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1. INTRODUCCION

Este trabajo presenta una propuesta de modelado de un sistema de produccién
regional que contempla los fundamentos que permitan generar competitividad en un
ambiente de innovacion en todo el tejido productivo. Para fundamentar esta
propuesta, en primer lugar se analiza el concepto de competitividad, su significado y
la manera en que ha sido utilizado como pardmetro para la comparacion entre las

economias de diferentes paises o regiones.

Asimismo, se estudia la aparicion del enfoque sistémico de la innovacién. Bajo este
enfoque se considera que la innovacion es un proceso social complejo en el que
intervienen diferentes elementos que interactian para mejorar un sistema productivo

ubicado en un territorio en particular: nacién, region o distrito.

Estos dos enfoques han convergido en el presente siglo lo cual ha motivado, entre
otras lineas de estudio, el desarrollo de propuestas de modelacion de sistemas de
innovacion. Por ello, se presenta una identificacion de los trabajos publicados en

esta linea y se sefalan los aspectos mas relevantes de cada uno de ellos.

Con base en la revision del significado del concepto de competitividad y del analisis
sistémico de la innovacion y, en particular, del contenido de las propuestas de
modelacién, se plantean las bases a considerar en una nueva propuesta de
modelacion de un sistema innovativo de produccion. Esta propuesta contempla no
solamente a las organizaciones relacionadas con las actividades de investigacion y
desarrollo tecnoldgico, sino a todas las entidades productivas que conforman el

sistema de produccién de una region.

A partir de las bases sefialadas, se construye una nueva propuesta para modelar un
sistema de produccion regional cuyo nivel de competitividad se sustente en el
desarrollo de un ambiente de innovacién que permee a todas las organizaciones

productivas.



1.1 Antecedentes

A mediados de la década de los 80 del siglo XX fueron propuestos dos conceptos
que a la fecha son ampliamente utilizados en relacién con el desarrollo econémico.
Se trata del concepto de competitividad y del enfoque sistémico del proceso de

innovacion a nivel nacional conocido como sistema nacional de innovacion.

Ambas propuestas fueron motivadas por la insuficiencia de la teoria econdmica
neoclasica para explicar los diferentes ritmos de desarrollo que registraban diversos
paises en la posguerra. A pesar de este motivo comun, durante las décadas de los
80 y 90 del siglo pasado, ambos conceptos no presentaron una relacion evidente, por

el contrario su desarrollo inicial se presenté independiente uno del otro.

Se puede decir que el concepto de competitividad corresponde a una vision ecléctica
del pensamiento econdémico dirigida a entender el proceso de desarrollo de las
diferentes economias de finales del siglo XX. En este sentido, uno de sus principales
sustentos corresponde a la escuela estructuralista del pensamiento econémico. Esta
escuela presenta una critica del pensamiento neoclasico de la economia dandole
especial relevancia al andlisis de la estructura que presenta el sistema productivo de

cada pais.

El concepto de competitividad también recibe gran influencia de la corriente de
desarrollo sostenible iniciada en la década de los 80. Asimismo, toma el principio de
apertura de mercados como una forma de evitar las posibles ineficiencias de un

sistema productivo sujeto a condiciones proteccionistas.

Con base en la integracion de diversas ideas, la competitividad se concibe como una
habilidad para lograr el desarrollo de un pais, abierto al mercado mundial,
incrementando el nivel de vida de sus habitantes en general y haciendo esto con

bases sustentables.

Por su parte, el enfoque sistémico de la innovacion fue propuesto inicialmente por
dos autores: Freeman (1987) y Lundvall (1985), y a su vez se nutre de las ideas
surgidas en los siglos XIX y XX por autores tales como List (1942) y Schumpeter
(1978). List propone un enfoque sistémico de la economia lo que supone que el

estado del sistema productivo depende de lo realizado y acumulado en los periodos
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previos. Es decir, el desarrollo econdmico es concebido como un proceso social en
qgue lo realizado en un periodo previo determina la manera en que se realizara el

siguiente.

Por su parte Schumpeter, al analizar el sistema capitalista, toma la idea de Marx con
respecto al agotamiento de la plusvalia como motor del crecimiento econémico. Sin
embargo, Schumpeter encuentra dos nuevas fuentes de plusvalor: la innovacién y el

emprendedor como promotor de la innovacion.

Asi, el enfoque de sistemas nacionales de innovacién explica las diferencias en los
niveles de desarrollo de los paises con base en la capacidad acumulada que cada
sociedad tiene para realizar el proceso de innovacion, asi como en la manera que se

organiza para efectuar dicho proceso de manera eficiente.

A pesar de que ambas corrientes de pensamiento (competitividad y sistemas de
innovacion) respondian a un motivo comun, durante las décadas de los 80 y 90 del
siglo pasado no se presentd una relacion evidente; por el contrario, su desarrollo

inicial se present6 independientemente una de la otra.

Es hasta el presente siglo cuando se observa vinculacion entre el andlisis de la
competitividad y los estudios relacionados con el enfoque sistémico de la innovacion.
Para ello, existe una tercera linea de pensamiento que ha servido como catalizador
entre ambos enfoques y corresponde al analisis de la manera en que se genera,

difunde y utiliza el conocimiento en las organizaciones productivas.

Con esta integracion, la innovacion aparece como la principal fuente de creacion y
sustentabilidad de la competitividad de un pais a través de la creacién, acumulacién

y aprovechamiento de conocimientos puestos en practica en el sistema productivo.

En los dltimos afos del siglo pasado, estos conocimientos fueron relacionados con
las actividades de investigacion y desarrollo tecnologico (lyDT) que presuponian la
generacion de nuevos productos o procesos productivos. Sin embargo, en el
presente siglo esta visibn se ha ampliado considerando relevantes aquellos
conocimientos que no necesariamente surgen de la lyDT pero que también generan
mejoras en la forma de producir mercancias (OECD, 2009). En este sentido, el

proceso de innovacion se considera ya no solamente ligado a la lyDT sino a todos
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los cambios que producen mejoras en la calidad de los bienes o servicios o0 en la

productividad del proceso productivo.

El desarrollo del Manual de Oslo* ejemplifica muy bien este cambio en cuanto a la
comprension del alcance de la innovacion. En su primera edicion de 1992, el Manual
trata esencialmente de la manera de expresar y evaluar la innovacion tecnolégica de
productos y de procesos en el sector manufacturero. La segunda edicion de 1997,
amplia las actividades consideradas de innovacion al sector de servicios. La tercera 'y
mas reciente edicion de 2005, incorpora actividades en mercadotecnia y en la
organizacion de la produccion que considera innovaciones no tecnolégicas, pero
igualmente importantes para el desarrollo productivo. Asimismo, esta Ultima edicion
sefiala la importancia de la vision sistémica de la innovacion por lo que también se
ocupa de la manera de expresar los vinculos que se establecen dentro de un sistema

de innovacion.

La integracion de las tres vertientes de pensamiento (competitividad, sistemas de
innovacion y gestion del conocimiento) le ha dado gran impulso a los estudios
relacionados con el enfoque sistémico de la innovacion y de la competitividad. En el
enfoque sistémico subyace la idea que la innovacion representa una actividad social
en la que se generan conocimientos que se van acumulando a través de un proceso
de aprendizaje (Lundvall. 1992). Por lo tanto, se debe favorecer que en el proceso
productivo que se realiza en un territorio (pais, region o distrito) se genere un
ambiente de innovacién que permita sustentar el desarrollo de la competitividad de

dicho espacio.

Un punto medular para el disefio de politicas que fomenten el desarrollo de un
ambiente de innovacién consiste en comprender la estructura y comportamiento de
un sistema nacional de innovacion. Por ello, existen en el mundo diversos grupos

que trabajan en este tema?. En particular, una linea que ha tomado gran impulso en

! El Manual de Oslo es una guia para el levantamiento e interpretacién de datos referentes a
la innovacion. Es promovido y publicado por la OECD y a la fecha se cuenta con tres
ediciones: 1992, 1997 y 2005 (OECD, 2005).

2 Para ejemplificar este punto, se puede mencionar el programa de la Universidad de las
Naciones Unidas en su sede en Maastricht (Maastricht Economic and Social Research
Institute on Innovation and Technology), referentes a conocimiento y dinamica industrial
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los ultimos afios es la modelacion de los sistemas de innovacion con el objeto de
comprender mejor la estructura y relaciones entre las partes del sistema (ver tabla
4.1).

Los modelos propuestos buscan generar una herramienta que sirva como laboratorio
para analizar diferentes hipotesis que se pueden plantear en el estudio del
comportamiento de un sistema de innovacién. Los trabajos relacionados con esta
linea presentan dos caracteristicas. En primer lugar consideran que un sistema de
innovacion corresponde a un sistema complejo. Por esta razén, buena parte de los
modelos desarrollados utilizan la técnica de dinamica de sistemas la cual,
consideran, es pertinente para expresar la complejidad del sistema. Ademas, la
incorporacion del enfoque de sistemas complejos permite tomar el concepto de
aptitud® para expresar la idea de habilidad utilizada en las definiciones de la

competitividad.

En segundo lugar, en los trabajos identificados persiste la idea que la innovacién se
encuentra asociada a las actividades de investigacion y desarrollo tecnoldgico (lyDT).
Por consiguiente, la modelacion no incluye a todo el sistema productivo sino

Unicamente a las entidades asociadas a dichas actividades.

Esta concepcidon de la innovacién deja fuera del analisis a una gran parte de las
organizaciones productivas que, en paises como México, no realizan actividades de
lyDT*; pero que sin embargo conforman una parte relevante del sistema productivo.
Por lo tanto, el analisis de la construccion de la competitividad se reduce a solamente
un sector de la economia que, generalmente, lo conforman las organizaciones de

mayor desarrollo.

Es en este punto en donde se ubica el problema al que se ocupa el presente trabajo:

proponer un modelo de un sistema de produccion regional que contemple las bases

(knowledge and industrial dynamics). (UNU, 2013)

® El concepto de aptitud (del inglés fitness) es tomado de la biologia para expresar la
capacidad de adaptacion al medio ambiente de un conjunto de individuos de la misma
clase. Ha sido utilizado en la aplicacion de sistemas complejos para el estudio de las
organizaciones (Roos, J. y Oliver, D., 1999).

* Esta visién parcial de la innovacion es compartida, en gran medida, por el Programa
Nacional de Innovacién publicado en noviembre de 2010 (CII, 2011).
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sobre las que se construye un ambiente de innovacion dentro de dicho sistema y que
represente el elemento de sustentabilidad para el crecimiento de la competitividad.
Este modelo proporcionaria una herramienta para avanzar en la comprension del
proceso social de innovacion y, en consecuencia, en el mejor disefio de politicas y

programas dirigidos a su fomento.

El modelo considera los elementos fundamentales para desarrollar un ambiente de
innovacion en todo el sistema productivo regional. Estos elementos se concentran en
la mayor participacion de recursos humanos con calificacion y en la creciente
participacion de la inversion en innovacion, vista esta ultima no solamente ligada a

las actividades de lyDT sino a todas aquellas que motivan la eficiencia operativa.

En este sentido, la propuesta de este trabajo coincide con lo sefialado por Cimoli
(2000) quien plantea que las competencias para emprender procesos de innovacion
pueden expresarse a través de indicadores tales como las habilidades educativas
(educational skills), los gastos en IyDT y la propension a la transferencia tecnolégica
de las organizaciones. En el modelo aqui propuesto los gastos en lyDT se asocian a
la inversién en innovacion: Por su parte, la propensién a la transferencia tecnolégica
es considerada en el modelo como parte de la variable llamada propension regional a

la innovacion.

La competitividad regional es expresada a través de la estructura y resultados del
sistema productivo regional. La estructura es modificada con base en la aptitud que
acumulan las organizaciones productivas para emprender procesos de innovacion vy,
de esta manera, generalizar un ambiente de innovacién en todo el sistema

productivo.

Para expresar los resultados del sistema productivo regional asociados a su nivel de
competitividad se utiliza el concepto de términos de intercambio. Este concepto fue
desarrollado por la llamada teoria del desarrollo de la CEPAL (Rodriguez, 1980) para
explicar las diferencias en los ritmos de acumulacion entre los paises ricos
(centrales) y pobres (periféricos). En el presente trabajo, la diferencia en los términos

de intercambio se genera por la mayor productividad y/o mejor calidad de los bienes



y servicios que produce una region con respecto a otras regiones que concurren a

los mismos mercados.
1.2 Objetivos

El objetivo general de este trabajo es el proponer un modelo de un sistema de
produccion regional que represente una herramienta (til para avanzar en la
comprension de la complejidad existente en los procesos de construccion de la
competitividad de una region sustentada en la formacion de un ambiente de

innovacion.
Para ello, se plantean los siguientes objetivos parciales:

- Analizar el desarrollo de los enfoques relacionados con el concepto de
competitividad y el andlisis sistémico de la innovacion

- Revisar la manera en que se han integrado ambos enfoques

- Revisar el desarrollo de modelos dirigidos a la integracion de ambos enfoques

- Revisar la manera en que dichos modelos expresan la complejidad de los
sistemas de innovacion

- Proponer las bases de un modelo que contemple la formacion de un ambiente
de innovacion en un sistema productivo regional

- Desarrollar un modelo dinamico que responda a las bases propuestas

1.3 Supuestos de investigacion

El primer supuesto de este trabajo consiste en considerar que la competitividad se
puede definir como una aptitud de los sistemas productivos de paises o regiones.
Esta aptitud se expresa a través del intercambio favorable de los bienes y servicios
producidos en condiciones de mercados abiertos y que los resultados de este
intercambio generen crecientes niveles de ingresos para sus habitantes. El
intercambio favorable es expresado a través del concepto de relacion de intercambio
que significa que los precios de los bienes y servicios producidos en una regién
mantienen una relacion favorable con respecto a los precios de las mercancias

producidas en otras regiones.



La aptitud de un sistema productivo se desarrolla a través de un cambio de la
estructura que privilegie la construccién de un ambiente de innovacion en todas las
organizaciones productivas que lo conforman. Asi, la innovacion se considera el
elemento que permite que se desarrolle dicha aptitud; por lo tanto, es un factor
fundamental para que la competitividad nacional o regional se desarrolle de manera

sustentable.

Otro supuesto relevante es el considerar a la innovacion como un proceso social que
se desarrolla en todo el sistema productivo y no solamente en aquellas
organizaciones relacionadas con las actividades de lyDT. Por lo tanto, el analisis de
la competitividad sustentada en procesos de innovacion debe contemplar a todo el
sistema productivo y no solamente a aquellas organizaciones relacionadas con
dichas actividades, como lo suponen la mayor parte de las propuestas de modelacion

de sistemas de innovacion.

Finalmente, el cambio en la estructura de un sistema productivo que motiva el
desarrollo de un ambiente de innovacién se fundamenta en dos aspectos: la
estructura de la inversion y del empleo. En la medida que aumenta la inversion
destinada a la innovacion y el empleo se conforma con una creciente participacion de
personal calificado, las organizaciones regionales contaran con mayor aptitud para

innovar®.

Estos dos aspectos se consideran los elementos basicos para fortalecer la
consolidacion de una ambiente regional de innovaciéon que podria ser potenciado a
través de adecuadas politicas que promuevan la vinculacion entre los diferentes

actores.

® Cimoli (2000) plantea que las competencias para emprender procesos de innovacion
pueden expresarse a través de indicadores tales como las habilidades educativas
(educational skills), los gastos en IyDT vy la propension a la transferencia tecnoldgica de las
organizaciones. En este trabajo se consideran a los dos primeros indicadores como los
promotores de un ambiente de innovacion en las organizaciones, pero considerando a la
inversién en innovacion con un enfoque méas amplio que el restringido a las actividades de
lyDT.
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1.4 Metodologia

Desde su presentacion, el concepto de sistemas nacionales de innovacion (o
simplemente sistemas de innovacién) ha tenido gran éxito como un marco tedrico
para analizar el desarrollo economico registrado en diferentes paises. Esto ha
motivado el interés por generar instrumentos que permitan su utilizaciéon de una

manera practica (Niosi, 1993).

Asimismo, otros trabajos que han abordado el estudio del desarrollo econdémico han
propuesto y utilizado el concepto de competitividad. Este concepto se ha
desarrollado de manera contemporanea al enfoque de sistemas de innovacion y
también ha motivado el interés por lograr su utilizacién practica (WEF, 2013) (Porter,
A. et al, 2008) (IIMD, 2012).

En este punto radica el principal objetivo de este trabajo; es decir, abonar al estudio
del proceso de innovacién a partir de un enfoque sistémico y que considere de
manera explicita la construccion de la competitividad regional. Por ello, en una
primera etapa de la investigacion se identificaron y revisaron los trabajos
relacionados con el desarrollo de los conceptos de competitividad y de sistemas de

innovacion.

Con base en esta revision, se realiz6 un andlisis de la manera en que se han
desarrollado ambos enfoques y de las principales ideas, conceptos y lineas de
investigacion que se han abordado. Una linea creciente en los ultimos afos
corresponde a la construccidon de modelos de simulacion basados en un enfoque
sistémico de la innovacion. Esta linea responde al interés por lograr una utilizacién

practica de los conceptos sefialados: sistemas de innovacion y competitividad.

De esta manera, en una segunda etapa de la investigacion se identificaron y
analizaron los trabajos que proponen modelos y/o bases para modelar sistemas de
innovacion. Varios de estos modelos relacionan la construccion de la competitividad
con el buen funcionamiento de los sistemas de innovacién presentes en diversas

regiones.

Se realiz6 un andlisis de cada una de las propuestas de modelacion con el objeto de

identificar los principales elementos sobre los que se sustentan. A partir de este
9



analisis se realiz6 una critica basada en uno de los principales supuestos de este
trabajo; es decir, que la innovacion es un proceso social que se desarrolla en todo el
sistema productivo y no solamente asociado a las actividades de IyDT.

En una tercera etapa de la investigacion y con base en la critica de los trabajos
previamente identificados, se tomaron los elementos que se consideraron adecuados
para expresar el comportamiento de un sistema de produccion cuyo desarrollo se
sustente en la generacion de un ambiente de innovacion. De esta manera, se

identificacion las bases a considerar en la construccion de un nuevo modelo.

Finalmente, la cuarta etapa de la investigacion se dirigié al desarrollo de la propuesta
de un nuevo modelo que permitiera analizar la estructura y dinamica de la
competitividad de un sistema productivo sustentada en la generacién de un ambiente

de innovacion y contemplando los supuestos de la investigacion antes sefialados.

Esta propuesta integra cinco subsistemas regionales que se consideran elementales
en la construccion de la competitividad regional sustentada en procesos de
innovacion. Para cada uno de estos subsistemas se contemplaron las variables que

podrian expresar su comportamiento fundamental.

Los cinco subsistemas fueron integrados en uno solo el cual fue construido en el
software de simulacion dindmica llamado Stella. Los resultados de las simulaciones
ante varios escenarios se analizaron y comentaron en las conclusiones de la

investigacion realizada.
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2. EL CONCEPTO DE COMPETITIVIDAD.

Hasta mediados del siglo pasado, la medicién de la capacidad econémica de una
nacion era expresada a través del volumen de produccién. A partir de los afios 60
del siglo XX, crecieron los argumentos en contra de esta expresion dada su
insuficiencia para reflejar diversos aspectos considerados relevantes. En particular,
el progreso técnico y la sustentabilidad del proceso productivo no eran

adecuadamente valorados.

Durante la década de los 80 cobro fuerza el concepto de competitividad como una
manera de expresar la aptitud econdmica de una unidad productiva. A pesar de su

breve historia, dicho concepto ha registrado un gran auge durante los dltimos afios.

