. Sin embargo, para aprovechar este
“potencial de aprendizaje”, debe ser reforzada o creada una infraestructura para apoyar estos procesos
de aprendizaje.
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La innovacidén requiere mas interrelaciones e interaccion entre agendas politicas, actores y arenas
heterogéneos. A medida que la politica publica se ve involucrada hay una necesidad de coordinacion de
politica horizontal y sistémica. Esta aseveracion se sustenta en dos reflexiones:
1. La visién instrumentalista de la formulacion de politicas de innovacion se ha agotado. De acuerdo con
Rip y Kemp, 1998), un indicador de la orientacion instrumentalista hacia la formulacion de politica
“modernista” ha sido una demanda por “métodos robustos” que podrian permitir a los formuladores de
politica hacer una diferencia, para ejercer influencia, para dirigir incluso —en otras palabras, para actuar a
distancia. El empuje instrumentalista tiende a ser contraproducente en sus propios términos porque
desatiende las complejidades y la auto-dinamica de los procesos de innovacion.
2. La formulacién de politica de innovacion rara vez es solo cuestion de toma de decisiones de arriba
abajo y de implementacion sencilla. Mas bien puede ser modelada como un proceso de formacion de
redes entre actores heterogéneos (corporativista) representando diferentes sub-sistemas sociales.
Frecuentemente, las decisiones politicas son negociadas en arenas multi-actores y redes relacionadas
(Marin & Mayntz, 1991) que pueden extenderse a sistemas politico-administrativos en multiniveles,
alcanzando responsabilidades desde lo regional hasta lo transnacional. Los actores negociadores con
diferentes responsabilidades (los formuladores de politica definen programas para distribuir
presupuestos, los investigadores definen temas, compra de equipo, etc.; la industria ve por las ventajas
competitivas..) buscan diferentes intereses —parcialmente contradictorios -, representando diferentes
perspectivas de los grupos de interés, construyen diferentes ‘percepciones de “la realidad” (Callon,
1992), se refieren a “marcos” institucionales divergentes (Schon y Rein, 1994). Consecuentemente, las
estructuras dadas de poder y la conformacion de arenas pueden variar considerablemente entre estados
nacionales, regiones, localidades o corporaciones. Normalmente las autoridades del “estado” en las
arenas multi-actor de la politica de innovacion (regional, nacional, transnacional) juegan un papel
importante, pero normalmente no dominante. En muchos casos ellas juegan mas la funcién de
“mediacion”, facilitando la alineacion entre los grupos de interés, equipados con una “sombra de
jerarquia” (Scharpf, 1993), mas que operando una direccion de gobierno de arriba-abajo. La formulacién
de politica exitosa normalmente significa comprometerse a través del “re-enmarcado” de las perspectivas
de los grupos de interés y la produccién conjunta de consensos.
Una precondicién importantes es un sistema de educacion y entrenamiento reformado para formuladores
de politica, incluyendo lecciones sobre condiciones, medios, impactos y escollos de la formulacion de
politica sistémica.
Para mejorar el conocimiento del uso de instrumentos sistémicos, Smits y Kuhlmann (2002) proponen
iniciar un numero de proyectos de innovacion (piloto) con fuerte caracter sistémico, que servirian a tres
objetivos:
e Proporcionar a los investigadores de innovacion la oportunidad de reflexionar sobre el papel de
los instrumentos sistémicos en procesos de innovacién complejos y perdurables.
e Dar a los actores involucrados en los procesos de innovacién conceptos, informacion e
instrumentos que podrian ayudarles a realizar sus metas.
e Los proyectos podrian actuar como una especie de dispositivos de monitoreo y aportar
conocimiento sobre la manera como estos proyectos pueden ser mejor monitoreados y evaluados
(como demostradores).

4.3.2. Ejemplos de Instrumentos Sistémicos para la Vinculacion

Una vez asumido que la problematica de la desvinculacion ciencia — industria a nivel local tiene que ver
con el proceso de flujo de conocimiento en el sector productivo, y que éste es derivado de la falta de
capacidad colaborativa entre los actores del sistema de innovacion, la implementacion de la intervencion
publica no lineal podra seleccionar los instrumentos de politica mas adecuados a la situacion y al
contexto local. Los instrumentos pertenecen al ambito de la gestién. Cabe recordar que estos han de
mantener coherencia con el problema identificado, sea cual fuere el nivel de intervencion. En este trabajo
se presentan algunos instrumentos sistémicos, con caracter ilustrativo.

Inversion Extranjera Directa. La estrategia de desarrollo y modernizacion industrial ha de basarse en
las oportunidades y desafios para el pais o regidon, y sus sectores prioritarios. En la actualidad, la
tendencia mundial es la reactivacion de politicas para el desarrollo industrial, en las que se entremezclan
el paraguas conceptual de los sistemas de innovacion y el modelo estratégico de la Triple Hélice. Por
ejemplo, el modelo de politica de modernizacion industrial basada en conocimiento que siguen muchos
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paises del Este Asiatico, se caracterizan por una fuerte intervencion del estado dentro de una visién
estratégica de largo plazo orientada al aprendizaje (como Japén, Corea del Sur, China, Singapur, etc.).
En ese modelo, la inversion extranjera directa (IED) es utilizada como instrumento de politica para
desplegar las habilidades de aprendizaje mediante el aprovechamiento estratégico de los beneficios de la
transferencia internacional de tecnologia. Las habilidades y técnicas de gestion que pudieran ayudar a las
industrias nacientes a volverse internacionalmente competitivas son capturadas usando politicas tales
como las reglas de contenido local y regulaciones de asociaciones, al tiempo que se van tomando
medidas para formar capital humano cada vez mas calificado (Lee, 2000).