Este capitulo presenta un analisis del concepto de la competitividad. En primer lugar
se estudian sus antecedentes, evolucién y su aplicacion como expresion de la
aptitud de una unidad productiva para hacer frente a las nuevas condiciones del
mercado en el corto, mediano y largo plazos,. En segundo término se analiza el
enfoque en el estudio de la competitividad dirigido a la cuantificacion del concepto;
se resefian los principales esfuerzos emprendidos a la fecha para la medicién de la
competitividad y se analizan sus principales sustentos metodoldgicos.
Posteriormente, se presenta un segundo enfoque llamado competitividad sistémica
que busca, a través del analisis de sistemas, estudiar el desarrollo de la

competitividad de una unidad econdémica.

2.1 El desarrollo del concepto de competitividad.

El concepto de competitividad es el resultado de diversos cambios ocurridos en la
segunda parte del siglo XX en relacion con el estudio del crecimiento y la capacidad

econdémica de una region (pais) o de una unidad productiva.

Durante la primera mitad del siglo pasado domind la vision neoclasica del crecimiento
econdmico. A partir del periodo de la posguerra, se observaron limitaciones en dicha
vision, principalmente para incorporar aspectos tales como el cambio técnico y la
sustentabilidad del proceso productivo. Esto provoco el surgimiento y fortalecimiento
de otros enfoques que, a mediados de los 80, dieron origen al concepto de
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competitividad.

A continuacion se resefia brevemente la vision neoclésica del crecimiento econémico
y las principales limitaciones que propiciaron el desarrollo del concepto de
competitividad. Posteriormente se presenta una descripcion historica del desarrollo
del concepto de competitividad como respuesta a las limitaciones del mencionado

enfoque neoclasico.

2.1.1 La visién neoclésica del crecimiento.

La teoria neoclasica es una vision fundamentalmente cuantitativa; en este sentido, el
desarrollo econdmico se expresa a traves del crecimiento del producto.
La teoria neoclasica afirma que toda unidad productiva combina dos factores para
obtener un determinado producto: el capital y el trabajo. Esta combinacion se
expresa a través de la funcion de produccion la cual presenta la siguiente forma.
Q=f(K, L)
en donde:
Q es la cantidad de producto obtenido
K es el capital aportado a la produccion
L es el trabajo aportado a la produccion
La funcién de produccion mas utilizada es la llamada Cobb-Douglas que presenta la
siguiente forma:
Q= Aet K* Ltl-a (1)
en donde:
Q: es la cantidad de producto obtenido en el tiempo t
K: es el monto de capital invertido en el tiempo t
L; es la cantidad de trabajo aportado en el tiempo t
A es una constante

A es la tasa de crecimiento de la productividad del factor total®

a es la participacion del capital y del trabajo en el producto total.

La expresion (1) genera curvas de produccion como las que muestra la figura 2.1

® Factor total se refiere a la productividad conjunta de los factores de la produccion: capital y trabajo.
12



Figura 2.1 Representacion de curvas de produccion.

v
—

Cada punto situado en la curva q; representa un mismo monto de producto que se
puede alcanzar con las combinaciones de los dos factores de produccion
disponibles: capital (K) y trabajo (L). La combinacién de factores definida por el punto
kol1 permite alcanzar una produccion equivalente a gi. Si la misma unidad
productiva desea incrementar su produccion al nivel q,, deberd aumentar la cantidad
de factores aportados a la produccion. Por ejemplo, incrementar la aportacion de

capital (K) para alcanzar el punto k|l ;.

La expresion (1) establece otra posible fuente de incremento del producto sin
aumentar la aportacion de los factores de la produccion; dicha fuente corresponde a
la productividad del factor total definida como A. Si la productividad aumenta,
entonces las curvas g; se desplazaran hacia la izquierda y, en consecuencia, la
combinacion de factores representada por el punto k; 11 podra alcanzar una curva de
produccion superior. Es decir, con la misma aportaciéon de recursos se lograra una

mayor produccion.

En la década de los 60 se consideré que el progreso técnico podia representarse a
través del incremento de la productividad A. Una linea de estudio consistié

precisamente en cuantificar la aportacion del progreso técnico a la produccion final.
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Para ello, Solow (1957) consider6 que la incorporacion de tecnologia le correspondia
el diferencial obtenido entre la produccién real y la estimada de acuerdo a la funcién
de produccién. Es decir, el progreso técnico se expresaria a través de un incremento
de la productividad de los factores. Asi, Solow (1957) estimé en 1.5% anual el valor
de A (crecimiento de la productividad) para la economia de los Estados Unidos
durante el periodo 1909-45.

Esta representacion del progreso técnico a través de la productividad genero
diversas objeciones. Por ejemplo, el desarrollo de nuevos productos no
necesariamente incrementa la productividad pero indudablemente si es una
expresion del progreso técnico; ademas, le ofrece a la firma ventajas comerciales

gue le permiten mantenerse y/o acrecentar su mercado.

Para responder a tales consideraciones, se propuso la insercion explicita del

progreso técnico en la funcién de produccion, a través de la siguiente forma:

Qi = Ae* C/ KL (2)
en donde:
C corresponde al stock de conocimientos.

7, a, Fson constantes cuya suma es igual a 1.

Con base en la expresion (2) Richardson (1971), resume la vision neoclasica del
crecimiento econdmico sefialando que el crecimiento de una ciudad, una regién o
una nacién esta determinado por su tasa de crecimiento poblacional, su tasa de
crecimiento de la inversion y su tasa de crecimiento tecnoldgico, interpretado éste

con amplitud.

El crecimiento poblacional permite el incremento del factor trabajo (L), la inversion
provoca un aumento del factor capital (K) y el crecimiento tecnolégico del factor

conocimientos (C).

El problema que plantea la expresién (2) radica en la manera en que se podria
expresar el valor de C y, principalmente, de la constante y. Se propuso la estimacion
de dicha constante a través de la participacion de los gastos en actividades de

investigacion y desarrollo tecnolégico (lyDT) (Griliches, 1984).
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Este planteamiento también tuvo objeciones (Stoneman, 1987). Los gastos en lyDT
frecuentemente repercuten en la produccién de periodos posteriores por lo que la
funcion propuesta no podria expresar adecuadamente los efectos de tales gastos en
la produccion del mismo periodo en que se efectian. Ademas, no todo el stock de
conocimientos incorporado a la produccion corresponde a actividades de lyDT. El
incremento en el conocimiento puede concretarse en otros aspectos tales como una
mejor organizacion del trabajo, la mejor y mas racional utilizacién de la maquinaria

(capital) disponible, etc.

Los sefialamientos acerca de la insuficiencia conceptual de la teoria neoclasica para
incorporar al progreso técnico dentro de la funcién de produccion no se limitaron a la
parte tedrica. También algunos resultados practicos habian manifestado sus
limitaciones. Un ejemplo corresponde a la diferencia en el crecimiento de la
productividad industrial registradas en algunos paises miembros de la OECD. En el
periodo 1973-1985, el incremento promedio de la productividad en paises como la
antigua Alemania Federal y Japon fue superior al 5% anual en tanto que en los
Estados Unidos fue inferior al 2%. Esta marcada diferencia en el crecimiento de la
productividad no respondia a la diferencia en los gastos de lyDT registrados en los

Estados Unidos’.

La insuficiencia de la teoria neoclasica para explicar este hecho motivé el desarrollo
de nuevos andlisis que abandonaron las bases conceptuales de dicha teoria. En
1985 se publico el estudio realizado por investigadores de la Universidad de Harvard
titulado: La Competitividad de los Estados Unidos en la Economia Mundial (Scott y
Lodge, 1985). Este trabajo fue uno de los primeros que plantearon el concepto de
competitividad. En él se sefiala que la competitividad de una nacién es un asunto de
estrategia econdmica y que la teoria de las ventajas comparativas ya no ...se puede
considerar adecuada como una base para el diagnostico y la determinacion de

politicas...

" Por el contrario, al inicio del periodo sefialado, algunos autores planteaban la desventaja en
el avance econdémico de los paises europeos debido a que la sociedad norteamericana
(firmas y sector publico) invertian més en lyDT que los paises europeos (Servan-Schreiber,
1970).
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La teoria de las ventajas comparativas es también uno de los pilares teoricos de la
economia neoclasica ampliamente utilizada para establecer politicas econémicas
tendientes a lograr un crecimiento del producto nacional. Fue propuesta por David
Ricardo hace casi 200 afios. Segun esta teoria, un pais (regién) adquiere ventajas
comparativas factoriales con respecto a otro al especializarse en la produccion de los
bienes que requieren aquellos factores de la produccion de los cuales se dispone
ampliamente. De esta manera, un pais registra ventajas comparativas con respecto a
otro en aquellos productos en los que logra el menor costo unitario relativo. Asi, los
paises con abundancia de mano de obra poco capacitada seran mas eficientes en la
produccion de bienes en los que se requieren amplios ingredientes de dicho factor.
Por el contrario, los paises que han acumulado capital y cuya mano de obra resulta
MAs cara por su mayor capacitacion, serdn mas eficientes en la produccion de

bienes técnicamente mas sofisticados.

Esta especializacion les otorga, a ambos tipos de paises, ventajas comparativas en

el comercio internacional lo cual, en principio, les redituara beneficios mutuos.

Sin embargo, existen diversos ejemplos que dificilmente eran adecuadamente
explicados por la teoria de las ventajas comparativas. Por ejemplo, Porter sefiala los
casos de Corea del Sur y los Estados Unidos. Corea del Sur, que virtualmente no
contaba con capital al término de la guerra de Corea (mediados de los 50), fue capaz
de participar sustancialmente en el comercio mundial en sectores intensivos en
capital tales como acero, construccion de barcos y automotriz. Los Estados Unidos
...con mano de obra capacitada, cientificos preminentes y abundante capital ha visto
erosionarse su participacion en los mercados de exportacién de sectores en donde
menos se esperaria, tales como maquinas-herramientas, semiconductores vy

productos electrénicos sofisticados® (Porter, 1990).

Al igual que en el concepto de funcion de produccién, en la teoria de las ventajas

comparativas, la tecnologia aparece ...como un perturbador crénico (de la teoria) de

® Porter (1990) propone la renovacion del concepto de ventajas comparativas por el de
ventajas competitivas. Estas Ultimas ventajas no estarian dadas por la disponibilidad y
precio de los factores de la produccién sino por un conjunto de relaciones establecidas
dentro de una regién que favorecen la produccion muy eficiente de sectores productivos
especificos.
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las ventajas comparativas, dado que ella (la tecnologia) ha suministrado la principal

fuente de cambio de las firmas, de las regiones y de las naciones (Chesnais, 1986),

En conclusion, algunos conceptos fundamentales de la teoria neoclasica relativos al
crecimiento econdmico resultaban insuficientes para incorporar adecuadamente al
progreso técnico, el cual se presentaba como un rasgo fundamental del proceso
economico. Este hecho motivé el desarrollo de otras referencias de analisis que han
coadyuvado al nacimiento del concepto de competitividad. A continuacion se

presenta un breve analisis de tales referencias.

2.1.2 Antecedentes del concepto de competitividad

En la primera mitad del siglo XX, Joseph Schumpeter consideraba que el crecimiento
de la produccién no solamente respondia a los factores productivos ortodoxos:
capital y trabajo. También dependia de aspectos relacionados con la tecnologia y
con la organizacion social. Esta ultima podia propiciar la presencia de agentes de

cambio con capacidad para innovar los procesos productivos existentes.

Si bien el crecimiento econdmico estaba basado en el incremento de los factores
ortodoxos, la innovacion y la organizacién social eran la fuente de lo que Schumpeter

llamo el desenvolvimiento econdémico (Schumpeter, 1978).

Cuatro décadas después de publicada una de las principales obras de Schumpeter,
en el periodo de la posguerra aparece el llamado pensamiento econdémico de la
CEPAL (Comisién Economica Para América Latina). Este pensamiento se basaba en
un enfoque estructural para explicar el subdesarrollo de los paises de la América
Latina y planteaba que ...la economia mundial estd compuesta por dos polos, el
centro y la periferia, cuyas estructuras productivas difieren de modo sustancial
(Rodriguez, 1980).

Debido a su desarrollo histérico, la estructura de los paises llamados periféricos se
caracterizaba por su especializacion y heterogeneidad. La especializacion se referia
a la concentracién productiva alrededor de los sectores productivos primarios
(mineria, agricultura, etc) los cuales eran fuertes exportadores de materias primas

hacia los paises centrales. La heterogeneidad consistia en el hecho de que los
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sectores industriales de la periferia eran poco relevantes y principalmente
importadores. Esta situacion motivaba que ...los incrementos de la productividad del
trabajo -consecuencia de la incorporacion del progreso técnico al proceso productivo-
son mas intensos en la industria del centro que en los sectores primario-exportadores
de la periferia, hecho que a su vez se refleja en la disparidad de los ritmos de
aumento de las respectivas productividades medias. (Rodriguez, 1980).

Por lo tanto, el progreso técnico, y su consecuencia la productividad, se concentraba
en los paises centrales. Esto provocaba que la capacidad para acumular y crear
riqueza fuera cada vez mayor en los paises centrales con respecto a los paises
periféricos®. Asi, la creciente diferencia en las capacidades econémicas de los dos
tipos de paises se fundamentaba en las estructuras productivas que existian en cada
uno de ellos y sus correspondientes consecuencias en el progreso técnico y sus

frutos.

Es decir, el ritmo de crecimiento del producto en el mediano y largo plazos
dependeria, en gran medida, de la estructura productiva existente y no solamente en

la cantidad de factores aportados a la produccion.

Las ideas de la CEPAL dieron origen a la llamada escuela estructuralista la cual fijo
su atencion en el estudio de la estructura econdmica de los paises, como un aspecto
relevante para determinar su capacidad para establecer un proceso de crecimiento
productivo.

Esta escuela retomo el concepto de desarrollo econdmico propuesto por Schumpeter
(1978) y planted, durante la década de los 70, la diferencia entre la idea neoclasica
de crecimiento del producto y el significado de desarrollo econémico. Al respecto,
Flammang (1979) sefala que ...las definiciones que se enfocan en el ingreso total o
per-capita nos expresan incremento pero no necesariamente cambio. Ellas miden

crecimiento mas que desarrollo...

° Esta idea genera otra teoria referente al deterioro en los términos del intercambio. Segin
esta teoria, la tendencia en los precios de las mercancias comercializadas entre los paises
del centro y de la periferia favorecian a aquellos en detrimento de los Ultimos. Este
mecanismo era la manera de concentrar la riqueza en los paises centrales y, en
consecuencia, la inversion en el cambio técnico.
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Es decir, el desarrollo se relaciona con cambios en la estructura productiva. La
bondad de tales cambios se mide, no a través del simple incremento del producto,
sino de acuerdo al mejoramiento en la calidad de vida de la poblacion que ellos

provocan.

Asi, la cantidad de producto obtenido expresa el crecimiento econémico. Por el
contrario, el desarrollo econémico se expresa a través del mejoramiento en la calidad

de vida que se logra debido a un cambio en la estructura productiva.

De esta manera, para la teoria estructuralista'® el desarrollo econémico se refiere a
...un incremento en la calidad de vida asociada con cambios -no necesariamente
incrementos- en el tamafio y composicion de la poblacion, en la cantidad y naturaleza
de los empleos, en la cantidad y precios de los bienes y servicios producidos
localmente. (Conroy, 1975).

La idea del cambio en la estructura productiva que plantea la escuela desarrollista
tiene gran relacion con la capacidad de innovacion de los agentes productivos
propuesta por Schumpeter (1971). El cambio de la estructura productiva se relaciona,
a nivel de firma, con su capacidad de innovacion. Asimismo, el proceso de
innovacion se expresa a través de un cambio en la estructura productiva ya sea a
través de nuevos productos, nuevos procesos, nuevas formas de organizar el

proceso productivo, etc.

Malecki (1994) refiriéndose a la controversia entre crecimiento y desarrollo
econdémicos, escribe lo siguiente: El desarrollo econémico se puede diferenciar
ampliamente del crecimiento econdémico. Crecimiento -incremento en la poblacion de
un &rea especifica, o de la cantidad o el valor de los bienes y servicios producidos
por la economia local- no necesariamente involucra un mejoramiento en la calidad

de vida.

Otra linea de pensamiento que influyd en el surgimiento del concepto de

competitividad fue el movimiento mundial hacia un desarrollo sustentable.

19 Algunos autores nombran a la teoria estructuralista del desarrollo como desarrollista por la
diferenciaciébn que presenta con respecto al concepto de crecimiento econémico del
enfoque neoclasico.
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De acuerdo con Carl Mitcham (1995), los origenes cercanos del concepto de
desarrollo sustentable se ubican en el libro publicado a principios de la década de los
70 titulado Los Limites del Crecimiento. El principal argumento de este libro era que
el crecimiento no podia continuar indefinidamente con los mismos parametros en que
se habia presentado en los ultimos 100 afios. En consecuencia, el crecimiento

economico tenia un limite relacionado con la capacidad del planeta para sustentarlo.

La vision de que el crecimiento tiene limites fue modificada a partir de los afios 80
por la idea de que la estructura econdmica deberia permitir un desarrollo sustentable.
Asi, el concepto de desarrollo sustentable ...no implica limites absolutos sino
limitaciones impuestas por el estado actual de la tecnologia y de la organizacion
social...Pero la tecnologia y la organizacién social pueden ser administrados y
mejorados para construir el camino de una nueva era de crecimiento econémico
(WCED, 1987).

La World Conservation Strategy (1980) establecia que el desarrollo econémico se
define como la ...modificacién de la bidsfera y la aplicacién de recursos humanos,
financieros y vivientes y no vivientes para satisfacer las necesidades humanas y

mejorar la calidad de vida humana (tomado de Mitcham, 1995).

En 1987 se propone el concepto de desarrollo sustentable (o0 sostenible) a partir de
una iniciativa de la Comision Mundial para el Medio Ambiente y el Desarrollo de las
Naciones Unidas (WCED, 1987). Esta iniciativa genera un documento conocido
como informe Brundtland que sefala que: la satisfaccion de las necesidades y
aspiraciones humanas es el principal objetivo del desarrollo. Es decir, al igual que la
escuela estructuralista, la linea del desarrollo sustentable propone la idea de calidad
de vida como la medida de dicho desarrollo.

Por otra parte, durante el periodo 1950-1980 se registré un importante crecimiento en
la internacionalizacion de la economia promovido por el comercio mundial y la

expansion de las empresas en diferentes paises.

En la década de los 80 la internacionalizacion entra a una fase de globalizacién como
resultado de dos elementos: las politicas de desregulacién y la difusion de las

tecnologias informaticas y de la comunicacion (Hatzichronoglou, 1996). La
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consecuencia de este proceso de globalizacidén ha sido el incremento sin precedente

del comercio internacional y de la competencia entre firmas.

Entre los principales efectos en las politicas empresariales que ha provocado el
proceso de internacionalizacion y, en particular de globalizacion, se pueden sefalar
la evaluacion de sus actividades a precios internacionales y la preocupacion por
localizar sus actividades en medios que le permitan asegurar sus condiciones de

competitividad.

Con base en las ideas anteriores, la capacidad para mantener un crecimiento
econdémico depende de la estructura productiva, la cual debe evolucionar en dos
sentidos. En primer lugar, manteniendo las condiciones que le permitan enfrentar a la
competencia mundial cada vez mas intensa debido al proceso de globalizacion.
Ademas, asegurando las condiciones de reproducibilidad del proceso econémico, no
solamente desde el punto de vista de los recursos naturales sino de todos los
aspectos relacionados con la produccion; por ejemplo, el desarrollo de los recursos

humanos disponibles en la entidad productiva.

Esto representa el concepto de desarrollo econdmico el cual debera medirse a traves
de un incremento en el nivel de vida de los participantes en la estructura econémica.
De esta manera, el concepto de competitividad aparece como la capacidad de una
entidad para realizar, de una manera sustentable, el proceso productivo el cual

genere un mejor nivel de vida de la poblacién.

La tabla 2.1 presenta un resumen de las principales ideas econdmicas que han

influenciado el desarrollo del concepto de competitividad.
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Tabla 2.1 Antecedentes del concepto de competitividad

TEORIA PERIODO PRINCIPALES IDEAS
— El desarrollo significa cambio en la estructura
economica y social.
Crecimiento Segunda ’
v mitad de | — El crecimiento representado a través de la
Desasrrollo la década funcién de produccién, no expresa mejoramiento
de los 70. del nivel de vida. Puede haber incremento del
producto sin mejorar dicho nivel de vida.
—La competencia entre firmas se incrementa
sustancialmente.
Década - Los precios domésticos pueden distorsionar la
Globalizacion de los 80 evaluacion de los resultados econémicos. Por lo
tanto, es necesario considerar precios
internacionales los cuales reflejan mejor el valor
real de las mercancias.
— El desarrollo econémico se presenta cuando la
economia tiende a mejorar el nivel de vida y se
Sustentabilidad Década sustenta en condiciones de reproducibilidad.
de los 80 | - Originalmente se enfoca a la reproducibilidad de
los recursos naturales pero se puede ampliar a
todos los recursos (personas en particular).
— El desarrollo significa cambio estructural con
base en la sustentabilidad del proceso
Segunda productivo.
oy mitad de | - La competitividad es la aptitud de las unidades
Competitividad ) 'mp P .
la década economicas para crear estructuras que permitan
de los 80 un incremento eficiente de la produccion y esto

lleve al incremento del nivel de vida de los
participantes.

Fuente: Elaboracién propia

2.1.3 El concepto de competitividad.

El concepto de competitividad se ha desarrollado durante los ultimos 25 afios y su

utilizacién se ha referido a tres ambitos diferentes: regional, sectorial y a nivel de

firma. A lo largo de su vida, dicho concepto ha ido acumulando diversas definiciones.

En los primeros trabajos sobre el concepto de competitividad, Cohen y coautores

(1984) establecen que la ...competitividad internacional de una nacion esta basada

en un mejor desempefio de la productividad y en la habilidad de la economia para

modificar su producto hacia actividades de mayor productividad lo cual genera altos
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niveles de salarios.

Un afio después, Scott (1985) presenta un estudio sobre la competitividad de los
Estados Unidos y establece que ...(Ila) competitividad nacional se refiere a la
habilidad de un Estado-nacion para producir, distribuir ( ), en competencia en la
economia internacional, con bienes y servicios producidos en otros paises, y hacer

esto de tal manera que obtenga incrementos en los estandares de vida.

En las dos definiciones anteriores resalta el término de habilidad de un Estado-
nacion o de la economia. La habilidad es algo que no puede cuantificarse a través de
una funcién de produccion como lo propone la teoria neoclasica. Esto evidencia la
busqueda de un nuevo marco conceptual para analizar la capacidad econ6mica de

una naciont.

Asimismo, en la definicion que propone Scott (1985) se aprecian dos bases tedricas
de la competitividad sefialadas en la tabla 2.1; es decir, la diferencia entre

crecimiento y desarrollo y la internacionalizacion o globalizacion.

La diferencia entre crecimiento y desarrollo aparece al condicionar a la
competitividad a que produzca incrementos en los estdndares de vida. La
internacionalizacion es evidente al establecer como requisito que la habilidad de un

Estado-nacion se verifigue en competencia en la economia internacional.

El tercer sustento tedrico relacionado con la sustentabilidad del desarrollo no aparece
explicitamente en esta definicion. Sin embargo, en el mismo trabajo referido, Scott
menciona la necesidad de construir la competitividad sobre bases firmes que
permitan un incremento sustentable de los estandares de vida. Sefiala que se puede
presentar lo que califica como tomar prestada una ganancia en los estandares de
vida. Pone como ejemplo el incremento de los niveles de vida experimentados en
diversos paises de América Latina durante el periodo 1975-1982 motivado por el
gran flujo de préstamos internacionales. Al no sustentarse este incremento en

condiciones reproducibles, sobrevino la crisis de la deuda en muchos paises de la

1 La habilidad que sefialan estas definiciones se puede considerar como equivalente al
concepto de aptitud (fitness) de las organizaciones productivas para sobrevivir en el medio
ambiente cambiante en que se desarrollan. Este concepto de aptitud se utiliza en el
enfoque de sistemas complejos como se vera mas adelante en este trabajo (Stacey, 2001).
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region con la consecuente pérdida de los estandares de vida ganados previamente.

Cinco afios después, Porter (1990) define a la competitividad como ...la produccién
de bienes y servicios de mayor calidad y de menor precio que los competidores
domésticos e internacionales, que se traduce en crecientes beneficios para los

habitantes de una nacién al mantener y aumentar los ingresos reales (Porter, 1990).

Esta definicion mantiene las dos bases tedricas de la competitividad mencionadas
por Scott; es decir, la internacionalizacion y el desarrollo manifestado por un
incremento de los ingresos reales de los habitantes.

Ademas, Porter identifica a la calidad y al precio como los factores fundamentales
para lograr la realizacion de las mercancias producidas en el mercado internacional.
Ya no es solamente la productividad la que define la competitividad como lo
sefialaban Cohen y coautores (1984) seis afios antes, sino también es relevante la

calidad de los productos obtenidos.

Unos afios mas tarde, la OECD presenta una nueva definiciébn del concepto. Para
este organismo, la competitividad es ...la habilidad de compaifias, industrias
(sectores), regiones, naciones o0 regiones supranacionales para generar, mientras se
encuentran expuestas a la competencia internacional, altos factores de ingresos

(relativos) y niveles de empleo con una base sustentable. (Hatzichronoglou, 1996).

En esta definicion propuesta por la OECD se mantienen las ideas basicas de
internacionalizacion y diferenciacion entre crecimiento y desarrollo. En este dltimo
caso, el desarrollo se expresa a través de los ingresos y niveles de empleo. Aparece
también explicitamente la vertiente sustentable dentro del concepto de

competitividad.

Asimismo, se insiste en sefalar a la competitividad como una habilidad; sin embargo,
ya no solamente se refiere a un Estado-nacion como lo propone Scott, sino que

también dicha habilidad es aplicable a las firmas y los sectores econémicos.

Si la competitividad es una habilidad, entonces ¢como se puede medir y de qué
manera se puede desarrollar?. Estas dos preguntas han delineado el desarrollo de

los estudios sobre la competitividad los cuales se pueden dividir en dos grandes
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grupos:

— Los dirigidos a la cuantificacion del concepto.
— Los que estudian la manera de establecer las bases para impulsar la

competitividad de una entidad econémica.

Al primer grupo se le puede llamar enfoque cuantitativo de la competitividad mientras
que el segundo corresponderia a lo que algunos autores denominan competitividad

estructural. En las siguientes secciones se analizan estos dos grupos.

2.2. El enfoque cuantitativo de la competitividad

Existe un grupo de trabajos que analizan a la competitividad con el objetivo de
realizar la medicién del concepto. A esta linea de estudio se le puede llamar el

enfoque cuantitativo de la competitividad.

Los intentos de medir a la competitividad se han ubicado en tres diferentes niveles:
competitividad regional, sectorial o a nivel de firma. La mayor parte de los trabajos se
refieren a la competitividad regional en donde frecuentemente se mezcla también
una vision sectorial. Es decir, se analizan los sectores productivos localizados en
diferentes regiones con el objeto de establecer en cudles sectores es mas

competitiva una regién y el porqué de dicha competitividad*?.

A continuacion se sefalan las bases sobre las que se ha realizado la medicion de la
competitividad regional y sectorial y los principales trabajos que existen al respecto.
2.2.1 Dimensiones de la competitividad regional.

Las definiciones de competitividad se fundamentan en las bases tedricas sefialadas
en la tabla 2.1. Por lo tanto, se pueden establecer tres dimensiones para su medicion

asociadas a dichas bases; es decir:

El desarrollo que involucra un mejoramiento del nivel de vida.

La sustentabilidad del proceso productivo.

— La capacidad de realizacion de las mercancias en el mercado internacional.

Este enfoque de analisis de la competitividad que relaciona la region con los sectores
productivos recibié un gran impulso a partir de la publicacién del libro de Porter, M. (1990).
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Cada dimensién de la competitividad se manifiesta de dos maneras distintas:

— Por medio de los resultados obtenidos durante un periodo por la utilizacion de la

estructura productiva.
— A través de las caracteristicas de la estructura productiva.

En el primer caso (resultados) se puede hablar de una manifestaciéon ex-post. Es
decir, se expresa la competitividad de una region por medio de los resultados que se

obtienen después de haber utilizado la capacidad productiva disponible.

En el segundo caso se puede hablar de una manifestacion ex-ante. Esto significa
que la competitividad se expresa por medio de las caracteristicas mismas de la
capacidad econdmica de una region, independientemente de los resultados

obtenidos.

Con las tres dimensiones de la competitividad y las dos maneras de expresarla, se
puede construir la tabla no. 2.2 que muestra ejemplos de los indicadores utilizados

en cada dimension.

Tabla 2.2 Ejemplos de indicadores segun la dimensién de la competitividad.

Resultados de un Condiciones
periodo estructurales(*)
o - Capacidad empresarial.
- Productividad o _
Desarrollo - Distribucién del ingreso.

- PIB per capita _ _
- Nivel de escolaridad.

D - Capacidad de tratamiento
| de aguas residuales.

M . - - Ndmero de ingenieros por
Sustentabilidad - Crecimiento del PIB . 9 P
E habitante.
N - Formacion de recursos
humanos.
S
| - Saldo en el comercio - Tendencia en crecimiento
6 exterior del valor agregado.
Intercambio C .
N - Participacién en las - Tendencia de las
internacional exportaciones de exportaciones con base en
bienes productos con mayor
manufacturados. ingrediente tecnoldgico.

Fuente: Elaboracién propia
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En general para su medicion, los resultados de un periodo son méas accesibles que
las condiciones estructurales. Esto en parte se debe a que existe mayor informacion
disponible referida a los resultados por periodo. Ademas, las condiciones
estructurales frecuentemente presentan mayores dificultades para su expresion. Por
ejemplo, es evidente que la capacidad empresarial es un elemento estructural

relevante en la competitividad de una region; pero resulta dificil su medicion.

Por estas razones, frecuentemente se recurre a la evaluacion de las condiciones
estructurales a partir de la tendencia que muestran diversos resultados por periodo.
Por ejemplo, la capacidad empresarial podria expresarse a través de la tendencia,

durante varios periodos, en la inversion realizada por agentes locales.
Asi, los indicadores de tipo estructural pueden ser de dos tipos:

— Agquellos que expresan las caracteristicas de la estructura productiva; por ejemplo,

capacidad de generacion de energia eléctrica.

— Indicadores asociados a las tendencias que muestran los resultados en varios

periodos.

Por otra parte, las mediciones de la competitividad que se han desarrollado hasta
ahora se pueden dividir en dos tipos: aquellas que tratan de incorporar a las seis
zonas de medicién que muestra la tabla 2.2 y aquellas que solamente consideran

algunas de ellas.

El objetivo del primer tipo (que se podria llamar medicion total), es generar una
medicién de la competitividad que contemple todas las dimensiones que la afectan.
Esto conlleva un esfuerzo de identificacion y evaluacion de indicadores relacionados
con las condiciones estructurales las cuales, como se menciono, presentan mayores

dificultades para su expresion.

El segundo tipo de medicién de la competitividad corresponde a aquellas que
consideran solamente a una parte de las seis zonas establecidas en la tabla 2.2 A

este tipo de medicion se le podria llamar medicidn parcial de la competitividad.

A continuacion se sefialan los principales trabajos relacionados con la medicién total
de la competitividad.
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2.2.2 Mediciones totales de la competitividad.

Las mediciones totales de la competitividad que existen actualmente consideran
indicadores relacionados con las seis zonas que presenta la tabla 2.2. Estos
indicadores se relacionan con la medicién de la competitividad a través de una
relacion matematica que muestra la siguiente forma:
C=f(a, Yi) )
en donde:

C es el nivel de competitividad

a; es un factor de ponderacion

Y; es uno o un conjunto de indicadores (ejemplos de la tabla 2.2)

i es el niumero de indicadores considerados en la medicion.

El nivel de competitividad total de una regiéon C sirve para ordenar a las regiones
(paises) consideradas de acuerdo al valor obtenido; es decir, no se utiliza como un
valor cardinal sino de manera ordinal comparando el nivel de competitividad con

otras regiones.

En los 80 se iniciaron dos esfuerzos de medicion total de la competitividad: el
Reporte Anual de la Competitividad (World Competitiveness Report — WCR) y el

proyecto llamado Indicadores de la Competitividad Basada en Tecnhologia.

El Reporte Mundial de Competitividad (WCR).

Uno de los esfuerzos mas importantes de medicién de la competitividad fue iniciado
a finales de la década de los 80 por el IIMD (International Institute of Management
Development) establecido en Suiza y presentado anualmente en el World Economic
Forum (WEF). Estas instituciones publicaban, de manera conjunta, el llamado
Reporte Mundial de la Competitividad (WCR por sus siglas en inglés) el cual
...analiza y ordena la capacidad del medio ambiente nacional para sustentar la
creacion de valor agregado y, por extension, la competitividad de sus compafias
(IIMD, 1997). El andlisis de 1997 incluia 46 paises.

La evaluacién de la competitividad estaba sustentada en 220 indicadores para cada
uno de los paises considerados y que cubrian las seis zonas de medicion

presentadas en la tabla 2.2; es decir i = 220 en la expresion (3). Estos indicadores
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eran cuantificados con datos estadisticos (136 datos duros) y con los resultados de
una encuesta (84 datos blandos) dirigida a ejecutivos de todo el mundo y que
rebasaba los 2,500 encuestados.

Los indicadores utilizados se integraban en ocho grandes grupos o también llamados

factores de competitividad. Tales factores eran los siguientes:

1) Las caracteristicas de la economia doméstica
2) Lainternacionalizacion de la economia

3) Las caracteristicas del gobierno

4) Las finanzas

5) La infraestructura disponible

6) Las caracteristicas de las organizaciones

7) La capacidad cientifica y tecnolégica

8) Las caracteristicas de los recursos humanos.

Cada factor era medido a través de un promedio de 28 indicadores que
correspondian tanto a condiciones estructurales como a resultados por periodo. En lo
que se refiere a las dimensiones de la tabla 2.2, la mayor parte de los indicadores
utilizados se asociaban con el desarrollo y, en menor medida, con la realizacion

internacional y con la sustentabilidad.

El principal resultado que proporcionaba el WCR era una jerarquizacion de los 46
paises analizados de acuerdo al lugar que ocupaban, de manera general y en cada
factor de competitividad. Es decir, el resultado no era un valor cardinal de la C en la
expresion (3), sino un valor ordinal que permitia ordenar a los paises de acuerdo a su

nivel de competitividad.

En la evaluacion de cada factor de competitividad los indicadores participaban con el
mismo peso; es decir, los a; de cada indicador Y; tenian el mismo valor en la
expresion (3). A su vez, el valor de cada factor de competitividad participaba con un

octavo para conformar un valor total de la competitividad de cada pais.

Como ejemplo de los resultados aportados por el WCR durante el periodo 1993-97,
México se situaba en lugares que variaban entre el 29 y el 42 de acuerdo a su nivel

de competitividad global como se puede observar en la tabla 2.3.
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La abrupta caida de México del lugar 29 que ocup6 en 1994 al lugar 42 en 1995 se
explicaria por la crisis econdmica iniciada a finales del primer afio. Analizando esta
caida para cada uno de los factores de competitividad se observa que la modificacion
mas acentuada se ubico en el factor correspondiente a caracteristicas de gobierno

en la que pasé del lugar 9 al lugar 39 en solo un afio.

El segundo factor en cuanto a caida entre 1994 y 1995 fue la capacidad cientifica y
tecnoldgica la cual pasé del lugar 37 al 46 que correspondio al daltimo del total de

paises considerados en el estudio.

Tabla 2.3 Competitividad de México segun el WCR (1993-1997)

Factor de Afo
Competitividad 1993 1994 1995 1996 1997

Las cara}cterlstlfzag. de la 30 33 37 41 41
economia doméstica.
La mternamorlallzamon 40 38 43 40 38
de la economia.
Las'caracterlstlcas del 16 9 39 38 29
gobierno.
Las finanzas. 22 31 44 42 42
Lg mfrgestructura 33 30 31 31 26
disponible.
Las caraqterlgtlcas de 31 30 37 35 38
las organizaciones.
La cap,ac_:ldad cientifica'y 42 37 46 46 46
tecnologica.
Las caracteristicas de 39 36 38 39 40
los recursos humanos.

Posicion general 33 29 42 42 40

Fuente: WCR, afos sefialados

Esta modificacion tan radical de la competitividad de un pais, en este caso México,
resulta dificil de explicar, principalmente en lo que se refiere a la capacidad cientifica
y tecnoldgica. ¢ Como es posible que esta capacidad sea superada en solamente un

afio por nueve paises? Resulta mas dificil de explicar esta pronunciada caida si se
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observan los indicadores que contenia este factor'® los cuales, en su mayoria
representaban condiciones estructurales que dificilmente se modificarian

sustancialmente en un solo periodo anual.

Durante la primera década del presente siglo, el WCR sufri6 dos cambios: la
separacion de las instituciones iniciadoras y la revision de los factores de
competitividad. En efecto, el WEF y el IIMD se separaron y cada una de estas

instituciones continud estimando el nivel de competitividad de los paises.

En el caso del WEF, amplié el alcance del reporte considerando 144 paises en su
altima edicion 2012-2013; asimismo cambié el nombre a Global Competitiveness
Report (GCR). También ampli6 y reestructuré los factores de competitividad
considerados llamandoles ahora pilares de la competitividad. En el reporte sefalado
considera a 12 pilares de la competitividad agrupados en tres temas:

Requerimientos basicos:

Pilares: (1) Instituciones, (2) Infraestructura, (3) Ambiente macroeconomico, (4)

Salud y educacion primaria.

Promotores de la eficiencia:

Pilares: (5) Educacion superior y entrenamiento, (6) Eficiencia del mercado de
mercancias, (7) Eficiencia del mercado de trabajo, (8) Desarrollo del mercado

financiero, (9) Disponibilidad tecnoldgica, (10) Tamafio del mercado.

Factores de innovacion v sofisticacion:

Pilares: (11) Sofisticacién de los negocios, (12) Innovacién

Por su parte, el IIMD ampli6 a 59 paises analizados a través de su ahora llamado
World Competitiveness Yearbook (WCY). Asimismo, reagrup0 a los factores de

competitividad en solamente cuatro conformados por 20 subcategorias:

13 Algunos de los indicadores utilizados por el WCR en este factor de competitividad son los
siguientes: personal dedicado a la lyDT, nimero de ingenieros calificados, desarrollo y
aplicacion de tecnologia, premios Nobel, patentes concedidas a residentes, gastos totales
en investigacién y desarrollo (lyDT), etc.
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Factor Desempefio econdmico:

Subcategorias: (1) Economia doméstica, (2) Comercio internacional, (3) Inversion

internacional, (4) Empleo, (5) Precios.

Factor Eficiencia de gobierno:

Subcategorias: (6) Finanzas publicas, (7) Politica fiscal, (8) Marco institucional, (9)

Legislacion para negocios, (10) Educacion.

Factor Eficiencia de los negocios:

Subcategorias: (11) Productividad gerencial, (12) Mercado, (13) Finanzas, (14)

Préacticas gerenciales, (15) Impacto de la globalizacion.

Factor Infraestructura:

Subcategorias: (16) Infraestructura basica, (17) Infraestructura tecnolégica, (18)
Infraestructura cientifica, (19) Salud y medio ambiente, (20) Sistema de valores.

La metodologia de ambas mediciones de la competitividad (GCR y WCY) no se
modificé sustancialmente; es decir, se mantuvo la forma de adquisicion de datos
(estadisticos y basados en encuestas a informantes calificados). Con respecto a la
ponderacion de los valores de cada uno de los indicadores, el WEF si realizd
cambios. Por ejemplo, en el GCR 2012-2013 (WEF, 2013), en lugar de considerar
una ponderaciéon equivalente entre indicadores y entre pilares, se asignan diferentes
ponderaciones (a; en la expresion 3), de acuerdo al nivel de desarrollo de cada pais;
definido éste por el PIB per cépita (producto interno bruto por habitante). Asi, en los
paises de menor PIB per capita (menos de $2,000 doélares al afio), los pilares
asociados a los requerimientos basicos les asigna un peso del 60%. Por el contrario,
a los paises que registran mas de $17,000 dolares per capita, este peso se reduce al
20% del valor de C, de acuerdo a la expresion (3).