Intermediacién. La calidad de las relaciones entre los actores interactuantes es fundamental para la
vinculacion y la conformacion de capital social. Los flujos de conocimiento dependen en gran medida de
altos niveles de confianza, credibilidad y perdurabilidad, cddigos de conducta mutuamente respetados
(Lundvall, 1988; Jarillo 1998), asi como la construccion de significado en la colectividad, para superar las
inevitables incertidumbres que acompafan al proceso de innovacion. Freeman (1974) argumenta, por
otro lado, que las relaciones de confianza son importantes tanto a nivel formal como informal.
Precisamente, eso es lo que no existe en contextos de las localidades industriales rezagadas son los
puntos de inflexibn donde hay que intervenir, pero mejor hacerlo indirectamente, a través de la
intermediacion, aconsejan los expertos en la literatura.

El nivel intermediario entre el sistema cientifico y la sociedad en general actualmente se considera de
gran importancia (Van der Muelen y Rip, 1998). Este “nivel intermediario”, como asociaciones de
universidades, consejos asesores sectoriales sobre investigacion, programas prioritarios, ejercicios de
prospectiva e institutos tecnolégicos), puede jugar un papel importante en la vinculacion. Van der Meulen
y Rip (1998) hablan de “agregacion heterogénea”. “Tal agregacion de opiniones y experiencias
individuales en un repertorio y una agenda a nivel colectivo es heterogénea: diferentes clases de fuentes
y consideraciones son combinadas y el proceso es estructurado a través de interacciones en cursos,
reuniones que ocurren por otras razones, asi como la construccion intencional de una agenda. Tales
procesos se han vuelto importantes para sostener cuerpos de nivel intermediario.” Asi pues, a la par que
se va complejizando la actividad productiva, surge un conjunto de instancias —publicas y privadas - a los
que genéricamente se les conoce como “intermediarios”. Ellas desempefian una variedad de tareas
dentro del proceso innovador, a manera de catalizadores. Los diferentes papeles que juegan estos
actores han sido descritos en la literatura de maneras muy diversas, como “terceras partes” (Mantel y
Rosegger, 1987), firmas intermediarias (Stankiewicz, 1995, puentes (Bessant y Rush, 1995);
intermediarios (Hargadon y Sutton, 1997) y organizaciones de superestructura; instancias de interface,
organizaciones hibridas, etc. La intermediacion publica es un importante instrumento de politica que
sirve, entre otras cosas, como instrumento para la vinculacién. En esta linea, el instrumento mas exitoso
parece ser la creacion de organismos publicos “autonomos” para facilitar el intercambio de conocimiento.
Por ejemplo, las oficinas de transferencia de tecnologia, los parques tecnoldgicos, etc., llamados
“agentes hibridos de innovacién” o “instancias de interface” que en si, tienden a englobar otros
instrumentos. Si bien estos no son nuevos, sus funciones estan siendo reconsideradas para darles un
caracter sistémico.

4.4.. Mecanismos

Los mecanismos de implementacion se refieren a los aspectos operativos de implementacion de politicas
adaptables, al cobmo concretarlas. Aqui se incluyen con caracter ilustrativo, algunos mecanismos de
coordinacioén y/o apoyo, en el entendido de que ésta es un area emergente de investigacion.

4.41. Organismos de Interfaz. La auto-organizacion del capital social es un proceso socio-cultural
complejo, evolutivo, que no ocurre por mandato ni control jerarquico. Para que ocurra, es necesario
“apagar” ciertos factores negativos y “activar” diversos factores clave positivos”, tomando en cuenta sus
propios procesos de retroalimentacion. Es ahi donde la intervencién publica adaptativa, no lineal puede
incidir, como facilitadora, para modificar los patrones de comportamiento e inducir la buscada
conformacion de capacidades colaborativas.

Si consideramos que entre los factores negativos pueden encontrarse la desconfianza y poca
credibilidad; bajo sentido de compromiso; la desmotivacion; el individualismo; la incapacidad de
comunicacion entre los agentes de las distintas esferas de actividad productiva (y algunas veces, dentro
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de las mismas esferas); o la ausencia de una vision compartida de futuro en una localidad dada, etc., la
auto-organizacibn no va a ocurrir espontaneamente, habra que inducirla mediante instrumentos
adecuados. Los organismos de interface de nuevo cufo, de caracter integral, son considerados
adecuados para llevar a cabo la implementacion de politicas de vinculacion, orientados a reforzar la
calidad de los sistemas a fondo.
Bajo este enfoque, y de cara a los problemas que plantea la complejidad, en contextos de subdesarrollo,
de lo que se trata fundamentalmente es de quitar obstaculos, tender puentes y abrir caminos. Como por
ejemplo, facilitar la auto-organizacién del capital social para mejorar la cohesion de los sistemas locales
de innovacion, y de esa manera potenciar su estructuracion y funcionalidad. Y en ese camino —porque
por eso es no lineal -, mejorar el flujo de conocimiento e incrementar la capacidad de absorcion
tecnoldgica local.
La manera de hacerlo que aqui se propone es mediante una re-conceptualizacién de los organismos de
interfaz entre la esfera tecno-industrial, académica y gubernamental, para que jueguen un activo papel
como catalizadores de la vinculacion de los sistemas de innovacion. Su tarea ha de enmarcarse dentro
de una estrategia politica sistémica de largo plazo, implementada en fases progresivas de desarrollo.
Asimismo, es deseable una vision amplia /integradora del ambito politico (por ejemplo, de caracter
intersecretarial); sintonizacion (con las otras politicas y estrategias gubernamentales) y la implementacion
de mecanismos inductores /facilitadores, teniendo siempre en mente que el blanco es atacar las
imperfecciones y fallas sistémicas. Entre las relacionadas con el flujo de conocimiento, podemos
considerar las siguientes (Jacobsson y Johnson (2000):

e Oferta -Demanda pobremente articulada

e Redes demasiado débiles (frenando la transferencia de conocimiento)

e Redes demasiados fuertes (provocando “candados”, dominacién de actores involucrados,

destruccion no necesariamente creativa ni nuevas combinaciones).