Proyecto sobre indicadores de la competitividad basada en tecnologia

Otro esfuerzo en la medicibn de la competitividad corresponde al proyecto
emprendido por el Instituto Tecnoldgico de Georgia de los Estados Unidos, a través
del Technology Policy and Assesment Center (TPAC), con el apoyo de la National

Science Foundation (NSF). El proyecto del TPAC se inicid en 1987 (Roessner et al,
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1996) con el objeto de desarrollar indicadores que expresaran la competitividad de
un pais para producir bienes de alta tecnologia; por lo tanto, es conocido por las
siglas en inglés HTI (High Tech Indicators). Al igual que el WCR, el HTI se basa en
una combinacion de indicadores los cuales son cuantificados tanto a través de datos
estadisticos como con la opinidbn de informantes calificados seleccionados. Se

publica cada tres afios y en la evaluacion de 2008 se contemplaron 33 paises.

Los indicadores son integrados en cinco grupo de los cuales cuatro son considerados
input que corresponderian a la estructura de la economia (en términos de la columna
de estructura sefialada en la tabla 2.2) y un quinto grupo considerado como output,
que corresponderia a los resultados logrados por la estructura. Los grupos

considerados son los siguientes:

1) La orientacion nacional

2) La infraestructura socioecondmica

3) Lainfraestructura tecnolégica

4) La capacidad productiva

5) El posicionamiento tecnolégico (resultados)

Este proyecto, desde el punto de vista metodoldgico, es muy similar a la evaluacion
de la competitividad realizada por el IIMD y por el WEF. Sin embargo, el HTI si
establece una diferencia entre aquellos indicadores que corresponden a la estructura
del sistema productivo de un pais y aquellos asociados a los resultados que arroja la

operacion de dicha estructura (ver tabla 2.2).

Como se sefalo, los resultados de la evaluacion de la competitividad del HTI se
presentan de manera trianual. Los resultados correspondientes a México en los afios
1993 y 2008 se muestran en la tabla 2.4.

4 |os resultados de 2008 son los Gltimos disponibles de manera gratuita.
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Tabla 2.4 Competitividad de México segun el HTI generado por TPAC (1993-2008)

Posicion en | Posicién en | Posicion en
Grupo de competitividad 1993 con28 | 2008 (con28 | 2008 (con 33
paises) paises)* paises)

Orientacion nacional 25 21 24
Infraestructura socioeconomica 25 27 31
Infraestructura tecnoldgica 26 24 28
Capacidad productiva 27 19 22
Posicionamiento tecnoldgico 27 15 16
General 26 21 24

* En 1993 fueron evaluados 28 paises; en 2008 se incrementd a 33 paises. Para fines de
comparacion 1993-2008, se eliminan los cinco paises agregados al HTI después de 1997.
Fuente: High Tech Indicators. 2008 Report.

Comparando el mismo numero de paises evaluados (28 paises), se observa que
durante los 15 afios del periodo 1993-2008, México avanza en cuatro de los cinco
grupos de competitividad considerados. En donde se registra el mayor avance es en
los grupos correspondientes a la capacidad productiva y, principalmente en el
posicionamiento tecnoldgico. Este ultimo grupo representa a los resultados obtenidos
en el mercado internacional de bienes de alta tecnologia. Es decir, a pesar de que en
los tres primeros indicadores, México no registr6 avances relevantes, en el

desempefio productivo si mejoré importantemente su posicion.

Comparacion entre indicadores de la competitividad

Las tres mediciones de la competitividad resefiados anteriormente arrojan un
ordenamiento de los paises evaluados. Como se sefiald, la metodologia para la
construccion del nivel de competitividad es semejante: combinacion de datos
estadisticos y respuestas de informantes calificados seleccionados. La principal
diferencia radica en los indicadores considerados en cada medicion para expresar
cada grupo, pilar o factor de la competitividad.

Se puede comparar los resultados de las tres mediciones de la competitividad con el
objeto de establecer su coincidencia o posible discrepancia. La tabla 2.5 muestra el
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lugar ocupado por México, Espafia y Brasil en cada una de las tres mediciones. Dado
gue no todas las mediciones contemplan el mismo nimero de paises, para fines de
comparacion se consideraron solamente los 33 que incluye el HTI. Por lo tanto, en

cada una de las mediciones se ordenaron los 33 paises en orden descendente.

Tabla 2.5 Comparacion entre el lugar que ocupan México, Espafa y Brasil
considerando los 33 paises contemplados por el HTI en 2008.

Pais GCR (2011)* | WCY (2011)* | HTI (2008)*
México 27 23 21
Espana 24 (+3) 24 (-1) 23 (-2)
Brasil 19 (+8) 29 (-6) 25 (-4)

* Indica la posicion estimada por cada indicador de competitividad considerando solamente
los 33 paises analizados por el HTI en 2008.
Fuente: High Tech Indicators (HTI), 2008 Report. World Competitiveness Yearbook (WCY)
2011. The Global Competitiveness Report (GCR) 2011-2012.

De la tabla anterior se observa que, de acuerdo al GCR, en 2011 México ocupd el
lugar 27, entre los 33 paises comparados. Espafia se ubicé en el lugar 24, superando
a México en tres lugares. Brasil se posicion6 mejor dado que ocupé el lugar 19,

superando a México en 8 lugares.

Este orden no coincide con las otras dos mediciones (WCY y HTI). En el WCY y en el
mismo afio 2011, México ocupoé el lugar 23 (dentro de un total de 33). Espafia se
ubico en el lugar 24 (un lugar inferior a México) y Brasil en la posicion 29 (seis

lugares detras de México).

El HTI es congruente con el orden de los tres paises reportados por el WCY aunque

no coincide con el nimero de lugares en que México supera a Espafa y Brasil.

Estas inconsistencias entre las mediciones de la competitividad muestran que el
desarrollo de las mediciones asociadas al enfoque cuantitativo de la competitividad, a
pesar de registrar 25 afilos de desarrollo alun se encuentra en un proceso de

consolidacion.
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2.2.3 Otras mediciones de la competitividad.

Existen otros trabajos que has propuesto mediciones de la competitividad y que no

han sido sistematicamente realizadas como las anteriormente mencionadas.

En este caso se encuentran las mediciones (ordenamiento) de algunos paises en
términos de su competitividad realizados por el MERIT (Maastricht Economic and
Social Research Institute on Innovation and Technology) perteneciente a la
Universidad de las Naciones Unidas.

Asimismo, a partir de mediados de los 90 se empez6 a construir el Innovation Index,
promovido por el Council on Competitiveness de los Estados Unidos. Esta medicion
no responde estrictamente al concepto de competitividad sino que se enfoca a la
medicion de la capacidad de innovacion de los paises considerados; sin embargo, se
asemeja en gran medida al GCR. Esta medicion de la capacidad de innovacién se

analiza en el siguiente capitulo.

Existen también ejemplos de mediciones de la competitividad sectorial cuyo objetivo
ha sido evaluar la capacidad de un sector econdmico en particular. Por ejemplo,
Papadakis (1995) realiza una clasificacion sectorial de la competitividad de los
Estados Unidos a partir de dos indicadores del comercio exterior: la participacion de
las importaciones en el mercado americano (penetraciéon de importaciones) y la
tendencia en el saldo comercial; ambos indicadores referidos a cada sector
considerado. Con estos datos se establece una clasificacion de sectores basada en
su competitividad medida por los indicadores sefialados. De acuerdo a este trabajo,
los sectores competitivos de los Estados Unidos corresponden entre otros al

aeroespacial, quimicos, alimentos y bebidas y tabaco.

Existen también esfuerzos para estudiar la competitividad a nivel de la firma los
cuales no plantean una medicion sino el establecimiento de las mejores practicas de
las compainiias lideres en los diversos sectores establecidos en un pais o en un
conjunto de paises. En este caso se ubica el trabajo conjunto que realizan la Boston
University, el Instituto Europeo de la Administracion de Negocios (INSEAD) y la
Universidad de Waseda del Japon (De Meyer, 1996).

El objetivo de este trabajo conjunto consiste en determinar tres aspectos
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fundamentales:
- Indicadores de mejoramiento del desempefio

- Programas emprendidos en los ultimos afios asociados al mejoramiento del

desempeiio

— Capacidades competitivas relevantes a desarrollar.

El método utilizado se basa en una encuesta bianual dirigida a directivos de
empresas. En 1996 se contd con 461 respuestas de firmas ubicadas en los Estados
Unidos, Europa y el Jap6én™®.

Existen mas esfuerzos por medir la competitividad considerando diferentes alcances
pero se puede decir que los mas representativos por su antigiiedad y persistencia en

el tiempo son los que se sefialaron en la seccion 2.3.2.

2.3 Competitividad estructural y sistémica

Existe otra linea de estudio de la competitividad que no se dirige a la evaluacion del
concepto sino principalmente al analisis de la estructura productiva que permite
lograr un mejor desempefio econémico. Uno de los principales objetivos de esta linea
consiste en estudiar la manera en que se construye la competitividad de los paises o
regiones. Este enfoque se le conoce con los nombres de competitividad estructural o

sistémica.

Como se sefialé anteriormente, uno de los fundamentos tedricos del concepto de
competitividad corresponde a la relevancia que se otorga a la estructura
econdmica®®. Por esto, un grupo de estudios acerca de la competitividad se enfoca al
analisis de las interacciones que se suceden en la estructura econémica de un pais
para, de esta manera, dilucidar las condiciones en que puede sustentarse un proceso

de desarrollo.

> En esta investigacion bianual también participan algunas otras instituciones asociadas al
proyecto. En el caso de México, el IPADE participa como socio del proyecto realizando la
encuesta en algunas firmas que operan en México (Llano, M.A. y Ledn, M, 1997)

18 De acuerdo a la OECD, la competitividad esta relacionada fundamentalmente con dos
aspectos: los precios y las condiciones estructurales de la economia (Hatzichronoglou,
1996). El efecto de los precios se asocia a la productividad con la que trabaja el sistema
productivo y cualquier distorsion en ellos se disuelve a través de la internacionalizacion.
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A este grupo de estudios se le conoce como competitividad estructural (OECD,
1992). La competitividad estructural se refiere a la ...especializacion en la economia,
la innovacion tecnologica, la calidad de las redes de distribucion y los factores de
localizacion (host) todo lo cual constituye el estado de suministro de bienes y

servicios (Hatzichronoglou, 1996).

En dicha linea, la estructura econémica se conceptualiza como un conjunto de
sistemas que interactlan entre ellos para permitir un resultado especifico que puede
ser el nivel de produccién, el valor agregado, el nivel de vida, etc. En la manera en
que interactian los sistemas se obtiene una mayor o menor competitividad: ...la
interaccion, dentro de la economia nacional, de los componentes de los sistemas que
la componen -el financiero, el de produccion, el de innovacién y el de gobierno-
suministran la palanca mas importante para el futuro crecimiento y el empleo
(Bradford, 1994).

De esta forma, una preocupacion de los estudios acerca de la competitividad
estructural consiste en identificar los componentes e interacciones del sistema
productivo que deben mejorarse para avanzar en el desarrollo. Sefialan que la
construccion de la competitividad va mas alla de la ...liberacién de las relaciones
econdémicas externas y ajustes estructurales de la economia doméstica para
realinear los precios nacionales con los internacionales para mejorar las condiciones

de los mercado locales (Bradford, 1994) como lo propone la vision neoclasica.

Por el contrario, la competitividad estructural establece la necesidad de crear una
estructura econOmica competitiva a partir de una vision estratégica de mediano y
largo plazos. Esta construccion no se basa solamente en el mejoramiento de las
condiciones en las que opera el mercado domeéstico sino principalmente en la
identificacion y reforzamiento de las partes de la estructura econdmica que se
encuentran débiles y en la consolidacion de las fuertes. En la operaciéon de los
lineamientos estratégicos se pueden aprovechar las fuerzas del mercado cuando
ellas conducen a los objetivos establecidos. Sin embargo, cuando esto no sucede, se
establece la necesidad de una intervencion de la sociedad (publica y privada) que

permita lograr las metas previamente definidas, inclusive anteponiéndose a la libre
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circulacion de bienes y factores de la produccion que promueve la vision neoclasica.

Dentro de los estudios relacionados con la competitividad estructural se registran
numerosos estudios de caso. Uno de los mas conocidos corresponde al trabajo de
Porter (1990) acerca de la competitividad de las naciones. En €l analiza diferentes
regiones que han sido muy competitivas en ciertos sectores especificos. El éxito de
las regiones-sectores lo evalla a través de los resultados que han tenido en el
mercado mundial para posteriormente analizar las condiciones estructurales que les

han permitido ser competitivos®’.

Asimismo, la OECD ha promovido el estudio de diversas experiencias nacionales
entre las que se puede citar el documento editado por Bradford (1994) en donde
varios autores analizan la competitividad de sectores industriales especificos en
algunos paises de América Latina. La agencia de la Organizacion de las Naciones
Unidas dirigida al comercio también promovio la realizacion de diversos estudios de

caso para analizar la competitividad estructural de diversos paises (UNCTAD, 1996).

Por otra parte, algunos autores han propuesto la utilizacion del enfoque de sistemas
para analizar el comportamiento de la estructura productiva de una regién; esto ha
llevado a nombrar esta linea de estudio también como competitividad sistémica. En
este punto destacan los trabajos desarrollados por el Instituto Aleman para el
Desarrollo (IAD).

De acuerdo a autores ligados a este Instituto, la competitividad de un pais debe
sustentarse en acuerdos sociales. Asi, la competitividad sistémica ...se basa...en un
concepto multidimensional de conduccion que incluye competencia, dialogo y toma
conjunta de decisiones, en donde se entrelazan los principales grupos de actores.
(Messner, 1996).

Se plantean cuatro niveles de acuerdo necesarios. EI metanivel que corresponde a
una vision compartida y aceptada por la sociedad con respecto a los objetivos

nacionales y a las estrategias para alcanzarlos en el mediano y largo plazos. El

" El trabajo de Porter (1990) podria considerarse dentro del enfoque de competitividad
estructural. En sus siguientes trabajos ha privilegiado el andlisis de la innovacion como el
sustento fundamental de la competitividad.
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macronivel que representa a los acuerdos sociales del nivel previo y se expresa por
las grandes politicas de Estado que proporcionan un ambiente estable para lograr los
objetivos de mediano y largo plazos®®; por ejemplo, la politica fiscal, presupuestal y
monetaria, de comercio exterior, etc. En el mesonivel se aterrizan las grandes
politicas anteriores a partir de las definiciones de politicas industriales, de
infraestructura, educativas, tecnoldgicas, del medio ambiente, etc. Finalmente, el
micronivel corresponde a las firmas en donde se concretan las politicas del nivel

previo y se expresa la competitividad del pais.

La competitividad sistémica tiene que ver no solamente con los aspectos puramente
econdmicos sino en la manera en que se ha organizado la sociedad para desarrollar
el proceso productivo a través de las organizaciones; es decir, ...la competitividad de
las firmas esta basada en un arreglo social en el cual interactian factores relevantes
de competicion, actores y politicas a diferentes niveles, mas una estructura (frame)
de referencias sobre las cuales estos niveles pueden interactuar para lograr ventajas

competitivas (Esser et al. 1996).

El grupo del IAD promotor del enfoque de competitividad sistémica ha dirigido el
analisis hacia la manera en que se pueden concertar los acuerdos sociales en los
cuatro niveles propuestos (meta, macro, meso y microniveles), con el fin de construir
una competitividad sistémica (Altenburg et al, 1998). Asimismo, el analisis se ha
centrado en los @mbitos local y regional (Meyer-Stamer, 2008) considerando que es

en ellos en donde es mas evidente y analizable el logro de los acuerdos sefialados.

Se observa una gran oportunidad en la convergencia de los dos enfoques en que se
ha analizado la competitividad: el cuantitativo y el estructural o sistémico. Esta
oportunidad radica en integrar el enfoque sistémico al gran desarrollo que ha tenido

la medicion de la competitividad.

En efecto, la medicion de la competitividad ha identificado y cuantificado una gran

cantidad de indicadores los cuales se integran en diversos factores o grupos que

8 El metanivel expresa la vision de pais acordada por la sociedad y plasmada en los
apartados socioecondmicos de la Constitucién. ElI macronivel corresponde a lo que en
México recientemente se ha llamado una politica de Estado con relacion al desarrollo
economico.
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intentan expresar las condiciones en que se encuentran los elementos que influyen
en la competitividad. Un enfoque sistémico aportaria la identificacion de las
relaciones que podrian existir entre los elementos considerados relevantes para la

construccion de la competitividad de un pais.

Asi, seria posible avanzar en la comprension de la légica del desarrollo de la
competitividad de un pais. Los indicadores seleccionados provenientes del enfoque
cuantitativo permitirian estimar el comportamiento de la competitividad ante posibles
comportamientos de los diversos factores considerando las interrelaciones entre
ellos. Igualmente, se podrian prever los efectos de una modificacion en el nivel de
competitividad provocada por cambios en las caracteristicas de cada subsistema de

la estructura y/o de las interrelaciones.

Sin embargo, las mediciones de la competitividad referidas anteriormente consideran
a los factores de competitividad por separado sin establecer las relaciones que se
presentan entre ellos. Para la vision sistémica existirian numerosas interrelaciones
gue supondrian que el comportamiento de cada factor afectaria el desarrollo de los
demds y viceversa. Es decir, el desarrollo de un factor de competitividad puede
apalancar el crecimiento de otros; por el contrario, el deterioro o falta de dinamismo

de alguno puede obstaculizar el adecuado desarrollo de los demas.

El acercamiento entre ambos enfoques no se ha manifestado en trabajos
especificos. En el caso del enfoque cuantitativo de la competitividad, el desarrollo se
ha centrado en la identificacion de indicadores mas precisos para expresar
adecuadamente la situacion de cada factor o pilar de la competitividad. Asimismo, las
relaciones entre cada factor o pilar de la competitividad se han limitado a la
modificacion de los pesos en que cada uno participa en la competitividad total de un

pais.

Una vertiente de la competitividad estructural que si se ha acercado al enfoque
cuantitativo es el liderado por Porter, quien junto con otros autores cercanos a él,
han trabajado en la medicion de la capacidad de innovacién de las regiones como el
principal sustento de la competitividad (Porter y Stern, 2002). Esta tendencia ha

respondido al gran auge que ha manifestado otro concepto desarrollado de manera
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contemporanea al de competitividad y que corresponde a los sistemas nacionales de

innovacion.

En el siguiente capitulo se presenta el desarrollo de los llamados sistemas
nacionales de innovacion y su utilizaciéon como otro cambio fundamental en el marco

tedrico para el estudio del desarrollo econémico.
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3. EL ENFOQUE SISTEMICO DE LA INNOVACION.

De manera paralela al desarrollo del concepto de competitividad, se propuso un
enfoque sistémico para el andlisis del proceso de innovacion. Este enfoque se
conoce como Sistemas Nacionales de Innovacion (SNI). En los dltimos afios este

enfoque ha establecido gran cercania con el concepto de competitividad.

Se puede decir que el analisis del proceso de innovacion a travées de un enfoque
sistémico ha coincidido con el llamado enfoque sistémico de la competitividad (ver
punto 2.3.1). Esta coincidencia ha llevado a consolidar la idea que la innovacion es el
proceso que le proporciona el elemento de sustentabilidad a la competitividad de un

pais 0 una region.

En la primera parte de este capitulo se presenta una revision del origen del enfoque
sistémico de la innovaciéon y la manera en que ha evolucionado durante los uUltimos

25 afnos.

En la segunda parte se establecen las lineas actuales de desarrollo de este enfoque
dentro de las cuales se encuentra el modelado de un SNI. Es en esta linea en donde

se ubica el presente trabajo.

3.1 El concepto de Sistema Nacional de Innovacion (SNI)

El enfoque sistémico de la innovaciébn se gestd6 de manera contemporanea al
concepto de competitividad; es decir, a mediados de los afios 80 del siglo pasado.
Durante los ultimos afios ha registrado un rapido crecimiento en los cuales se
distinguen dos etapas. La primera correspondiente al periodo de 1985 a mediados de
los 90; la segunda a partir de la mitad de la década de los 90 a la fecha.

Los primeros 10 afios corresponden al planteamiento del concepto de Sistema
Nacional de Innovacion a partir de dos principales autores: Freeman, Ch. y Lundval,
A. En este mismo periodo se observa una rapida aceptacion del enfoque para el
andlisis de los procesos de innovacion en diversos paises. La segunda etapa
representa la consolidacion del enfoque sistémico como herramienta tedrica para el

analisis del proceso de innovacién y, en consecuencia, la proliferacion de trabajos
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relacionados con los SNI. Es también en esta ultima etapa en donde se configuran

las principales lineas de investigacion y estudio alrededor del SNI.

Freeman (1995) sefala que la idea de emplear un enfoque sistémico en el analisis
de la economia no es nueva sino que tiene su origen en la obra de Friedrich List
titulada Sistema Nacional de Economia Politica originalmente publicada en 1841

(version en espafiol de 1942).

Friedrich List fue un economista aleman perteneciente a la escuela historicista del
pensamiento econdmico. Se opuso a la teoria de Adam Smith dada la vision
ahistorica de dicho pensamiento. List (1942) escribié a este respecto que ...Smith ha
tomado a la palabra capital en el sentido que requieren los rentistas o mercaderes en
su libro-mayor (book-keeping) y en sus estados contables...El ha olvidado que (el
capital) incluye a las habilidades intelectuales y fisicas de los productores... List
agrega que: El presente estado de las naciones es el resultado de la acumulacion de
todos los descubrimientos, invenciones, mejoramientos y perfeccionamientos de

todas las generaciones que han vivido antes de nosotros.

Estas ideas expresadas por List en la primera mitad del siglo XIX se basan en la idea
histérica de la economia; es decir, no puede analizarse un proceso social, como lo es

el proceso econdmico, sin considerar sus antecedentes histéricos.

También se observa un enfoque sistémico de la economia al plantear la interrelacion
de diferentes aspectos, principalmente los relacionados con la innovacion, como un

elemento fundamental para expresar el estado de una nacion.

En el siglo veinte, a mediados de la década de los 80, Lundvall (1985) y Freeman
(1987) proponen por separado el concepto de Sistema Nacional de Innovacion para
analizar la capacidad de un pais para incorporar el progreso técnico a sus
actividades economicas. Su desarrollo fue motivado por dos aspectos

fundamentales:

- La insuficiencia de la teoria econdmica neoclasica (basada en el pensamiento de
Adam Smith) para incorporar el proceso de innovacion dentro de su estructura

tedrica
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- La creciente importancia del proceso de innovacion en el desarrollo econémico y

en la formacion de la competitividad.

Al respecto, Lundvall (1992) sefala que: En los modelos econémicos estandares, la
innovacion aparece como eventos extraordinarios, venidos del exterior y
ocasionando disturbios temporales al equilibrio general; ....sin embargo, en el
capitalismo moderno, la innovacién es un fendmeno fundamental e inherente; el
término competitividad de las firmas y de las economias nacionales refleja su

capacidad innovativa.

Freeman (1987) utiliza el concepto de SNI para explicar el incremento de la
competitividad del Japon de la post-guerra basado en la asimilacion, adaptacion y
difusion del conocimiento tecnoldgico. El caso del Japdn era dificilmente explicable a
través del llamado modelo lineal de la innovacion'®. En este modelo, el proceso de
innovacion se inicia con el desarrollo cientifico que produce nuevos conocimientos
los que generan oportunidades para el mejoramiento tecnoldgico. En el caso del
Japon en el periodo de la post-guerra, su desarrollo cientifico era menor con
respecto a los EUA y Europa Occidental. Por lo tanto, Freeman atribuye el éxito
econdémico del Japdn, no a su potencial cientifico sino a su capacidad para organizar
socialmente, y de una manera eficiente, el proceso de innovacién. Asi, la innovacién
se concibe como un proceso social en el que participan diversos actores y cuya

fuente de conocimientos no se localiza Unicamente en el conocimiento cientifico.

La concepcion de la innovacién que plantea este enfoque, rompe asi con la idea de

9 | a teoria lineal de la innovacién fue ampliamente aceptada en las primeras décadas del
periodo de la postguerra. De acuerdo a esta teoria, el desarrollo cientifico nutre al
desarrollo tecnolégico el cual, a su vez, satisface a las necesidades del mercado. La
principal critica a esta teoria radica en la carencia de retroalimentacién en las diferentes
etapas del desarrollo. De acuerdo a Kline y Rosenberg (1986), ...los atajos y los fracasos
son parte esencial del proceso de aprendizaje que crea innovacion. Por lo tanto, la
linealidad del proceso de innovacion no se cumple en la practica.

De acuerdo a Edquist (1999), la aceptacidén en su origen de la teoria lineal de la innovacién
se debibé a que, a pesar de ser poco realista, resultaba altamente legitimadora de la politica
de subsidio publico a las actividades de Investigacién y Desarrollo Tecnoldgico (lyDT)
llevada a cabo en paises con enfoques neoclasicos en su economia. El apoyo publico a la
investigacion industrial a través de subsidios 0 a través de financiamiento se justificaba por
la explicacion de fallas del mercado para ubicar correctamente los recursos a la
investigacion cientifica llamada aplicada.
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la creatividad aislada e individual del inventor (o grupo innovador) vinculado al
conocimiento cientifico. Por el contrario, establece como fundamental el sistema
social que propicia la asimilacion de nuevos conocimientos y estimula la creatividad

de todos los individuos participantes en el proceso productivo.

Asi, la concepcion del desarrollo tecnoldgico de tipo lineal y especializado en grupos
sociales especificos (inventores, universidades, etc) se contrapone a una idea
sistémica en la que el impulso a la innovacion puede venir de diversas fuentes y no

solamente de los nuevos conocimientos cientificos.

Estas dos visiones relacionadas con el proceso de innovacion (la especializada y la
social), son expresadas por Gibbons (1994) en lo que llama Modo 1 y Modo 2 de

generar conocimientos relacionados con la produccion.

En el Modo 1 se considera que el conocimiento es producido en cierto tipo de
instituciones (universidades, laboratorios publicos y privados, etc.) y posteriormente
trasciende a las organizaciones productoras de bienes y servicios en donde se
concreta su utilizacion practica. Con este enfoque resulta clara la necesidad de
desarrollar instituciones de transferencia de tecnologia que unan a los productores

del conocimiento con los usuarios (Mansell, 1998).

En el Modo 2 no existe esta especializacion. El conocimiento surge tanto en las
instituciones dedicadas a la investigacién tecnolégica como en las organizaciones
productivas. Se sustenta en un enfoque de resolucion de problemas, en donde la
identificacion y solucién conlleva una complicada interaccion entre especialistas,

usuarios e inversionistas.

Para Lundvall (1992), una de las principales fuentes de conocimientos que nutre a la
innovacion tecnoldgica radica en la interaccion entre productor y usuario de bienes y
servicios. Es en esta interaccion en donde surge la mayor parte de las ideas de

mejora que dan inicio al proceso de innovacion.

Segun Lundvall, esta interaccion es mas intensa y homogénea al interior de una
nacion por diversas razones que van desde la cercania fisica entre usuario-productor
hasta la facilidad de comunicacion entre los participantes por razones culturales e

institucionales. Las razones culturales se sustentan en el idioma, los valores sociales,
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etc. Las razones institucionales se refieren, entre otras, a la presencia de mismas
practicas productivas y reglas comunes, tanto formales como informales. Debido a
esta mayor intensidad, el enfoque sistémico de la innovacion tiene su mejor

expresion a nivel nacional.

Un sistema de innovacion representa, por lo tanto, la capacidad social para asimilar y
crear nuevos conocimientos relacionados con el proceso productivo. Esta capacidad
no depende solamente del tamafio de las instituciones capaces de asimilar y generar
conocimientos sino también, de manera relevante, de la intensidad en las relaciones

gue se establecen entre todos los elementos del sistema.

Es decir, el enfoque sistémico de la innovacién hace énfasis en las relaciones que se
presentan entre todos los elementos que participan en la innovacion tecnoldgica en
una sociedad. Asi, el nivel de gastos en actividades de lyDT no necesariamente
representa la capacidad de una sociedad para generar innovaciones; solamente
expresan una parte formal de esta actividad social. Para que la actividad de IyDT
aporte, de manera eficiente, resultados al desarrollo tecnolégico de una organizaciéon
y/lo de una sociedad, los deméas elementos involucrados deberan estar

adecuadamente relacionados entre si.

Esta idea conduce a establecer la eficiencia de los recursos utilizados para lograr la
innovacion en una sociedad u organizacion. Es decir, puede haber organizaciones (o
sociedades) mejor estructuradas para el cambio técnico las cuales, ante una misma
cantidad de recursos asignados a lyDT, pueden producir mejores resultados que

otras.

Durante los primeros diez afios de su desarrollo, el concepto de SNI experiment6 un
creciente interés como instrumento tedrico para estudiar el progreso técnico y en
consecuencia genero diversas definiciones. Algunas se concentran en los elementos
participantes en el proceso de innovacion y a las relaciones que se establecen entre

ellos al interior de un pais.

Por ejemplo, Lundvall (1992) sefiala que un Sistema Nacional de Innovacion esta
...constituido por elementos y relaciones que interactian en la produccion, difusion y

utilizacibn de conocimientos nuevos y econOmicamente (tiles... todos ellos
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localizados dentro de las fronteras de una nacién-estado.

Por su parte, Freeman (1987) define a un SNI como ..una red de agentes
participando en la creacion, uso y difusion de nuevas tecnologias en un contexto

nacional.

Otras definiciones enfatizan el tipo de elementos que constituyen a un SNI. Nelson
(1993) sefala que los ...Sistemas Nacionales de Innovacion son institucionalmente
complejos. En tanto que comprenden actores institucionales y firmas privadas,
también incluyen a universidades, a fondos gubernamentales y programas. Las

firmas privadas con afan de lucro estan en el corazon de todos estos sistemas.

Por su parte, Patel y Pavitt (1994) mencionan que un SNI esta conformado por ...las
instituciones nacionales, su estructura de incentivos y competencias, que determinan
la tasa y direccion del aprendizaje tecnoldgico (o el volumen y composicion de las

actividades generadoras de cambio), en un pais.

Otros autores como Autio y Hameri (1995) enfatizan los aspectos comerciales que
debe producir un SNI el cual ...es un sistema dirigido a promover la emergencia,
difusion y utilizacion de nuevas tecnologias en el contexto nacional, combinado la

innovacion con la explotacion comercial de dichas tecnologias.

También existen definiciones que consideran la utilidad del concepto para entender
mejor el proceso social de innovacion y asi propiciar mejores politicas para su
fortalecimiento. Es el caso de la definicidbn que propone Metcalfe (1995) quien sefala
qgue un SNI es: ...conjunto de diversas instituciones las cuales individual o de manera
conjunta contribuyen al desarrollo y difusion de nuevas tecnologias y suministran (los
instrumentos para) ....implementar politicas para influir en el proceso de innovacion.
...es un sistema de instituciones interconectadas para crear, almacenar y transferir

conocimientos, habilidades y artefactos que definen a las nuevas tecnologias.

Ademas de los esfuerzos por definir claramente el concepto de SNI, durante la
primera etapa también se observa un gran interés por su desarrollo teérico y por su
adopcién como marco conceptual para el entendimiento de la realidad. Destacan dos
publicaciones que ejemplifican los principales enfoques emprendidos durante este

periodo inicial del concepto. Se trata de las obras editadas por Lundvall (1992) y por
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Nelson (1993). La primera corresponde a diversos ensayos tedricos acerca de la
manera en que se concibe el proceso social de la innovacion. La segunda se
compone de 15 ensayos que describen las principales caracteristicas de los SNI en

sendos paises.

El libro editado por Lundvall (1992), analiza al sistema nacional de innovacion desde
el punto de vista de un aprendizaje colectivo; es decir, se estudian los procesos a
través de los cuales las diversas sociedades aprenden y aplican lo aprendido en la
esfera productiva. Al respecto, Lundvall sefiala que el libro ...asume que el principal
recurso en una economia moderna es el conocimiento y, en consecuencia, el
proceso mas importante es el aprendizaje....Se asume que el aprendizaje es
predominantemente un proceso interactivo y, por lo tanto, de naturaleza social y el
cual no puede ser entendido sin tomar en consideraciébn su contexto cultural e

institucional.

En esta obra aportan sus trabajos investigadores de la Universidad de Aalborg (el
grupo IKE en el que patrticipa Lundvall) quienes han trabajado en el tema relativo al

andlisis del proceso de innovacion.

Las ideas que presentan los diferentes participantes en el libro sefalan que el
proceso de innovacion va mas alld de las actividades cominmente asociadas al
desarrollo tecnoldgico tales como la investigacion y desarrollo tecnolégico. Al ser la
innovacion un proceso social, resulta mucho mas relevante el aprendizaje que se
presenta en las actividades rutinarias y en las interacciones entre los actores del

proceso productivo.

El libro enfatiza los aspectos institucionales de la innovacion; éstos corresponden,
entre otros, a los habitos, costumbres y reglas que rigen el desarrollo de la actividad
productiva de una sociedad y que se reproducen dia con dia. Esta institucionalidad
ofrece una manera de hacer las cosas que propicia estabilidad a la sociedad para la
reproduccién continua de las actividades productivas; asimismo, contiene elementos
que pueden facilitar o frenar el cambio técnico. El promover la innovacion en una
sociedad significa identificar previamente los aspectos institucionales que propician u

obstaculizan la generacién y asimilacién de conocimientos que conducen al progreso
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tecnoldgico.

Esta idea coincide con lo expuesto en el libro editado por Nelson. Por ejemplo, en el
estudio correspondiente al SNI del Japon (Odagiri, 1993), se sefalan diversos
aspectos del comportamiento de las grandes empresas japonesas que les han
permitido contar con una gran disposicién al cambio técnico®. En contraposicion, en
los Estados Unidos no han sido las grandes empresas sino las pequefas firmas de
alta tecnologia las que han impulsado el desarrollo tecnolégico del aparato

productivo®,

Una de las principales conclusiones que se desprenden de ambos libros tiene que
ver las diferencias institucionales entre paises; por lo tanto, los SNI difieren entre si
dado que el proceso de innovacion y aprendizaje se realiza en cada sociedad de

diferentes maneras.

Niosi y coautores (1993) coinciden con la heterogeneidad de cada SNI pero
establecen que cada elemento del sistema le corresponde una funcién que debe
realizarse de manera adecuada, independientemente del tipo de organizacion o
aspectos institucionales prevalecientes en cada pais. De esta manera, plantean la
posibilidad de caracterizar a un SNI sin importar las especificidades relativas a la

nacion a la que pertenece. Esta caracterizacion considera tres niveles:

? De acuerdo a Odagiri (1993), las grandes firmas japonesas presentaban una fuerte
capacidad de innovacion por los siguientes aspectos.

— Un alto porcentaje de los directores de las empresas japonesas provenian de las areas
de produccion, o de lyDT o de mercado (ventas); a diferencia de otros paises de la
OECD (principalmente los Estados Unidos y la Gran Bretafia) en donde los directores
provenian en mayor porcentaje del area de finanzas. Esta mayor familiaridad de los
directores japoneses con la tecnologia y el mercado da como resultado una mayor
disposicién a la innovacion.

— También resalta la institucionalizacion del entrenamiento de los trabajadores y la practica
de rotacion de puestos lo cual le otorga a las empresas japonesas una gran flexibilidad a
partir de sus recursos humanos. Esto facilita que exista un mayor flujo de conocimientos
a través de toda la empresa y la mayor integracion entre el departamento de lyDT y el
resto de la empresa.

— Ha existido una estrecha cooperacion técnica entre comprador-proveedor, lo que ha
favorecido la rapida difusién del conocimiento y respuesta al mercado.

L Niosi et al (1993) sefialan que ...la existencia de pequefias firmas de alta tecnologia en los
Estados Unidos fue facilitada por una amplia disponibilidad de capital de riesgo (venture
capital) y por una cultura en la que la movilidad social, geogréafica e institucional eran
percibidas como aspectos positivos del comportamiento individual.
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- Las unidades (elementos del sistema) que pueden expresarse como numero de
firmas privadas con infraestructura para actividades de investigacion y desarrollo,

namero de laboratorios de investigacion, etc.

- Los flujos entre las unidades que pueden manifestarse a través de flujos
tecnoldgicos, difusion social de las innovaciones en donde el flujo de personas

entre las instituciones es relevante, etc.

- El desempefio del Sistema que puede expresarse de manera indirecta a través

del impacto en el comportamiento de la economia.

Se puede considerar que la publicacion de las obras editadas por Lundvall (1992) y
Nelson (1993) marca la amplia aceptacion del concepto de SNI como un enfoque
vélido en el analisis del proceso social de la innovacion. A partir de mediados de los
90 se inicia una abundante utilizacién del enfoque cuyas principales vertientes de

desarrollo se identifican y comentan en el siguiente subcapitulo.

3.2 Lineas de desarrollo del concepto SNI

Durante las dos ultimas décadas el concepto de SNI ha sido ampliamente utilizado
por diversos grupos académicos como un nuevo paradigma en el estudio de la
innovacion tecnologica. En 1997 el Comité de Politica Cientifica y Tecnoldgica de la
OCDE publica un documento en el que promueve la aplicaciéon del concepto entre los
paises miembros con el objeto de utilizarlo en el analisis de las politicas dirigidas a la
promocion de la innovacion (OCDE, 1997). El documento sefiala que: El
entendimiento de estos sistemas puede ayudar a los disefiadores de politicas a
desarrollar enfoques que mejoren el desempefio de los procesos de innovacion en

las economias actuales basadas en el conocimiento.

A partir de la segunda mitad de los 90 a la fecha se presenta un creciente niamero de
trabajos relacionados con el enfoque sistémico de la innovacion; ademas de
ampliarse el numero de interesados en dicho enfoque. A través del analisis de parte
de estos trabajos, se pueden identificar los principales temas de estudio los cuales se
pueden clasificar en los siguientes grupos:

- El desarrollo de bases conceptuales solidas
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- Larelacién con el concepto de competitividad

- La relacion con el concepto de gestibn del conocimiento y su consecuente

revision del alcance del concepto de innovacién
- La aplicacion practica para fines de politica cientifica y tecnolégica®.

A continuacidn se comenta cada una de estos temas de estudio.

3.2.1 Desarrollo de bases conceptuales

El concepto de SNI se origind en la busqueda de un nuevo marco conceptual para el
estudio del proceso de innovacién. Sin embargo, dicho proceso no se presenta de
manera aislada sino que forma parte de la actividad econémica de la sociedad. Asi,
la debilidad conceptual del SNI radicaria en el hecho de no ser parte de un modelo
general del fendbmeno econdmico. Esta supuesta debilidad se desvanece con la gran
concordancia tedrica que tiene el concepto del SNI con el pensamiento evolucionista

del proceso economico.

En efecto, desde la década de los 80 se venia desarrollado una nueva escuela del
pensamiento economico llamada evolucionista. De acuerdo a Saviotti (1996), el afo
de 1982 se puede considerar como el nacimiento formal de la teoria economica
evolucionista con la publicacion del libro de Nelson y Winter titulado Una teoria
evolucionista del cambio econdémico. Esta teoria se basa en considerar a las
organizaciones como especies en evolucion al igual que la teoria de la evolucién de
las especies de Darwin. El cambio en las organizaciones es un fenémeno complejo

dirigido por cuatro aspectos sustanciales:

- El sistema econdmico esta formado por multitud de organizaciones (agentes) que

interactlan entre ellas.