e Ausencia de actores altamente organizados, de sitios de reunién y de impulsores.
Jacobbson y Johnson (2000) proponen un abanico de instrumentos, entre los que seleccionamos el
llamado instrumento sistémico de interface para ilustrar nuestro modelo, por su pertinencia para
contender con situaciones de desvinculacion.
Las Interfaces son instrumentos de intermediacion, tal como los hemos considerado aqui, pueden llevar a
cabo una diversidad de acciones orientadas a reforzar la calidad de los sistemas de innovacion. Para el
problema de la vinculacion, pueden implementar mecanismos de mediacion para facilitar la alineacion
entre potenciales participantes, para crear o reforzar relaciones usuario-productor; inducir la
conformacion de redes informales o coordinar nuevas redes formales (nuevas combinaciones) vy
desincentivar las viejas, si obstaculizan (destruccion creativa); Estimular procesos de aprendizaje;
aumentar la sensibilizacion, estimular articulacion de la oferta y la demanda., etc.
Uno de los mecanismos mas interesantes de la intermediacién, para la induccién del capital social, es el
uso de herramientas de la Prospectiva Sistémica. La organizacion de talleres interdisciplinarios regulares
de prospectiva entre participantes lideres de opinion, de las distintas esferas de actividades, alrededor de
un tema (por ejemplo, técnico) de interés local, que deje claro el nuevo enfoque estratégico de politica
adaptativa no lineal. Ademas del interés que pudiera tener en si mismo, es un medio excelente para
establecer comunicacién y lenguaje comun, clima de confianza, visién de futuro compartida, etc., entro de
un proceso de aprendizaje, conclusiones consensuadas y sentido de compromiso de los participantes. Y
asi se va aprendiendo, se van conformando las redes, se va comprando la idea y se va bajando la
incertidumbre. Otro rasgo importante de este mecanismo es que tales talleres funcionan como
“semillero”. Es de esperarse que los participantes difundiran las ideas ahi generadas, puede haber un
efecto multiplicador, para caminar hacia un cambio en los patrones de comportamiento. En este sentido,
podria verse como pequefios cambios en las condiciones iniciales, con efecto amplificador en el tiempo
(efecto mariposa).
El valor de las interfaces es que no se orientan solamente a la transferencia de conocimiento, sino
también a la construccion de puentes y estimulacion del debate. Y no esta limitado a contactos
bilaterales, sino sobre todo, enfocado a cadenas, redes y a nivel de sistemas. los instrumentos de
interface cubren el importante papel de los enlaces débiles para la estructuraciéon de redes, que en
contextos desvinculacion y bajo desempefio innovador, aparecen como huecos estructurales que
expresan, precisamente, la debilidad sistémica.
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4.4.2 Conformacion de Redes Colaborativas (Networking)

Si las instancias de interface pueden facilitar la conformacion de redes, una vez madurado el proceso, es
importante considerar su perdurabilidad de manera “autbnoma”. En ello juega un papel crucial el cambio
de actitud y los valores sembrados, para que realmente se auto-organice el capital social.

Los nuevos tipos de colaboracion implican relaciones verticales y horizontales entre actores, intra- o
interinstitucionales. A través de estas multiples relaciones, se pueden inducir redes de conexiones, que
en la literatura son conocidas como redes de innovaciéon (Pyka, 2007). En nuestro contexto, podriamos
llamarlas redes colaborativas o redes de aprendizaje.

Las redes colaborativas son de gran importancia como un medio de coordinacién y conformacién de
patrones de procesos de investigacion y desarrollo industrial (1+D). Aunque, la conformacién de redes es
importante para problemas complejos o complicados relacionados con nuevas tecnologias, que requieren
primordialmente soluciones técnicas mas sofisticadas, y el conocimiento requerido puede estar mas
ligado a la investigacidbn académica. De aqui la creciente propension a la interrelacion entre actores
heterogéneos y campos de conocimiento tan variados. Por otro lado, consideramos aqui, las redes de
colaboracion también son importantes aun en contextos de complejidad menor, como puede suceder en
localidades de industrias tradicionales. Las redes de innovacion en este contexto, pueden ser de gran
utilidad para incorporar nuevas soluciones técnicas a industrias maduras; permiten acceder a la
informacion y nuevo conocimiento (para ellos) cuando lo necesiten, de manera informal y econdmica;
pueden acceder a equipamiento; intercambiar apoyo técnico, obtener asesoria sobre la gestiéon, apoyos
financieros, etc.

Hoy dia hay, pues, consenso en que una manera efectiva de potenciar las relaciones ciencia-industria es
mediante la induccion de conformacion de redes de colaborativas —capital social -, entendidas como un
proceso de aprendizaje interactivo y continuo. Ellas proporcionan tanto la necesaria flexibilidad para
responder rapidamente al cambio, como un marco para el aprendizaje conjunto y el intercambio
tecnoldgico en el tiempo (Saxenian, 1991). Tales redes —formales e informales -, se basan en relaciones
de confianza y representan una fuente de ventaja para el sistema de innovacién. La perdurabilidad, por
otra parte, involucra relaciones de compromiso institucionales, personales y morales que trascienden las
expectativas de las simples transacciones de negocios. Por ello, un elemento fundamental a tomar en
cuenta en el disefio de politicas y acciones institucionales es la creacion de un clima de confianza, que
favorezca la creacion de redes colaborativas.

Premisa: Creacion de Redes de Intervencion Publica para la Vinculaciéon. Se ha dicho aqui que la
innovacion es un fenébmeno complejo, que por su propia dinamica, va requiriendo diferentes tipos de
conocimiento incorporado en muchas personas, provenientes de diversas esferas de actividad, en
distintos momentos. Las relaciones e interacciones — las redes sociales — que dan vida a la vinculacién
son por lo tanto, centrales.