- Existen cambios cualitativos que cambian la composicion del sistema a través de

la seleccion natural: desaparicion o aparicion de nuevos tipos de organizaciones.

- El sistema es inestable y los estados por los que atraviesa son dependientes del

22 Archibugi y Michie (1997). sefialan que: muy recientemente, la OCDE... esta4 haciendo
intentos para hacerlo operativo (el concepto de sistema nacional de innovacion) a través de
la recoleccion y andlisis de indicadores.
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estado anterior; es decir, es un sistema dependiente de la trayectoria.

- Los agentes no son homogéneos; por el contrario existe una heterogeneidad

entre ellos.

El propio Nelson (1987) sefala que: ElI cambio técnico claramente es un proceso
evolucionista... Se trata de superar, en cada nuevo estado, las condiciones técnicas
del estado anterior; difiere de la teoria neoclasica la cual supone que en cada estado
se logran condiciones 6ptimas debido a decisiones tomadas racionalmente.

Los trabajos que relacionan el concepto de SNI con la teoria evolucionista de la
economia han ocupado un lugar relevante en los ultimos afios. Prueba de ello es el
libro editado por Edquist (1997) en el que cinco de los 17 trabajos que integran la
obra, argumentan acerca de los estrechos vinculos que existen entre el concepto de

SNl y la teoria econémica evolucionista.

Se puede decir que el origen de ambos pensamientos es el mismo, no solamente en
cuanto a la cercania de motivos; es decir, lograr una mejor explicacién del fenémeno
econdémico de lo que permitia la teoria neoclasica. También existe una gran cercania
entre los principales autores. Por ejemplo, Nelson, quien es uno de los principales
creadores de la aplicacion de las ideas evolucionistas en la economia, también es

autor y editor de importantes trabajos relacionados con el concepto de SNI.

Dentro de los trabajos relacionados con el desarrollo de bases conceptuales del SNI
destaca la propuesta que presenta Edquist (1997) en la que elimina la connotacion
de nacional refiriéndose simplemente a sistemas de innovacion. Con esta propuesta
se abre la posibilidad de estudiar el concepto de Sistema de Innovacion (SI)
independientemente de la unidad de analisis a la que se aplique: nacional, sectorial 0
regional. Esta propuesta abre un nuevo nivel de abstraccion del concepto y ha dado
pie a trabajos en los que se analizan sistemas regionales o sectoriales de innovacion

como se menciona mas adelante.

3.2.2 Relacién con el concepto de competitividad

Como se sefiald, los conceptos de competitividad y de SNI tuvieron un inicio comun,
tanto en el tiempo como en las razones que motivaron a sus autores iniciales. Ambos
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conceptos se gestaron durante la década de los 80 motivados por la insuficiencia de
la economia neoclasica para explicar las diferencias en el desarrollo de diversos

paises.

Esta relacion entre ambos conceptos motivd que durante la década de los 90
diversos trabajos relacionados con el andlisis de los SNI mencionaran el concepto de
competitividad como un resultado de la adecuada operacion del sistema de
innovacion. Sin embargo, son Porter y Stern (1999) quienes inician el andlisis de la
relacion entre la capacidad de innovacion y el nivel de competitividad a través del

estudio de las condiciones de los Estados Unidos.

En el afio 2002 formalizan la propuesta que integra el concepto de competitividad al
enfoque de SNI. Furman y Porter (2002) proponen la idea de capacidad nacional de
innovacion de un pais y sefalan lo siguiente: El enfoque de la capacidad nacional de
innovacion busca integrar tres perspectivas....: las ideas relacionadas con la teoria
del crecimiento, los modelos de ventajas competitivas y conglomerados (clusters)
industriales y la investigacion en sistemas nacionales de innovacién. En el mismo
afio 2002, toman datos utilizados por el Reporte de Competitividad Global de 2001
(GCR, 2001) para construir un indice de la capacidad de innovacion de 71 paises
(Porter y Stern, 2002). En este trabajo, correlacionan los valores del indice de
capacidad de innovacion con el producto interno bruto per cépita de los 71 paises
considerados?®®. El resultado que obtienen es un indice de regresién R? = 0.83.

La idea de generar un indice de la capacidad de innovacion, a semejanza del indice
de competitividad global, es retomada por el Instituto Europeo de Administracion de
Negocios (INSEAD) y la Organizaciéon Mundial de Propiedad Intelectual (WIPO, por
sus siglas en inglés). Desde 2007 estas dos instituciones generan el indice Global de
Innovacién (Gll, 2012)*. Este indice relacionado con la capacidad de innovacion de
cada pais se adiciona al generado por el Instituto Tecnologico de Georgia comentado
en el capitulo 2. Ambos indices relacionan la capacidad de innovacion de un pais con
el nivel de competitividad. La construccion de ambos indices responde al enfoque

3 En este indice, México es ubicado en el lugar 53 de un total de 71 paises.

4 En el Global Innovation Index (Gll) de 2012, México es ubicado en el lugar 79 entre 141
paises.
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cuantitativo de la competitividad sefialado también en el capitulo 2.

3.2.3 Relacién con el analisis de la creacion y aplicacién del conocimiento

Drucker (1968) planted la relevancia de la generacion de conocimientos en las

organizaciones como un aspecto fundamental en su desarrollo.

Es en la década de los 90 cuando Nonaka y otros autores japoneses inician el
analisis detallado del proceso de creacion, difusién y aplicacion del conocimiento en
las organizaciones. Para Nonaka (1994), la interaccién entre los miembros de la
organizacion es una fuente relevante en la generaciébn de conocimientos. La
generacion de conocimientos aplicados en el proceso productivo resulta fundamental

en la deteccion e implementacién de las oportunidades de innovacion.

El trabajo de Cooke y Schienstock (2000) diferencia los conceptos de conocimientos
y aprendizaje. Sefalan que la estructura de conocimientos potenciales en una region
esta representada por la infraestructura en ciencia y tecnologia, educacion y
capacitacion y capacidad de investigacion. Por su parte, la capacidad de aprendizaje
se sitba en el sistema productivo y las instituciones y organizaciones que transfieren
conocimientos. Es decir, en el SNI se ubica la estructura de conocimientos asociados
a las actividades de lyDT; por su parte, la capacidad de aprendizaje representa una

caracteristica del sistema productivo.

Esta separaciéon entre la estructura de conocimientos y la capacidad de aprendizaje
regionales no concuerda con los estudios de Nonaka relativos a la generacion de
conocimientos. Para Nonaka (1994) la innovacion puede ser entendida como un
proceso en el que la organizacién crea y define problemas y entonces, activamente
desarrolla nuevo conocimiento para resolverlos. Por lo tanto, la generacién de
conocimientos que se materializan en innovacion se realiza en todos las actividades
productivas de una economia, incluyendo las asociadas a lyDT. Es decir, en las
actividades tecnoldgicas se identifican problemas y se solucionan a través de la
creacion de conocimientos. Esto mismo sucede en otras actividades no-tecnoldgicas
como serian la mejor organizacion de la produccion, la distribucidon més eficiente de

los productos, entre otros.
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Uno de los creadores del concepto de SNI coincide con el planteamiento de Nonaka,
destacando la importancia del proceso de aprendizaje para el desempefio de las
economias (Lundvall et al. 2002). Sefalan estos autores que los estudios
relacionados con los SNI han dado poco énfasis al subsistema relacionado con el
desarrollo de los recursos humanos como un aspecto fundamental en el proceso de
aprendizaje y generacion de conocimientos en las empresas. En este mismo trabajo
los autores consideran que las innovaciones estan presentes: ...en las actividades
del dia a dia de las empresas y en las competencias y capacidades de la gente

comun.

Popadiuk y Choo (2006) analizan la relacion entre innovacion y creacion del
conocimiento. Concluyen que la creacidbn de conocimiento se enfoca al
fortalecimiento de las capacidades de las empresas. Por su parte de innovacion
concierne a como esas nuevas capacidades pueden convertirse en productos y

servicios que tengan valor econdémico en el mercado.

La relacidén entre el concepto de innovacion y la creacion de conocimientos en las
empresas ha motivado que dicho concepto amplie su alcance a no solamente
aquellas actividades asociadas a la IyDT. También la llamadas formas no
tecnoldgicas de la innovacion (mejoras en la organizacion, en el procesos productivo,
en la distribuciébn de los productos y las formas de comercializarlos, etc) se
incorporan como parte de la innovacioén y, por ende, de los SNI. Este es el caso de
las ideas propuestas por la OECD para impulsar la innovacion en las economias. En
un documento, la OECD (2009) sefiala que en afios recientes, la nocion de
innovacion se ha ampliado. En particular, el interés ha crecido en las formas no-

tecnoldgicas de la innovacién y su contribucion al crecimiento de la productividad.

3.2.4 Laaplicacién practica del concepto SNI

Otro conjunto importante de estudios se refieren a la aplicacidon practica del concepto
de SNI. El principal objetivo buscado en esta vertiente consiste en conocer mejor el
fendémeno de la innovacion con el fin de disefar politicas adecuadas y eficientes para
su desarrollo. La OCDE (1997) establece que para los disefiadores de politicas ...la

comprension del Sistema Nacional de Innovacion puede ayudarles a identificar
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puntos de apalancamiento para mejorar la capacidad innovativa y la competitividad.
En este conjunto de estudios destacan tres temas:

- Analisis regionales, sectoriales y tecnoldgicos de sistemas de innovacién

- La medicion de los diferentes aspectos de un SNI.

- La modelacion de sistemas de innovacion

El primer tema recoge la propuesta de Edquist (1997) sefialada anteriormente en la
gue se elimina o se reduce el alcance territorial de un sistema de innovacién. Esta
delimitacion permitiria una mejor comprension del proceso de innovacion en casos

practicos y mas acotados.

La reduccion del alcance territorial de un SNI a un a&mbito regional se fundamenta en
la nociébn de proximidad la cual motiva que las relaciones entre los agentes

productivos adquieran rasgos mas intensos.

De acuerdo a Knoben y Oerlemans (2006), la proximidad puede ser expresada a
través de siete dimensiones: geogréfica, organizacional, cultural, institucional,
cognitiva, industrial y social. La proximidad geografica se refiere a la cercania fisica
entre los elementos que interactian entre si, en tanto que la organizacional
corresponde a las relaciones entre las partes de una misma organizacion o empresa.
La cultural comprende las relaciones que se verifican entre individuos que poseen
visiones compartidas de la realidad y formas comunes de comunicacion. La
institucional comprende a las normas y reglas que rigen el comportamiento de los
actores economicos. La industrial corresponde a las relaciones entre elementos que
interactian en el mismo sector productivo. La dimensién cognitiva se refiere al tipo
de conocimientos con los que cuentan los actores que facilita la comunicacién en
tanto que la social representa aspectos de los actores que permiten lograr

rapidamente confianza para la colaboracion.

De esta manera, la delimitacion regional de un sistema de innovacion responderia a
las dimensiones geografica, cultural, institucional y social. Es decir, la existencia de la
cercania fisica en conjunto con rasgos culturales semejantes, instituciones comunes
y rutinas sociales parecidas, harian mas estrechas las relaciones entre los actores
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gue integran un Sistema Regional de Innovacion (SRI).

En el caso de un sistema sectorial de innovacion o un sistema tecnolégico, la
proximidad responde a la dimension industrial y cognitiva dado que los actores
participan en los mismos mercados y presentan requerimientos de conocimientos

tecnolégicos semejantes®.

Los trabajos que se ubican en este tema (Laursen, 1996), (Senker, 1996), (Furtado,
1997), (Breschi, 1997), (Alcorta, 1998), (Kumaresan, 1999), (Isaksen, 1999),
delimitan el analisis de sistemas de innovacion considerando solamente el &mbito
regional o el sectorial 0 ambos, como en el caso de analisis de sectores especificos

actuando en una regién (Angelico et al. 2010).

La concepcidn de un sistema de innovacion sin la connotacion geogréafica (nacional,
regional o local) ha sido retomada por diversos autores los cuales hacen especial
énfasis en el entendimiento de la dinamica de cambio de un sistema de innovacion
(Radosevic, 1998, Etzkowitz, 2000). Es decir, en el andlisis de un sistema de
innovacion, interesa establecer las funciones y relaciones que pueden generar una
dinamica sostenible y relevante en el proceso de innovacion. Ejemplo de este interés
es el trabajo de Park (2000) en el que analiza las condiciones que presentan los
actores que cumplen diversas funciones dentro de un sistema de innovacion y que
permiten acelerar la dindmica del cambio técnico. Este ejercicio lo refiere al caso

especifico del sector de tecnologia de manufactura avanzada.

Por su parte, el tema regional responde a la nocidén de proximidad tanto en su ambito
cultural como geografico. Se sustenta en el hecho de que, debido a la proximidad
cultural y geografica, los procesos sociales de produccion y de aprendizaje que

llevan al cambio técnico se concretan con mayor intensidad en el ambito regional.

Los trabajos agrupados en este tema (Cooke, 1997, Malmberg, 1997) plantean la

% El enfoque sectorial es muy semejante a lo que algunos autores llaman sistemas
tecnologicos para referirse al ambiente en el que se desarrollan cuerpos tecnoldgicos
integrados; por ejemplo, la biotecnologia tiene aplicaciones es diferentes actividades
industriales como la alimentaria, la farmacéutica, la petroguimica, etc. Un sistema
tecnoldgico es definido como ...una red de agentes que interactian en un area tecnoldgica
especifica bajo una infraestructura institucional particular con el propésito de generar,
difundir y utilizar la tecnologia (Carlsson, 1991)
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identificacion de los diferentes elementos y relaciones de un sistema de innovacion
en el ambito regional con el objeto de analizar con mayor detalle los diferentes

aspectos de un sistema de innovacion.

El segundo enfoque dentro de la aplicacion practica del concepto corresponde al
desarrollo de indicadores que permitan medir los diferentes aspectos relacionados

con un SNI: estructura, relaciones entre las partes que lo conforman, resultados, etc.

En particular, la OECD (OECD, 1998) ha dedicado un esfuerzo especial para
desarrollar indicadores que permitan la cuantificacion de la operacion y estructura de
un SNI. La intencidn explicita de esta organizacion es establecer un marco de
analisis que permita la utilizacién del concepto de SNI para fines de definicién de
politicas relacionadas con el desarrollo cientifico y tecnoldgico y con la evaluacion de
programas. El segundo tema dentro de los llamados estudios practicos del concepto
de SNI corresponde a las propuestas de modelado del sistema y comprende dos
tipos de enfoques. El primero consiste de estudios de tipo tedrico relativos a la
estructura de un SNI (Autio y Hameri, 1995). Un interesante ejemplo de este tipo de
estudios son los trabajos de Padmore y coautores (Padmore, 1998a, 1998b) en los
que desarrollan diversas ideas relacionadas con el modelado de un SNI
considerando las necesidades que emanan desde una empresa que busca insertarse

en dicho sistema.

Finalmente, el tercer enfoque se refiere a lo que se podria llamar modelado duro del
concepto utilizando técnicas de simulacion. Es en este enfoque en donde se inserta
el presente trabajo por lo que en el siguiente capitulo se analizan con mayor detalle
los trabajos que conforman este grupo y se proponen las bases para el modelado de
un sistema de produccion regional cuya competitividad se sustente en la creacién de

un ambiente de innovacion.
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4. MODELO DE UN SISTEMA REGIONAL DE INNOVACION.

Como se sefalo en el capitulo anterior, a partir de la década de los 80’s el enfoque
sistémico se ha utilizado con el fin de aplicarlo en el analisis de la capacidad de
innovacion de una region. De esta manera, surgié el concepto de Sistema Nacional
de Innovacion (SNI) como un nuevo paradigma en el estudio del desarrollo
econémico de los paises. Este enfoque también se observa en estudios

relacionados con la competitividad de las naciones.

Durante los ultimos afios el concepto de SNI ha sido ampliamente utilizado y se han
desarrollado variantes tales como sistema regional de innovacién, sistema
tecnolégico de innovacion, etc. Una vertiente relevante para el presente trabajo ha

sido el desarrollo de propuestas dirigidas a modelar el concepto.

En este capitulo se revisan las propuestas publicadas dirigidas a modelar un SNI o
sus variantes. Un aspecto que resalta en las propuestas identificadas es el hecho
que la innovacion se ha asociado predominantemente a las actividades de

Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico (lyDT).

Con base en la revision de los modelos de SNI y las consideraciones que los
sustentan, se proponen nuevas bases para construir un modelo de un sistema
regional de innovacion que permita relacionar su operacion con la competitividad de

la region.

Finalmente, se propone la estructura de un modelo que relacione el funcionamiento

de un SNI con el comportamiento de la competitividad regional.

4.1 Modelos propuestos de un SNI

La linea de investigacion referente a la modelacion del concepto de Sistema
Nacional de Innovacion ha sido abordada por diversos autores. Uno de los primeros
trabajos relacionado con este enfoque es el correspondiente a dos académicos
europeos (Autio, E. y Hameri, 1995).

En su trabajo estos autores sefialan que un Sistema Nacional de Innovacion es un

metasistema en el que se incluye un Sistema Tecnoldgico (ST). Define al ST como
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...una red de agentes interactuando en un area tecnoldgica bajo una infraestructura
institucional especifica o conjunto de infraestructuras involucradas en la generacion,
difusion y utilizacion de la tecnologia. Proponen diversos principios basicos
relacionados con un modelo que represente la estructura y funcionamiento de un

sistema tecnoldgico.

Por lo tanto, los autores limitan el alcance de la modelacién a un sector tecnoldgico
en particular, inmerso dentro de un SNI. Proponen que la modelacion de un

metasistema, como lo es un SNI, debe de considerar cuatro niveles o capas (layers).

El primer nivel corresponde a las instituciones y condiciones nacionales como la
educacion, la politica, la cultura y los acuerdos nacionales referentes a la promocion
de la ciencia y los incentivos tecnoldgicos, la interaccion y cooperacion entre los

diferentes actores (empresas e instituciones), entre otros.

En el segundo nivel se encuentran los sectores productivos integrados por el
conjunto de empresas que comparten los mismos mercados y proveedores. Cada
sector productivo puede manifestar comportamientos diferentes dentro del mismo
SNI.

El tercer nivel lo conforman las firmas (empresas) con sus caracteristicas

particulares: recursos humanos, experiencia, infraestructura productiva, etc.

Finalmente, el cuarto nivel estd representado por el comportamiento de los
individuos con respecto a su disposicion al cambio, a la toma de riesgo, a la

capacidad de aprendizaje, al ambiente para el emprendurismo, entre otros.

La idea de cuatro niveles o capas de un SNI que plantean estos autores se asemeja
mucho a la propuesta asociada a la competitividad sistémica. Como se sefiald en el
punto 2.3.1, dentro de esta vertiente se plantean cuatro niveles de acuerdos y
negociaciones necesarios para avanzar en la competitividad de una nacion: el
metanivel que corresponde a una vision compartida y aceptada por la sociedad con
respecto a los objetivos nacionales; el macronivel representado por los acuerdos
sociales expresados a través de las grandes politicas de Estado; el mesonivel

integrado por politicas industriales, de infraestructura, educativas, tecnologicas, del

61



medio ambiente; y el micronivel correspondiente a las firmas en donde se expresa la

competitividad del pais (Messner, 1996).

El trabajo de Autio y Hameri (1995) no concluye en una propuesta especifica de un
modelo de SNI. Se limita a presentar la manera en que debe abordarse la
construccion de un modelo general de dicho sistema tecnologico con base en los

cuatro niveles planteados.