Es un hecho que las localidades tecno-industriales rezagadas se caracterizan no so6lo por una dispersion
en forma y contenido de sus fuentes de conocimiento, sino que mucho de lo que se necesite puede estar
ausente. La conformacion de redes locales de conocimiento en estos contextos de rezago suele ser
precaria. Sus sistemas de innovacién, aparecen desestructurados y son disfuncionales. Estan
desvinculados. De aqui que la propuesta en este trabajo, de que en su inicio, la implementacion se dirija
hacia la conformacién de redes colaborativas productivas, bajo la figura del capital social calificado, para
favorecer el uso eficiente de conocimiento, desde el nivel local, que es donde se concreta la actividad
innovadora en la realidad.

Cabe recordar, sin embargo, que en la planeacion estratégica desde el enfoque de sistemas complejos,
uno esta en el terreno de las probabilidades. Si se habla de procesos estocasticos, las redes también
habran de tener ese caracter: son probabilisticas. La formulaciéon de politicas publicas para impulsar la
innovacion y la funcion de vinculacion bajo este esquema, han de considerar, pues, una vision politica
integral, facilitadora, adaptable, cuya Unica aspiraciéon ha de ser incrementar la eficiencia de su propia
intervencién como catalizadora -, para incrementar las probabilidades de éxito. Es una premisa.

4.4.3. Benchmarking

El sistema de innovaciéon — asumido como proceso de aprendizaje -, tiene caracteristicas evolutivas. Los
analisis comparativos son necesarios, pero es irrelevante hablar de optimizacion: no existen sistemas
“Optimos” contra los cuales compararse Edquist (2001). Si bien los instrumentos de politica pueden variar
entre los paises - segun los retos a superar -, algunos de ellos aparecen en todas. El benchmarking
puede ayudar a identificar, seleccionar y adecuar algunas buenas practicas. Siempre existen variaciones
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en las caracteristicas nacionales, regionales y locales que deben ser tomadas en cuenta. El
benchmarking, sin embargo, no es suficiente. Es necesario que la identificacion de un problema sea
suplementado con un analisis de sus causas profundas —y no necesariamente directas -, como parte de
la base analitica para el disefio de una politica de innovacién. Identificar los procesos y las causas mas
importantes de los problemas de fondo en un contexto dado, es fundamental para definir dobnde y cuando
intervenir, pero tampoco es suficiente. Se requiere ademas, ocuparse de como hacerlo. Lo que no impide
aprender de ofras politicas y seleccionar buenas practicas, instrumentos o mecanismos de
implementacién probados (y contextualizados), para disefiar politicas especificas de innovaciéon. Entre
ellos se pueden mencionar la simplificacién legislativa y administrativa, la gestién de los cambios
estructurales en la industria manufacturera, la transferencia de tecnologia y manejo de los derechos de
propiedad intelectual, asi como un enfoque integrado en materia de investigacion e innovacion
industriales.

4.4.4. Prospectiva y Planeacion de Escenarios

El método de pronosticar el futuro desconocido puede ser un enfoque confiable siempre y cuando el
contexto y los patrones subyacentes permanezcan constantes. Sin embargo, para situaciones
caracterizadas por la complejidad, la turbulencia y la ambigledad, apoyarse en el pronéstico puede ser
un error fatal. No permite a los grupos y organizaciones apreciar y abordar sus desafios importantes,
tales como el riesgo sistémico o emergente, los problemas socialmente enmarafiados o problemas
complejos o desconcertantes, y situaciones aparentemente intratables. Para ellos, ciertas herramientas
de la prospectiva pueden ser mas adecuadas, como por ejemplo la planeacion de escenarios.

La planeacion de escenarios ayuda a tomar mejores decisiones en el presente, dentro de una visién de
largo plazo, en el entendido de que el futuro es inherentemente impredecible. La planeacion de
escenarios funciona sobre la base de que muchas de las tendencias que conduciran el futuro son ya
visibles actualmente. Mediante la identificacion de tendencias sabemos que son importantes, vy
combinandolas de diferentes maneras, podemos decir historias efectivas sobre el futuro, y planear para
disminuir su incertidumbre (Edwards, 2007). Cabe sefalar que los paises que mas han mejorado
dramaticamente su desempefio econémico y social en los pasados 30 afios — como Finlandia, Suecia,
Singapur, Taiwan y Dinamarca — todos han invertido fuertemente en el pensamiento estratégico de largo
plazo. El servicio civil de Singapur, por ejemplo, tiene programas muy buenos de planeacion de
escenarios (Teck, 2002).

La planeacion de escenarios es un enfoque de pensamiento sobre el gran cuadro y un rango de
resultados. La planeacién de escenarios ayuda a mapear juntos los riesgos impredecibles e
interconectados en una forma “holistica”, con el fin de explorar y prepararse para un rango de posibles
futuros. Una vez que es identificado un resultado, el pensamiento de sistemas nos permite abordar la
complejidad inherente al problema. Esto esta en contraste con el enfoque reduccionista mas ampliamente
usado. Un enfoque holistico se centra en las relaciones y conexiones. Para abordar efectivamente
cuestiones no consolidadas, el gobierno puede encargar a los formuladores de politica la tarea de romper
“silos”, dandole incluso a un numero pequefio de lideres la “facultad” de coordinar enfoques
interinstitucionales, con capacidad de contribuir a la construccién de la dinamica transformacional que se
pretenda alcanzar.

Desde el punto de vista instrumental, otro valor agregado de los ejercicios de prospectiva se inserta
dentro de lo que se conoce como Investigacion-Accion. La prospectiva, por su caracter colectivo,
interdisciplinario y recurrente, puede ser estratégicamente disefiado como un instrumento de aprendizaje
— aprender a comunicarse, a buscar soluciones a problemas comunes, a dar un sentido de colectividad
con proposito -, y fungir asi como un puente entre ese “semillero” y la sociedad, en el proceso de auto-
organizacién de capital social productivo.

4.4.5. Movilidad Humana. Hay relativamente pocos mecanismos orientados hacia la movilidad humana y
mejoramiento de la explotacion del conocimiento publico. Smits y Kuhimann (2002) mencionan dos tipos
de instrumentos sistémicos: “science shops” para la vinculacién-publica privada entre el mundo de la
ciencia y la economia. El otro instrumento es apoyar primordialmente proyectos de caracter colaborativo
entre actores, particularmente la industria y centros de investigacion. Las politicas cooperativas requieren
instrumentos més sistémicos.
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4.5. Acciones Inductoras de Cambio

Embarcarse en una dinamica de conformacién de redes, aprendizaje y colaboraciones requiere
tiempo, esfuerzo y motivacion. Para ello, es importante inculcar un sentido de propésito o vision de
futuro compartido en la sociedad. Por ser la vinculacién un problema de [inter]accién social,
requiere una politica que facilite el engranaje de la maquinaria: sincronizar en el tiempo y en el
espacio la interrelacion entre las acciones estratégicas o “inductores” (o convertidores” y la
situacion actual disfuncional afectada por los “bloqueadores” del ambiente que afectan y son
afectados por la dinamica del sistema.

En la implementacién, a nivel operativo, los “convertidores” identificados (Tabla 5) toman la forma
de objetivos, en tanto que la seleccion y contextualizacion de ciertas Buenas Practicas conformaran
una “micro-red” signada por el objetivo en cuestion. El entramado del accionar tales buenas
practicas “multiplexadas” a manera de micro-redes de interaccién, apuntan a la construccion de
diadas, paso a paso. La visualizacion de la interconexion de los factores como como micro-redes es
una herramienta analitica util para asociar y dar seguimiento al devenir de la intervenciéon publica,
con mecanismos y acciones concretas en el proceso de conformacién de diadas deseables
(Almanza et al., 2009), como la conformacién de capital social (Figura 6).

Factores Inductores y Bloqueadores de
creacion de capital social y capacidad de absorcion

Inductores Bloqueadores

il Enfoque no lineal: Politicas sistémicas 1. Politicas de corto plazo, descoordinadas
adaptables, facilitadoras, e instrumentos 2. Capital Humano con actitud individualista
sistémicos 3. Comunidades homogéneas, cerradas

2. Fomentar diversidad de pansamiento e 4.  Ausencia de sentido de futuro compartido
interdisciplina 5. Clima de desconfianza e incertidumbre,

3. Disefio de programas de movilidad de RRHH 6. Discriminacion

4. Fomentar cultura ds trabajo en equipoy 7. Enfoque lineal en Educacién, 1+D, apoyo

creacién de redes heterogéneas de
aprendizaje /conocimiento

5. Promover sentido de respeto, compromiso y
responsabilidad. Creacion de sentido.

financiero, etc.

6. Fomentar cultura colaborativa intra e inter-
organizacional, inter-institucional
7. IED estratégica: dirigida al aprendizaje local

Tabla 5. Ejemplo de inductores y bloqueadores

Nivel Operativa: Micro
Micro-Redes de mecanismos por objetivo estratégico

Nivel Macro: Politica Integral Adaptable de VINCULACION (Triada: A-1-G)

Nivel Meso: Planeacién Estratégica: Intermediacién Pblicapara Induccién de Redes Colaborativas (Capital Social Productive)
Defincién de Objetivos Estratégicos: (por ejemplo, crear clima de confianza)

- Organismos de interface con enfoque sistémico

- 1 de factores inductores / bl adores de capital social

- Disefio de Instrumentos Sistémicos

Factores inductores /bloqueadores: Target

+ Comunicacién Auto-org
« Clima de Confianza Capital Soclal
« Lenguaje Comin —
+ Sentido de futuro compartido, etc. ‘@
| -
Mecanismos /Acciones L= — ;
_ /
1 Programas Prospectiva Sistémica e R i _— @ /
2 Talleres y capacitacién interdisciplinarios / Objetivo — , .
3 Seminarios interinstitucionales Estratégico 1 )
4 Programas Movilidad Clima de T~ _
Academia-industria . Confianza T~ -~
S Financiami proyectos c i ey A
6 Induccion redes tematicas . N yd
7 Promocitn trabajo voluntario ™ e
profesional /mentorias e

X ~ /
N\ /
N . |
8 Programas alfabetizacién CYT, etc. ‘i : @

Figura 6. Nivel Operativo: Micro-redes de mecanismos por objetivo estratégico.
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5. Conclusiones

A lo largo de este trabajo se ha querido poner sobre la mesa un abanico de elementos de importancia
para el disefio e implementacion de politicas adaptativas de vinculacién ciencia — industria, dentro de una
visibn mas consistente con la realidad a la que se enfrenta tanto el subsistema de investigacién como el
industrial en muchas localidades de Meéxico. La aplicacion del enfoque de Sistemas Adaptables
Complejos ha tenido por objeto no sélo aportar su riqueza tedrico conceptual al problema de la
desvinculacion a nivel local, sino propiciar un cambio de actitud y de forma de pensar tanto desde la
intervencién publica como desde el de los interesados. Una politica que al menos en su primera fase de
implementacion esté quizas menos centrada en la cantidad de productos concretos, pero mas ocupada
en sus problemas de fondo para obtener resultados realistas, positivos y sostenibles, de cara al
desarrollo.

Para ello ha sido necesario abordar el concepto de vinculacion desde un enfoque mas amplio y profundo
de como se la considera convencionalmente, integrando la dimensién socio-cultural, como un proceso de
aprendizaje colectivo. Se aboga a considerar en la intervencion publica - a la par que el apoyo a la
infraestructura material-, la importancia de las interacciones, interrelaciones, interdependencias e
interconexiones no lineales dentro del sistema de innovacion. Por ello aparecen cuestiones como el clima
de confianza y credibilidad, la comunicacion, el fomento a las relaciones colaborativas intersectoriales —
formales e informales -; a un cambio cultural que favorezca un sentido de respeto y reconocimiento a la
diversidad de tipos de produccion de conocimiento incorporado en los distintos actores que intervienen en
los procesos de innovacion. Sobre todo, a desarrollar una visién compartida de destino comun y sentido
de direccién, y a potenciar las capacidades relacionales productivas para responder efectivamente a las
necesidades de la localidad, en principio.