En 1998 se publica la primera propuesta de modelado de un SNI por conducto de
dos académicos holandeses (Janszen, F. y Degenaars, G., 1998). Se fundamenta en
el enfoque de Dindmica de Sistemas® (DS), dado que los autores la consideran
apropiada para el manejo de sistemas complejos. Para sustentar que un SNI es un
sistema complejo, los autores sefialan que: ... cuando las relaciones entre los
diversos elementos del sistema de innovacion son caracterizadas por la existencia
de numerosos ciclos de retroalimentacion que se refuerzan positivamente o se
inhiben negativamente, la dinamica del proceso deviene altamente no lineal,
haciendo que la extrapolacion de tendencias sea azarosa e imposible la prediccion
de los resultados (salidas) del sistema. Estos sistemas se conocen como sistemas

complejos.

El modelo que proponen se basa en el comportamiento de dos compafias ficticias
gue realizan actividades de lyDT y sus productos se enfrentan en el mercado
mundial (de exportacion). Comparan los posibles resultados de ambas compafias
las cuales se ubican en diferentes SNI. Los SNI son expresados por nueve
indicadores: infraestructura cientifica, proveedores de tecnologia, disponibilidad de
capital de riesgo (venture capital), subsidios gubernamentales, entre otros. Realizan
una prueba del modelo aplicandolo al sector biotecnolégico de Holanda.

Concluyen gque la utilidad de la modelacién de un SNI radica principalmente en la

posibilidad de aumentar la vision (insight) de la dindmica del proceso de innovacién y

% La Dinamica de Sistemas (DS) es una técnica para el disefio y andlisis de politicas. Se
aplica a problemas dindmicos y complejos que surgen en la sociedad, en la administracion,
en el ambito econdémico y ecoldgico; en cualquier sistema dinamico que se caracterice por
relaciones de interdependencia, de interaccion mutua, de retroalimentacién y causalidad
circular., Tomado de la pagina electronica System  Dynamics  Society
(www.systemdynamics.org) y consultado el 15 febrero 2013.
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asi ayudar a formular preguntas de investigacion para futuros estudios sobre los

ambientes asociados a los sistemas de innovacion.

Otro trabajo de interés para el enfoque de modelacion de un SNI lo constituye el
publicado en 1999 (Nasierowski, W. y Arcelus, F.J., 1999). Este estudio no desarrolla
un modelo sino que propone un conjunto de variables que pueden caracterizar a un
SNI.

Los autores sefialan que un obstaculo que enfrentan los paises para aumentar los
niveles de vida de su poblacion consiste en un débil sistema nacional de innovacion.
En este sentido, relacionan el funcionamiento del SNI con el desarrollo de la
competitividad de un pais. Conciben a dicho sistema como un subsector de la
economia sustentado en actividades de lyDT y todas aquellas que las promueven.
Asi, definen un conjunto de variables vinculadas a las actividades de lyDT y que

caracterizan a un SNI.

Presentan diversos andlisis estadisticos a través de los cuales asocian la situacion y
comportamiento del SNI, expresado por las variables propuestas, con la
productividad del sector productivo. Por lo tanto, retoman la idea de la teoria
neoclasica de la economia que establece que el progreso técnico se expresa a

través de un incremento de la productividad de los factores (ver punto 2.1.1).

Durante los primeros afos del presente siglo no se publicaron trabajos relacionados
directamente con la modelacién de un SNI. Sin embargo, a partir del 2005 resurge
este enfoque en el estudio de los sistemas de innovacidon. En efecto, en 2005 se
publica una nueva propuesta de un modelo dinamico de un SNI (Lee, TL. y
Tunzelmann, N., 2005) (Lee, TL., 2006).

También parten de la consideracion que un SNI es un sistema complejo y que la DS
es una técnica apropiada para su modelacion. Para sustentar lo anterior, hacen
referencia a lo expresado por Lundvall (1992) ... el sistema nacional de innovacion
es un sistema social.... También es un sistema dinamico, caracterizado por
...retroalimentacion positiva y su reproduccion. Causalidad acumulativa y circulos
virtuosos y Vviciosos, son caracteristicos de los sistemas y subsistemas de

innovacion.
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El modelo propuesto contempla dos componentes: uno industrial y otro tecnolégico;
este Ultimo vinculado con las actividades de lyDT. El modelo considera cinco
subsistemas: ciencia y tecnologia; recursos humanos; mercado de productos;
mercado de capital (financiero) y comercializacion de innovacion (innovacion de

productos y procesos).

El principio basico del modelo consiste en un diagrama de causalidad con un ciclo
positivo?’ con la siguiente l6gica: ...al crecer los ingresos por ventas, mayor es la
inversion en lyDT, motivando que los procesos de innovacion bajen los costos.
Aplican el modelo a la industria de circuitos integrados en Taiwan con el objeto de
analizar cuatro diferentes acciones para el desarrollo de la lyDT en este sector. Las

cuatro posibles acciones son:

- Compra de tecnologia en el extranjero;
- Desarrollo de institutos tecnolégicos locales;
- Desarrollo de lyDT dentro del presupuesto de las empresas y,

- Apoyos y subsidios gubernamentales.

Con base en los resultados de la aplicacion del modelo, los autores concluyen que
los subsidios gubernamentales no ofrecen el impulso fundamental para el desarrollo
de la industria de circuitos integrados en Taiwan. La transferencia de lyDT foraneo

resulta aun un factor esencial para el crecimiento de dicha industria.

Contemporaneo al trabajo anterior existe otra propuesta de modelo dindmico de un
SNI (Galanakis, K., 2006). Este trabajo propone cinco principales subsistemas en el
modelo: creacion de conocimientos; disefio y desarrollo de nuevos productos; el
éxito/fracaso del producto en el mercado; factores internos que influencian a las

firmas a innovar y el ambiente nacional de innovacion.

Resaltan en este trabajo algunos aspectos. En primer lugar, al igual que la propuesta

de Janszen, F. y Degenaars, G. (1998), este nuevo modelo se basa en el

2" Un diagrama causal o de causalidad es un grafico que permite visualizar las relaciones
causa-efecto de variables que seran utilizadas en un modelo. Un ciclo positivo (positive
causal loop) consiste en un diagrama causal que empieza y termina en la misma variable y
todas sus relaciones con las demas variables incluidas en el diagrama presentan efectos
positivos.
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comportamiento de una empresa inserta en lo que Galanakis (2006) denomina, un
ambiente de innovacion. Es decir, se considera que el SNI genera un ambiente que
propicia o motiva el desarrollo de la innovacion en las empresas. Asimismo, enfatiza
el proceso de creacion de conocimientos como un subsistema del modelo y lo asocia

a los recursos humanos que participan en la empresa.

El trabajo de Galanakis (2006) no presenta un modelo como tal sino que el andlisis
se sustenta en los diagramas causales de los subsistemas propuestos. Una de las
conclusiones del trabajo sefiala que el proceso de disefiar y desarrollar un nuevo
producto se basa en la utilizacion y transformacion del conocimiento disponible en la
empresa o fuera de ella; y su éxito en el mercado depende de las competencias
funcionales del mismo (el nuevo producto) y de las competencias organizacionales
de la empresa para producirlo a un precio razonable y posicionarlo adecuadamente

en el mercado.

En 2008 se publica una nueva propuesta relacionada con la modelacion de un SNI
(Chen, Ch.K., 2008). Este modelo no se sustenta en DS sino que utiliza la técnica de
andlisis de trayectoria (path analysis) con el objeto de identificar relaciones causa —

efecto en el comportamiento de un SNI.

El trabajo plantea que un sistema de innovacion promueve la competitividad en una
economia basada en el conocimiento. Sefiala que el comportamiento del sistema de
innovacion depende de tres variables fundamentales: el ambiente econémico, los
recursos humanos y la disponibilidad y utilizacion de tecnologias de informacion que

permitan la difusion del conocimiento.

Utiliza los datos publicados por el Banco Mundial (World Bank, 2005)
correspondientes a 132 paises. A través del path analysis deduce que las variables
mas relevantes para el desarrollo de un sistema nacional de innovacion son la
calidad de los recursos humanos y la disponibilidad de tecnologias de informacién

para la transmision del conocimiento acumulado.
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Entre los afios 2008 y 2012 se publican tres propuestas mas para modelar un SNI a
través de DS. La primera corresponde a un trabajo presentado en el Congreso de la
Sociedad de Dindmica de Sistemas® en 2008 (Stramboulis, Y., 2008).

En este trabajo el autor presenta varias ideas que difieren de las propuestas antes
resefiadas. En primer lugar el trabajo sefala que: Lo que distingue un sistema de
innovacion de un “simple” sistema de produccion seria que el primero tiene un
enfoque natural a la innovacion. Es decir, se considera que el proceso de innovacion
se encuentra inmerso en el sistema de producciéon y no se puede tratar como una
parte externa o ajena a la misma produccion de bienes y servicios. Esta idea la
enfatiza al sefialar que ...la innovacion se relaciona con actividades de disefio, lyDT,
inversiébn en infraestructura productiva, ventas y marketing, administracién de la
calidad, entre otras. Es decir, concibe a la innovacion con una vision amplia y no

solamente relacionada con las actividades de lyDT.

El trabajo no llega a proponer un modelo dinamico sino que solamente plantea el
conjunto de diagramas causales previos a la construccion del modelo. En los
diagramas causales que presenta propone la explicacion del comportamiento de las
organizaciones del sistema productivo que las motiva a innovar. Sefiala que activos
intangibles inmersos en el sistema productivo juegan un papel relevante tales como
la confianza, las competencias y las capacidades para innovar de los recursos

humanos.

El autor concluye que el enfoque de DS provee una estructura de modelacion y
simulacién que resulta compatible con los requerimientos ontologicos del enfoque

evolucionista como sustento teérico del concepto de SNI.

En 2010 se publica una nueva propuesta para modelar un SNI con base en DS
(Dangelico, RM. et al, 2010). Los autores establecen como premisa que la

proximidad geogréfica facilita la transferencia de conocimientos que, a su vez,

% | a Sociedad de Dindmica de Sistemas (System Dynamics Society) retne, desde 1982, a
los interesados a nivel mundial en la utilizacion de este enfoque para modelar diversos
fendmenos empresariales y sociales. Desde 1983 realiza anualmente un congreso
internacional.
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genera capacidad de innovacion. Por esta razén, delimitan el modelo que proponen a

un area geogréfica relativamente pequefa a la que llaman distrito.

El modelo que proponen se sustenta en cuatro variables de estado?’:

Numero de actores en el distrito (empresas, instituciones de investigacion y

universidades),
- NuUmero de actores fuera del distrito,

- Inventario de conocimientos dentro del distrito (conocimientos disponibles por

parte de los actores),

- Inventario de conocimientos compartidos (conocimientos compartidos por dos

0 mas actores).

Utilizan como ejemplo el distrito de Seattle, EUA, especializado en el sector
aeroespacial con la empresa lider Boeing.

El objetivo del modelo es simular el comportamiento de distritos tecnoldgicos por lo

gue la salida de la simulacion se refiere al nimero de actores dentro del distrito.

Concluyen sefialando que: Este modelo puede ser particularmente Gtil para entender
como ...la interaccion entre el conocimiento y la proximidad pueden afectar el

comportamiento de un distrito tecnolégico.

Mas recientemente, en 2012 se publica una nueva propuesta para modelar un SNI
(Samara, E. et al., 2012). Los autores también presentan un modelo basado en DS
con el fin de utilizarlo ...como una herramienta experimental para conducir analisis
condicionales (what-if) que generen escenarios respecto a politicas de innovacion
alternativas.

En su propuesta consideran seis subsistemas que permiten explicar el
comportamiento de un SNI: recursos humanos y de conocimientos; actividades de

investigacion; condiciones de mercado; condiciones institucionales; sistema

29 variables de estado y auxiliares son conceptos utilizados en la técnica de dindmica de
sistemas. En el siguiente capitulo se explica en qué consisten estos tipos de variables.
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financiero y desempefio tecnoldgico. Los seis subsistemas son expresados a través

de 39 variables, tanto de estado como auxiliares®.

Aplican el modelo utilizando datos de Grecia del afio 2008. Contemplan diversos
escenarios cuya salida se expresa a través del porcentaje de pequefias y medianas
empresas griegas que realizan e introducen algun tipo de innovacion tanto de

productos como de procesos productivos.

El trabajo concluye sefialando que la DS resulta un método apropiado para el
desarrollo de modelos dinAmicos que traten con la complejidad estructural y funcional
del proceso de innovacion a nivel nacional.n el presente afio se publica un nuevo
trabajo dirigido a analizar la dinamica de los SNI (Castellacci y Natera, 2013). Los
autores sefialan que no obstante que existen muchos estudios dirigidos al analisis
del impacto de la innovacion en el crecimiento econémico, existen muy pocos
dirigidos a investigar los mecanismos que expliquen la evolucion y crecimiento de los
SNI.

Proponen un modelo que considera dos conceptos: capacidad de innovacion,
capacidad de absorcion tecnoldgica. Relacionan la dinamica de estos dos conceptos
con el nivel de ingresos de un pais. La capacidad de innovacion la expresan por
medio de variables relacionadas con actividades de lyDT. La capacidad de absorcion
la expresan a través de cinco apartados: apertura internacional, el capital humano
disponible, la infraestructura (transporte, energia, telecomunicaciones, etc), la
calidad institucional y la cohesion e igualdad social en cuanto al acceso a la
educacién y conocimiento. Utilizan un método econométrico basado en series de
tiempo y la informacion disponible en una base de datos construida por los mismos
autores que integra datos de 41 indicadores correspondientes a 134 paises durante
el periodo 1980-2008.

Entre las principales conclusiones sefialan que las actividades de IlyDT representan
un factor fundamental en la evolucion de los SNI en economias avanzadas. En el
caso de economias de renta media, la infraestructura y la apertura internacional son

los factores claves para el desarrollo de la capacidad de absorcion tecnoldgica.

30 ver nota 25.
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Concluyen sefialando que los SNI son sistemas dinamicos que evolucionan dirigidos

por un complejo conjunto de relaciones de retroalimentacion.

La tabla 4.1 muestra un resumen de las propuestas anteriormente comentadas y
relacionadas con la modelacion de un SNI.
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Tabla 4.1 Trabajos publicados relacionados con la modelacion de un SNI

No. Titulo Autores Principales ideas
The structure and dynamics of Autio, E. Sefiala los conceptos que deben considerarse al tratar de modelar un Sistema Tecnolégico.
1 | technological systems: a Hameri, AP. No llega a proponer un quelo. . e .
Al modelar se deben considerar cuatro capas (layers) o niveles: individual, organizacional,

conceptual model (1995) X . . X
sectorial o industrial y nacional o global.

A dynamic analysis of the Sefialan que un SNI es un sistema complejo y son los primeros en utilizar Dinamica de

relations between the structure Sistemas (DS) para proponer su modelacion.

and the process of National Janszen, F. | Consideran dos companiias que realizan actividades de lyDT insertas en dos diferentes

2 | Systems of Innovation using Degenaars, G. | SNI, es decir, en diferentes ambientes para la innovacion.
computer simulation: the case of (1998) Concluyen que la utilidad de la modelacién propuesta es aumentar la vision (insight) de la
the Dutch biotechnological dindmica del proceso de innovacion y asi ayudar a formular preguntas de investigacion para
sector. futuros estudios.
Establece que un SNI representa un sector de la economia.
Interrelationships among the Nasierowski, W. | Sefiala un conjunto de variables que pueden caracterizar a un SNI, todas ellas relacionadas
3 | elements of National Innovation Arcelus, F.J. | con una concepcioén de la innovacion vinculada a las actividades de lyDT.

System: A statistical evaluation (1999) A través de andlisis estadisticos relaciona el comportamiento del SNI con la productividad

del sector productivo.
Proponen un modelo basado en DS y lo sustentan haciendo referencia a Lundvall (1992):
un SNI es un sistema social, ....y dinamico caracterizado ...por retroalimentacién positiva
...con ciclos virtuosos y Vviciosos.
A dynamic analytic approach to Lee, TL. Proponen dos subsistemas en el modelo: un sistema tecnolégico y un sistema industrial. El
4 | national innovation systems: Tunzelmann, N.| sistema tecnoldgico vinculado con actividades de lyDT.

The IC industry in Taiwan* (2005)* Integra el modelo con cinco subsistemas: ciencia y tecnologia; recursos humanos; mercado
de productos; mercado de capital (financiero) y comercializacién de innovacion (patentes en
productos y procesos). Utiliza el caso de la industria de circuitos integrados en Taiwan para
analizar cuatro diferentes opciones para su desarrollo.

Sustenta la modelacion de un SNI en DS y la delimita al desarrollo de nuevos productos

como una expresion de la innovacion.

Plantea cinco subsistemas principales: creacion de conocimientos; disefio y desarrollo de
5 Innovation process. Make sense Galanakis, K. | nuevos productos (NPDD); éxito del producto en el mercado; factores internos que

using systems thinking (2006) influencian a las firmas a innovar y el ambiente nacional de innovacion.

El éxito de la innovacion esta ligada a la aceptacion del nuevo producto en el mercado lo
gue depende a las competencias del propio producto y de la organizacion.
Solamente presenta diagramas causales de los subsistemas; no realiza simulacion.

. Establece que un sistema de innovacion es un sistema complejo.

Indicators for complex Katz, S. . ; Py - - -

6 |. . La intensidad en lyDT, el PIB per capita y las citas por articulo son indicadores de

innovation systems (2006)

desempefio utilizados para comparar sistemas de innovacion.




Sefala que el sistema de innovacion promueve_la competitividad en una economia basada
en el conocimiento. El desarrollo de estos dos conceptos dependen de tres variables: el
ambiente econdmico, los recursos humanos y la disponibilidad y utilizacién de tecnologias

7 Causal modeling of knowledge- Chen, Ch.K. | de informacién que permitan la difusion del conocimiento.
based economy (2008) Realiza un andlisis estadistico (path analysis) y concluye que las variables mas relevantes
para el desarrollo del sistema de innovacion son la calidad de los recursos humanos y la
disponibilidad de tecnologias de informacion para la transmisién del conocimiento
acumulado.
Un SNI es un sistema de produccidn con un enfogue a la innovacion.
La innovacién se relaciona con diversas actividades, por ejemplo, de disefio, lyD, inversion
8 Exploring the system dynamics Stamboulis, Y. | en infraestructura productiva, ventas y marketing, administracién de la calidad, entre otras.
of innovation systems (2008) Presenta diagramas causales para modelar el comportamiento entre los actores
relacionados con la innovacién. Propone modelar a través de DS que representa una
técnica compatible con el enfoque evolucionista.
. La proximidad geogréfica facilita la transferencia de conocimientos que genera capacidad
; Dangelico, RM. ! L
A system dynamics model to ; de innovacion.
AT Garavelli, AC. i - . . L
9 analyze technology districts Petruzzello El modelo gue proponen se sustenta en DS; los conocimientos disponibles en el distrito son
evolution in a knowledge-based AM " | relevantes.
perspective (2016) Concluyen sefialando que el modelo es (til para entender la interaccion entre el
conocimiento y la proximidad pueden afectar el comportamiento de un distrito tecnolégico.
Presentan un modelo basado en DS.
. . . . Consideran seis subsistemas: recursos humanos y de conocimientos; actividades de
The impact of innovation policies Samara, E., | . R s > — e = ; )
! I investigacion; condiciones de mercado; condiciones institucionales; sistema financiero y
on the performance of national Georgiadis, P. ~ .
10 | . : ) desempefio tecnolégico.
innovation systems: A system Bakouros, |. . . o
. ; Concluyen que la DS resulta un método apropiado para el desarrollo de modelos dindmicos
dynamics analysis (2012) o . . o
que ayuden a entender la complejidad estructural y funcional del proceso de innovacién a
nivel nacional.
Realizan una revision documental del concepto SNI; establecen que los Sistemas
. . Nacionales de Innovacién son claves para el crecimiento econdémico y la competitividad.
The dynamics of national = - - . - .
. : ; Utilizan un modelo econométrico basado en series de tiempo considerando el periodo 1980-
innovation systems: A panel . : b : - i . ”
. ; ; Castellaci, F. | 2008. Consideran dos categorias: capacidad de innovacion y capacidad de absorcién
cointegration analysis of the e . . : s )
11 coevolution between innovative Natera JM. | tecnoldgica. El primer grupo lo expresan a traves de diversas variables: gasto en lyDT,
(2013) namero de patentes, etc. El segundo grupo lo representan con variables asociadas a

capability and absorptive
capacity

recursos humanos disponibles, infraestructura, comercio internacional, etc. Una de sus
principales conclusiones observa que un SNI es un sistema dindmico cuya evolucion esta
dirigida por un complejo conjunto de efectos de retroalimentacion.