Consistente con este enfoque, aqui se le ha dado importancia a la vision de largo plazo, a la intervencion
por etapas, con sus instrumentos para el corto, mediano y largo plazo, dentro de un accionar facilitador,
constructivista, flexible ante la prueba y el error. Es un proceso de aprendizaje, contextualizado. En este
trabajo el énfasis ha recaido sobre un problema que ha de ser enfrentado en una primera etapa de
intervencién: aprender a vincularse. Esto se ha considerado aqui como precondicién en el camino hacia
la conformacion de una capacidad innovadora local efectiva, sin la cual no podra haber un uso eficiente
de conocimiento, que es el corazdn de la innovacion. El desafio de politica por tanto, va en el sentido de
identificar instrumentos sistémicos que se orienten a potenciar la capacidad colaborativa y la capacidad
de absorcion tecnologica desde lo local. De facilitar y fomentar una cultura de aprendizaje para el
establecimiento de relaciones colaborativas, de la conformacién de redes productivas y, asi aprender a
caminar desde la situacion de desvinculacion hacia el otro extremo de la vinculacién, para ocuparse de
efectiva y eficientemente de los problemas locales asociados con la comercializacién de productos, por
gracia de la ventaja colaborativa asi construida.

Finalmente, cabe sefialar que este abordaje es un area emergente de investigacion, sobre todo para
contextos de paises en desarrollo como México, con poca cultura de prevision y heterogeneidad en
niveles de desarrollo local. La aplicacion del enfoque de Sistemas Complejos, la gama de instrumentos
sistémicos y mecanismos dentro de este enfoque son apenas incipientes. Es en este contexto que ha de
verse este Manual, en el que se ha buscado dar como un primer paso, no sélo una visién amplia y
profunda del problema de la desvinculacién-academia-industria bajo condiciones de rezago, sino también
mostrar una manera de llevar hasta su nivel operativo, modelos de apoyo a politicas basados en
sistemas complejos.
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Anexo Glosario

Atractor. El atractor es un punto de atraccion dentro de una funcion de transformacién, hacia

el cual se mueve una variable. Los sistemas estan sometidos a un conjunto de fuerzas
conductoras debido a las cuales se esta moviendo cada variable, lo cual conduce a su
vez a su evolucion en el tiempo, de acuerdo a los dictados de la dinamica del sistema.
Los sistemas dinamicos al evolucionar en funcion de ciertas fuerzas conductoras,
tienden a ser disipativos. De otro modo, cesaria el movimiento.

Auto-organizacion. La auto-organizacion significa que emergen patrones y regularidad sin

ninguna intervencion de un controlador central (Anderson, 1999). La auto-organizacion
se define como un proceso espontaneo de organizacion (no gobernado por ningun
sistema o autoridad externa). En este proceso, un todo organizado es creado
espontaneamente fuera de la coleccién desordenada de partes interactuantes. En el
contexto social, debe tomarse en cuenta que la auto-organizacion es un concepto
diferente de empoderamiento o de auto-gestion. La auto-organizaciéon a menudo
requiere empoderamiento, pero no son la misma cosa. El empoderamiento significa
otorgar o delegar poder o autoridad a alguien. La auto-gestion se refiere mas al
desarrollo de destrezas y capacidades personales y a su manera personal de actuar
(Heyligen, 1989).

Al Borde del Caos — Lejos del Equilibrio. Suele usarse como una metafora para referirse a

esa regiéon de mas alta complejidad y mas baja estabilidad, en la que operan los
sistemas biologicos, fisicos, economicos y sociales, entre orden y desorden,
estabilidad e inestabilidad, regularidad - irregularidad, organizaciéon y caos. Es decir,
marca el limite entre orden y caos. Describe en general, un punto de transicién en el
comportamiento del sistema, en donde por un lado es estable y por el otro, inestable.
Se dice que el borde del caos es el punto donde ocurren las cosas mas interesantes,
incluida la innovacion. El borde del caos puede explicarse pues, como un punto critico
auto-organizado (o criticalidad auto-organizada), o transicion de fase (Lara Rosano,
2011).

Cambio Tecnoldégico. Es un término amplio, usado para describir el proceso total de

invencion, innovacion y difusion de tecnologia o procesos. El concepto interconecta la
invencion de una tecnologia (o de un proceso), el proceso continuo de mejorar una
tecnologia y su difusidon a través de la industria o la sociedad. Algunos autores, como
Mansfield, consideran el cambio tecnolégico como sinénimo de innovacion, desde
investigacion y desarrollo hasta difusién y uso (Mansfield, 2003). Sin embargo, su
vision del proceso de cambio tecnolégico mantiene una visién lineal, mecanicista. La
innovacion es considerada el corazén del cambio tecnoldgico.

Cohesion. Es el grado en el cual los actores estan conectados directamente uno a otro por

lazos cohesivos. Un actor es “alcanzable” por otro si existe ahi un conjunto de
conexiones por las cuales se pueden rastrear desde la fuente hasta el actor blanco
(target), independientemente de cuantos otros caigan entre ellos.

Desarrollo industrial y comercializacién. Incluye un nimero de actividades para alentar a

Diada.

los investigadores a llevar sus ideas hacia la ruta de la explotacion, y a
recompensarlos por la excelencia en innovacion. Se suele incluir esquemas de apoyo
para trabajos orientados a la “prueba del concepto”, competencias de planes de
negocios, entrenamiento y tutorias en el desarrollo de destrezas de negocios, y
entrenamiento empresarial para desarrollar destrezas empresariales en sus
investigadores.

Esta es la red mas simple que existe, hecha justo por dos nodos y las posibles
conexiones entre ellos. Los nodos pueden estar conectados o no, y su conexion
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puede ser una propiedad del par. Los nodos pueden ser individuos, organizaciones,
instituciones, otras redes, etc.

Emergencia. La idea de emergencia describe los patrones de interaccion que aparecen en el
tiempo a través de los comportamientos interconectados de los actores que se estan
adaptando a / y construyendo su ambiente. La emergencia es central para las teorias
de niveles integradores y de sistemas complejos. Sus caracteristicas centrales son: 1]
novedad radical (rasgos no previamente observados en sistemas); 2] coherencia o
correlacion (significando totalidades integradas que se mantienen por si mismas por
algun periodo de tiempo); 3] un “nivel” macro (es decir, que hay una propiedad de
“totalidad”); 4] es el producto de un proceso dinamico (evoluciona); y 5] es ostensible
(puede ser percibido).

Evolucion. Se refiere a pequefios cambios incrementales que pueden ser una manera
efectiva para crear sistemas complejos. Para entenderla hay que reconocer los
papeles complementarios entre la competencia y la cooperaciéon. Una parte esencial
de la evoluciéon es la formacion de grupos interdependientes y comportamientos
colectivos, cooperativos. La competencia entre equipos resulta de la cooperacion
dentro de equipos; y la cooperaciéon dentro de equipos es necesaria para la
competicién entre equipos (Bar-Yam, 1997).

Incertidumbre. Se refiere a pequefios cambios incrementales que pueden ser una manera
efectiva para crear sistemas complejos. Para entenderla hay que reconocer los
papeles complementarios entre la competencia y la cooperaciéon. Una parte esencial
de la evoluciéon es la formacion de grupos interdependientes y comportamientos
colectivos, cooperativos. La competencia entre equipos resulta de la cooperacion
dentro de equipos; y la cooperaciéon dentro de equipos es necesaria para la
competicién entre equipos (Bar-Yam, 1997).

Linealidad. Los cambios en la entrada del sistema resultan en cambios proporcionales en la
salida del sistema. Actividad: el todo es igual a la suma de sus partes. Conocer las
entradas conduce a conocer los productos. Los problemas se resuelven reduciéndolos
a sus partes individuales y controlando su re-ensamblaje.

No-Linealidad. Los resultados de las acciones no pueden ser predichos. Los resultados
pueden ser desproporcionados. Una entrada puede no tener efecto a menos que otra
entrada o condicidn esté presente. Las cadenas consecutivas se extienden en el
tiempo, y en muchas areas los efectos de la accion siempre son multiples. En los
sistemas adaptativos complejos, los agentes que conforman el sistema tienen la
capacidad de enfrentar colectivamente nuevos desafios.

Milieu innovador. Es un término que proviene de la Nueva Geografia Economica. EI milieu
es el contexto o ambiente operativo de interacciones inmediato, entre organizaciones
productivas locales, elementos fisicos e institucionales, mercado local de trabajo y
accion publica para estimular la voluntad para aprender y cooperar. Denota capacidad
operativa. También se le define como la habilidad y capacidad de una regién para
estimular la cooperacién intensiva y relaciones altamente calificadas entre los
sistemas locales cientifico, operacional y financiero (Maillat and Lecoq, 1992).

Paisaje de aptitud. Describe las adaptaciones y movimientos de los actores dentro de un
sistema, en donde “el paisaje” representa el espacio posible de interaccion (Kauffman,
1995). La “aptitud” del paisaje describe la conectividad entre los actores en un sistema
y el grado en el cual son desarrolladas nuevas interacciones y recursos existentes
(Stacey, 2001). Por analogia, se habla también de “picos” de aptitud: si el
comportamiento de un grupo de gente adquiere nuevo conocimiento, le permite trepar
a picos particulares del paisaje, mejorara su desempefio y lograra una nueva o mas
amplia perspectiva del terreno (Byrne & Rogers, 1996).
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Path dependence. Se refiere al proceso dependiente de las trayectorias pasadas, cuyo
resultado evoluciona como consecuencia de la historia del propio sistema (Arthur,
1999). Desde el punto de vista evolucionista, se le asocia con otros conceptos
esenciales para explicar la adaptabilidad econdmica regional, como son los bloqueos,
la creacion de nuevas trayectorias, variedad relacionada, co-evolucién, costos
irrecuperables, ciclos de vida de clusters, regién de aprendizaje y resiliencia (Hassink,

2010).

Patrones. Los patrones auto-organizados de comportamiento surgen de las interacciones
entre las partes de un sistema. Muchos patrones de comportamiento social surgen de
procesos formadores de patrones. Por ejemplo, modelos simples de influencias entre
la gente pueden ser usados para entender fenbmenos aparentemente misteriosos,
como las modas y panicos (Bar-Yam, 1997). Los patrones pueden emerger de las
redes de elementos interactuantes. Los modelos de influencias en redes pueden ser
usados para estudiar patrones de comportamiento social altamente complejos. Las
redes sociales pueden revelar como la gente puede ser arreglada para promover
creatividad a nivel de organizaciones (Bar-Yam, 1997).

Proceso Innovador. En los sistemas de innovacion los procesos son etiquetados como
funciones. En el desarrollo de tecnologia en interaccion con el sistema en el cual esta
embebida la tecnologia es un proceso conjunto e interactivo se conoce como proceso
innovador

Red Social. Una red social es un conjunto de nodos relevantes conectados por una o mas
relaciones. Los nodos, o miembros de la red, son las unidades que estan conectadas
por las relaciones cuyos patrones estudiamos. Estas unidades pueden ser personas u
organizaciones, pero en principio cualquiera de las unidades que puedan estar
conectadas a otras unidades pueden ser estudiadas como nodos. Con los conceptos
de actor y de grupo, la red social se puede definir como “un conjunto finito de actores
y sus relaciones”.

Retroalimentacion. La retroalimentacion es un proceso circular de influencia donde la accion
tiene efecto sobre el actor. Es un clase de mutua causalidad, que ayuda a entender
como se transforman los sistemas por si mismos. Ello implica cambiar la forma de
pensar el cambio, pasar de lo lineal a lo circular —pensar en bucles de
retroalimentacién, en donde A causa B, y B causa A, en lugar de pensarlo como un
proceso de una sola via, donde A causa B, y ya (Maruyama, 1963).

Resiliencia. 1) Es un proceso que se refiere a la capacidad biolégica para adaptarse,
recuperarse y prosperar bajo condiciones ambientales adversas, adquiriendo nuevas
herramientas. 2) En sistemas tecnolégicos, resiliencia se refiere a la capacidad de un
sistema de soportar y recuperarse ante desastres y perturbaciones. 3) En términos de
ciencias sociales, es la adaptacion regional, por lo que tiene cercanas conexiones con
la economia evolucionista y la geografia econdmica evolucionista. En términos de
economia, la resiliencia es el retorno a un equilibrio fijado, estrechamente definido o
multiples equilibrios. Desde la perspectiva de la Geografia Econdmica Evolucionaria,
Clark et al (2010), describen la resiliencia como un complejo de capacidades
tecnolégicas, path dependences y factores institucionales, incluyendo coordinacion y
rutinas de control. La politica de desarrollo econémico regional tiene una directa
relacion con la path dependence. 4) En sociologia, es la capacidad que tienen los
grupos sociales para sobreponerse a los resultados adversos; reconstruyendo sus
vinculos internos, a fin de hacer prevalecer su homeostasis colectiva de tal modo que
no fracase en su propia sinergia. En el ambito regional, una region resiliente es una
donde los mercados y las estructuras politicas locales continuamente se adaptan a las
condiciones cambiantes del ambiente; s6lo cuando estos procesos fallan, el sistema
es forzado a alterar las grandes estructuras (Hassink, 2010).



Science Shops son instalaciones a menudo ligada a un departamento especifico de una
universidad o una ONG, que proporciona apoyo a la investigacién independiente,
participativa, en respuesta a las preocupaciones expresadas por la sociedad civil. Es
un enfoque de investigacion conducido por la demanda, y de abajo hacia arriba. Sus
trabajos pueden ser descritos como investigacion basada en la comunidad. Surgieron
en Holanda en a década de los 1970 y de ahi se han difundido por el mundo. Su
funcién principal es incrementar tanto la conciencia publica, como dar acceso a la
“ciencia y la tecnologia” a la gente comun o a las organizaciones no lucrativas.

Sistemas Adaptables Complejos. El concepto de sistemas adaptables complejos (CAS) se
refiere a un tipo de sistemas que refleja la dinamica, la naturaleza interactiva e
interdependiente de la adaptacion a un ambiente externo (Seel, 1999). Es decir, son
sistemas que tienen la capacidad de adaptarse o responder a sus ambientes de
manera no lineal: con cada cambio o respuesta, el sistema puede “elegir’ entre mas
de un curso de accion, a diferencia de una direccidén singular en un sistema mecanico
(Allen, 2001). Paraddjicamente, se mueven entre el caos y el orden; la libertad y el
control; se adaptan e influyen en el ambiente (Dooley, 1997; Mitchell, 2009). Mitleton-
Kelly (2003) dice que para que un sistema sea considerado sistema adaptable
complejo, los actores tienen que tener la oportunidad de interactuar, ser dependientes
o interdependientes unos de otros para la accion, y cambiar en respuesta a las
condiciones del ambiente. Los sistemas adaptables complejos (CAS por sus siglas en
inglés) se caracterizan por las relaciones dindmicas entre variables. A medida que
cambian estas relaciones, el comportamiento temporal del sistema puede cambiar de
lo plano y regular a lo inestable e irregular, e incluso hasta el punto de llegar a un
estado aparentemente aleatorio, referido como cadtico (Kiel, 1994). Los CAS son por
definicidon, evolutivos. Los SAC son por definiciéon, evolutivos. Todos los sistemas
evolutivos, sean naturales o sociales pueden estar en cuatro tipos de estados de
sistema: estados de equilibrio, estados cerca del equilibrio, estados alejados del
equilibrio y estados cadticos (Prigogine y Stengers (1984). Los dos primeros tipos de
estados se dan usualmente en sistemas lineales. Pero en un sistema dinamico no
lineal, los dos ultimos pueden ser inherentes al sistema. La esencia de un sistema
complejo no lineal es su estructura interna de red de elementos interrelacionados,
conectiva y compleja, y su comportamiento dinamico.

Sistema Social Humano. Estos sistemas estan compuestos de un conjunto de agentes
sociales humanos (individuos, grupos, organizaciones formales, etc.) y sus relaciones
entre ellos, para constituir alguna forma de interaccion social (Byrne, 2009; Holland,
1996; Kilir, 2001; Luhmann 1998).

Tecnologia se define -en un sentido amplio-, como las entidades tanto materiales como
inmateriales, creadas por la aplicacién del esfuerzo mental y fisico, con el fin de lograr
algun valor. Incluye objetos materiales e inmateriales; el conocimiento incorporado; el
pensamiento tecnologico que esta detras, la organizacion del trabajo alrededor del uso
de la tecnologia, el manejo de los procesos tecnoldgicos y la politica tecnolégica
(Sundbo, 1998).

Transferencia de Tecnologia. Es la parte de la transferencia de conocimiento cuando se
trata de su comercializacion y desarrollo, siendo el mecanismo mas importante de ésta
la proteccion de derechos de propiedad intelectual. Es tan so6lo, la punta del iceberg,
asociada con la invencion.
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