* El mismo contenido de este articulo fue publicado un afio después (2006) en la revista International Journal of Technology, Policy and
Management firmado solamente por Lee, TL.

71




4.2 Analisis de los modelos propuestos

Un primer punto que surge del analisis de la tabla 4.1 corresponde al interés
creciente por modelar el concepto de SNI. Este interés es mas notorio a partir del
afno 2005 y responde al objetivo de construir herramientas que permitan mejorar el
estudio de dicho concepto. Es decir, la modelacion de un SNI se considera como
una herramienta que permite mejorar el entendimiento del proceso de innovacion y

su relacion con la construcciéon de la competitividad de una nacién.

La relacion entre los conceptos de competitividad y de SNI est4 presente en varios
de los trabajos resefiados. En particular se encuentra un punto de coincidencia
entre las propuestas de Autio y Hameri (1995) refiriéndose a los sistemas de
innovacion (ver trabajo 1 de la tabla 4.1), y de Messner (1996) con relacion a la
competitividad sistémica de un pais (ver punto 2.3.1). Ambos trabajos proponen
que en los estudios de ambos conceptos se deben considerar diversos niveles de
analisis.

El trabajo de Autio y Hameri (1995) sefiala que el SNI es un metasistema en el
gue se deben considerar cuatro niveles o capas (layers). El trabajo de Messner
(1996) plantea cuatro niveles de acuerdos sociales necesarios para avanzar en la

competitividad sistémica de una nacion.

Esta coincidencia se puede visualizar en la tabla 4.2 la cual presenta una

comparacion entre los niveles que proponen los dos trabajos sefialados.
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Tabla 4.2 Comparacion entre las propuestas de Autio y Hameri (1995) y de
Messner (1996)

Autio y Hameri (1995)

Messner (1996)

Propuesta T U
(Modelado de un SNI) (Competitividad sistémica)
Representado por instituciones y
. . condiciones nacionales como la .
Primer nivel Corresponde a una vision

(Autio y Hameri)

Metanivel
(Messner)

educacion, la politica, la cultura 'y
los acuerdos nacionales referentes
a la promocién de la ciencia y los
incentivos tecnoldgicos, la
interaccion y cooperacion entre los
diferentes actores (empresas e
instituciones)

compartida y aceptada por parte
de la sociedad con respecto a los
objetivos nacionales y a las
estrategias para alcanzarlos en el
mediano y largo plazos

Segundo nivel
(Autio y Hameri)

Corresponde a los sectores
productivos integrados por el
conjunto de empresas que

Representado por los acuerdos
sociales y se expresa a través de
las grandes politicas de Estado
gue proporcionan un ambiente
estable para lograr los objetivos

i : de mediano y largo plazos; por
Macronivel comparten los mismos mercados, . y largo plazos, p
Messner) . ejemplo, las politicas fiscal, la
( proveedores, insumos, etc. i )

financiera, la presupuestal y
monetaria, de comercio exterior,
etc.
) Integrado por empresas (firmas) Corresponde a las grandes
Tercer nivel

(Autio y Hameri)

con sus caracteristicas particulares
(recursos humanos, experiencia,
infraestructura productiva, etc) y en

politicas anteriores a partir de la
determinacion de programas
industriales, sectoriales, de

Mesonivel las que se manifiesta la innovacién | infraestructura, educativas,
(Messner) a través de la produccién de bienes | tecnolégicas, del medio

y Servicios ambiente, etc.
Cuarto nivel Expresado por el comportamiento

(Autio y Hameri)

Micronivel
(Messner)

de los individuos con respecto a su
disposicién al cambio, a la toma de
riesgo, a la capacidad de
aprendizaje, al ambiente para el
emprendurismo, etc.

Corresponde a las empresas
(firmas) en donde se concretan
las politicas y programas de los
niveles previos y se expresa la
competitividad del pais

Fuente: Elaboracién propia con base en los trabajos citados.

Tanto Autio y Hameri (1995) como Messner (1996) consideran a las empresas

como las organizaciones en las que se expresa la innovacién y la competitividad

de las actividades econdémicas que se realizan en un territorio (nacién o region).

Sin embargo, las dos propuestas colocan a las organizaciones productivas en

diferentes niveles.
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Por su parte, Messner (1996) concede relevancia en la construccion de la
competitividad sistémica a lo que llama, una visibn compartida de la sociedad con
respecto a los objetivos nacionales (metanivel). Esta vision se expresa a través
del siguiente nivel (macro) constituido por las politicas acordadas en los diferentes
ambitos de la sociedad. En el trabajo de Autio y Hameri (1995), tanto el metanivel
como el macronivel estan considerados dentro de las instituciones y las politicas
acordadas por la sociedad; es decir, corresponden al primer nivel propuesto por

estos autores.

Ambos planteamientos también difieren en la relevancia del comportamiento de
los individuos. Autio y Hammeri (1995) consideran el comportamiento de los
individuos como una capa o nivel a considerar en la modelacién de un SNI**; por
el contrario, Messner (1996) no contempla la actuacién individual como un

elemento importante para construir la competitividad sistémica de una nacion.

Las dos propuestas resefiadas en la tabla anterior pueden ser integradas a traves
del esquema que muestra la figura 4.1. Se consideran cuatro niveles en los que
se manifiesta la complejidad del proceso de innovacion y de la construccion de la
competitividad de una regidon o pais. El primer nivel esta integrado por los
acuerdos sociales que se traducen en instituciones® y politicas especificas que

influyen en la construccion de la competitividad y el desarrollo de la innovacion.

1 El comportamiento de los individuos ha sido un elemento fundamental en las teorias
econdmicas, especialmente en la clasica y la llamada neoclasica. El término homo
economicus expresa el comportamiento racional de un individuo para calcular el costo y
beneficio de sus decisiones econémicas con el fin de alcanzar el maximo bienestar.

% Se entiende por instituciones a las estructuras y organizaciones que regulan y
administran los procesos sociales.
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Figura 4.1. Niveles de complejidad a considerar en la modelacién de un SNI y en
la construccion de la competitividad sistémica.

Instituciones y politicas
nacionales

Primer nivel

Sistema productivo
(ambiente de innovacion)
(8)
QI

(5) v

3), (4), (1),

Segundo nivel
(9). (10)

_ Organizaciones
Tercer nivel productivas

Individuos en
actividades productivas

Cuarto nivel

Fuente: Adaptado de Messner (1996) y Autio y Hammeri (1995).

El segundo nivel esta representado por el sistema productivo nacional o regional.
Lo integra el conjunto de organizaciones productivas que generan los bienes y
servicios que produce el pais o la region. En este mismo nivel las organizaciones
productivas pueden agruparse por sectores. Un sector es un conglomerado de
organizaciones productivas que presentan una caracteristica comun, por ejemplo:

el tipo de insumos, bienes y servicios producidos®.

El tercer nivel corresponde a cada organizacion productiva establecida en la
nacion o regién en tanto que el cuarto nivel lo conforman los individuos que

realizan actividades econémicas en cada una de las organizaciones productivas.

% Estos conglomerados de organizaciones productivas también reciben el nombre de
cluster. Porter, M. (2000) utiliza este concepto para analizar las razones por los que
ciertos sectores ubicados en diferentes paises resultan mundialmente competitivos.

75



La figura 4.1 permite identificar la ubicacién de los modelos revisados y sefalados

en latabla 4.1.

Por ejemplo, el trabajo de Nasierowski y Arcelus (1999) (correspondiente al
namero 3 en la tabla 4.1), sefiala que un SNI es un sector del sistema productivo
y con ese sustento limita su analisis a solamente las actividades relacionadas con
la lyDT. Es decir, para estos autores el SNI esta conformado por la parte del
sector productivo asociada a dichas actividades. Por esta razon, en la figura 4.1
este trabajo se incluye dentro del segundo nivel y considerando solamente una

parte del sector productivo.

Esta vision es compartida por los modelos sefialados con los numeros 4, 7, 9y 10
en la tabla 4.1, los cuales también suponen que los componentes de un SNI
corresponden a las organizaciones relacionadas con actividades de lyDT. En
consecuencia, una parte de ellos proponen como variables a utilizar en los
modelos las correspondientes a gastos y personal asociados a lyDT, desarrollo de

nuevos productos, numero de patentes, entre otras.

Los trabajos que aparecen con los numeros 2 y 5 en la tabla 4.1, consideran las
actividades de lyDT realizadas a nivel de empresa. Suponen dos empresas que
desarrollan actividades de IlyDT. Cada empresa hipotética realiza sus actividades
en diferentes paises o regiones; es decir, en diferentes SNI o, como lo sefalan
ambos trabajos, en diferentes ambientes para la innovacién. Los trabajos asocian
los resultados que obtendria cada empresa en el mercado a las diferentes
condiciones regionales que promueven o inhiben a las actividades de lyDT. Por
consiguiente, estos trabajos son ubicados en la figura 4.1considerando el

segundo y tercer nivel.

Finalmente, el trabajo sefialado con el nimero 8 en la tabla 4.1 es ubicado en
todo el segundo nivel en la figura 4.1. Esto responde a que es el unico de los
trabajos revisados en la seccion anterior que asocia al proceso de innovacién con
una amplia gama de actividades (disefio, mejoras productivas y en la
administracion de la produccién, marketing, etc), y no solamente con aquellas

relacionadas con la lyDT. Es decir, considera tanto la innovacion tecnologica
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como la no tecnoldgica®. Establece que un SNI es un sistema productivo con un
enfoque a la innovacion por lo que el concepto debe contemplar a todo el sistema

productivo.

Otro aspecto que surge del andlisis de los trabajos referidos en la tabla 4.1 es la
amplia utilizacion de la técnica de Dinamica de Sistemas (DS) en las propuestas
de modelaciéon de un SNI. En efecto, seis de los once trabajos referidos se
sustentan en el enfoque de DS; dos trabajos (5 y 8) presentan solamente los
diagramas causales (ver nota 23) que servirian para construir un modelo dindmico
de un SNI, en tanto que cuatro trabajos (2, 4, 9 y 10) llegan a la construccion del

modelo y muestran resultados de la simulacion realizada.

La utilizacion de DS se sustenta en la idea que un SNI corresponde a un sistema
complejo. Este punto responde a las propuestas de los iniciadores del concepto de
SNI. Por ejemplo, se hace referencia a Ludvall (1992) quien sefiala que: el sistema
nacional de innovacion es un sistema social.... También es un sistema dinamico,
caracterizado por ...retroalimentacion positiva. Causalidad acumulativa y circulos
virtuosos y viciosos, son caracteristicos de los sistemas y subsistemas de
innovacion. Por lo tanto, parten de la consideracion que el proceso de innovacion

es un fenomeno social y como tal, un SNI corresponde a un sistema complejo.

De acuerdo con Janszen y Degenaars (1998) un sistema complejo se caracteriza
por la presencia de numerosos ciclos de retroalimentacion entre los elementos del
sistema los cuales se refuerzan positiva o negativamente por lo que la dindmica

de todo el sistema resulte azarosa.

Una de las areas en las que mas se ha aplicado el paradigma de sistemas
complejos es sin duda la biologia y, en particular, la evolucion de los seres vivos.
Por ejemplo, Flores J. y Martinez, G. (2010) sefialan que ...la biologia ...es el

% La innovacién no tecnolégica es aquella no asociada a las actividades de lyDT. De
acuerdo a Fernandez, JL. (2009), ejemplos de innovacién no tecnoldgica son: la
innovacion en procesos (desde el disefio hasta la distribucién); en la organizacion
gerencial; en la conquista de mercados (disefio de empaques, publicidad, mercadeo,
etc).
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nicho para la realizacién de estudios con el enfoque de los sistemas complejos, o

dicho de otra forma, los seres vivos son un prototipo de un sistema complejo.

Dentro de la biologia existen trabajos que diferencian distintos niveles en los que
se manifiesta la complejidad en los seres vivos. Es el caso del trabajo de Alvarez-
Buylla y Benitez, M. (2010), refiriéndose al proceso de desarrollo de los seres
vivos; sefialan que dicho proceso ...depende de la interaccion compleja entre
numerosos actores en las escalas molecular, celular, organismica y ambiental. Es
decir, la complejidad se manifiesta en distintos niveles que conforman a un ser

Vivo.

Esta idea coincide con lo sefialado por Stephens, Ch. (2010) en cuanto a que los
sistemas complejos ...inducen interacciones a lo largo de diferentes bloques
constitutivos y que son tales que requieren una integracion de las contribuciones
de diferentes bloques a distintos niveles. Lo anterior es congruente con el
planteamiento expresado en la figura 4.1 en la que se considera, tanto para el
desarrollo de la competitividad como para la modelacién de un SNI, la presencia

de cuatro niveles dentro del sistema a modelar.

Por lo tanto, la complejidad asociada a la construccion de la competitividad puede
ser analizada considerando cada nivel propuesto en la figura 4.1. De hecho, los
modelos resefiados en la seccion anterior se refieren fundamentalmente a la

modelacién de un sistema complejo ubicado en el segundo nivel.

Otro punto a destacar en los trabajos revisados es la importancia de los recursos
humanos en la modelacion de un SNI. En efecto, la calidad y/o disponibilidad de
recursos humanos es considerado como un factor clave en el proceso de
innovacion y, en consecuencia, una variable contemplada en parte de las
propuestas de modelacion de un SIN (Lee, TL. y Tunzelmann, N., 2005) (Chen,
Ch., 2008) (Samara, et al., 2012).

También se observa la incorporacion de conceptos e ideas provenientes de otras
lineas de pensamiento econdémico u organizacional como se mencion6 en el
punto 3.1.2 al sefalar las tendencias recientes en el estudio de los SNI. En

particular, varios de los trabajos sefialan como conceptos relevantes en sus
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propuestas de modelacion, la idea de creacion y difusion de conocimientos.
Galanakis (2006) y Samara et al (2012) contemplan en sus modelos la presencia
de un subsistema asociado a la creacion de conocimientos. Chen (2008) asocia el
desarrollo de las llamadas TIC (tecnologias de la informacion y comunicacion) con
la eficiente transmision de conocimientos dentro del SNI. Dangelico et al. (2010)
consideran que la disponibilidad de conocimientos y recursos humanos dentro de

un distrito son condiciones relevantes en el desarrollo de un SNI.

Finalmente, los trabajos de Lee y Tunzelman (2005) y Galanakis (2006)
incorporan el éxito de los productos en el mercado como una consecuencia del
funcionamiento de un SNI. Esta consideracién se vincula con la relacion que

guardan los conceptos de innovacion y de competitividad.

En efecto, en el capitulo 2 se observé que una de las dimensiones del concepto
de competitividad el éxito en el mercado internacional (ver tabla 2.2).

4.3 Bases para un modelo dinamico de una SNI

Los conceptos de competitividad y de innovacion tienen una estrecha relacion de
acuerdo a lo tratado en los capitulos anteriores. Varios de los modelos de un SNI
reseflados en la seccidon anterior asocian el buen funcionamiento del sistema de

innovacion con la promocion de la competitividad de la economia.

Porter (1990) sefala que la competitividad consiste en lograr ...la produccion de
bienes y servicios de mayor calidad y de menor precio que los competidores
domésticos e internacionales, que se traduce en crecientes beneficios para los
habitantes de una nacion al mantener y aumentar los ingresos reales. En esta
definicidon se reproducen las tres dimensiones de la competitividad sefialadas en
el capitulo 2; es decir:

- Se logra el éxito en el mercado (abierto) de los bienes y servicios

- Se generan beneficios para los habitantes de la nacion que les permite una

adecuado nivel de viday,

- Se logra acrecentar de manera sostenida los beneficios y el nivel de vida.
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El factor clave que permite que se verifique este Ultimo punto es precisamente el
concepto de innovacion. A través de la innovacion el sistema productivo se
transforma con el objeto de mantener y acrecentar su éxito en el mercado y, en
consecuencia, generar beneficios crecientes para los habitantes de una nacion.
En este sentido, la innovacion corresponde al factor que le da sustentabilidad a la
operacion del sistema productivo y, en consecuencia, le permite acrecentar

sostenidamente el nivel de vida de la poblacion.

Por lo tanto, en este trabajo se recoge la idea que la innovacién es el motor de la
competitividad de una nacion por lo que el SNI se inserta en el sistema
productivo, no como un sector especifico sino como una forma de actuar de todas

sus partes.

Bajo esta premisa, a continuacion se presentan las bases sobre las cuales se
propone la modelacién de un SNI que refleje el desarrollo de la competitividad. En
consecuencia, la modelacion no contempla solamente a las actividades
relacionadas con la lyDT sino se sustenta en las caracteristicas de todo el sistema
productivo que le permitan realizar procesos de innovacion y asi acrecentar su

competitividad.

4.3.1 Utilizacion de una concepcion amplia del proceso de innovacion

Como se sefialo, la mayor parte de los modelos de un SNI resefiados en la
seccion anterior consideran el concepto de innovacién asociado a las actividades
de lyDT.

Sin embargo, el origen del concepto de SNI no restringia la innovacion a
solamente las actividades de lyDT. Por ejemplo, Freeman (1987) atribuia el éxito
economico del Japdn, no a su potencial cientifico sino a su capacidad para
organizar socialmente y de manera eficiente, el proceso de innovacién. Asi, la
innovacion era concebida como un proceso social en el que participaban diversos
actores y cuya fuente de conocimientos no se localizaba Unicamente en el

conocimiento cientifico.
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Mas recientemente, se ha retomado el interés por estudiar el fendmeno de la
innovacion en el sector productivo mas alla de exclusivamente las actividades de
lyDT. La OECD (2009) sefiala que en afios recientes ...la nhocién de innovacién se
ha ampliado. En particular, el interés ha crecido en las formas no tecnoldgicas de
la innovacién y su contribucion al crecimiento de la productividad. Hay también un
reconocimiento creciente que la innovacion comprende un amplio rango de
actividades, incluyendo cambios organizacionales, mercadeo y disefio, en adicion

alalyDT.

En efecto, restringir la construccion de modelos de un SNI a solamente las
actividades de lyDT es dejar fuera del analisis a una parte del sistema productivo
que, en paises como México, puede significar la inmensa mayoria de las

organizaciones productivas.

Ademas, dentro de la propuesta del concepto de SNI, el proceso de innovacion se
presenta como el motor de la competitividad de una region. Lundvall (1992)
sefiala que: En los modelos econdmicos estandares, la innovacion aparece como
eventos extraordinarios, venidos del exterior y ocasionando disturbios temporales
al equilibrio general....sin embargo, en el capitalismo moderno, la innovacion es
un fendmeno fundamental e inherente; el término competitividad de las firmas y

de las economias nacionales refleja su capacidad innovativa.

Si la competitividad es el reflejo de la capacidad de innovacion de una economia,
entonces los procesos de innovacion deben estar presentes en todo el sistema
productivo y no concentrarse en solamente el sector que genera actividades
relacionadas con la lyDT. De esta manera, el modelo de un SNI debe responder a
lo que sefiala Stramboulis (2008) ...un sistema nacional de innovacion es un
sistema productivo con un enfoque a la innovacién. Este concepto de innovacién
ya no se limitaria a las actividades de IyDT sino, como sefiala la OECD,
contemplaria una amplia gama de actividades que contribuyan al incremento de la

productividad del sistema productivo.

Por lo tanto, este trabajo considera a la innovacion como toda mejora que se

realiza en la actividad productiva que genera cambios en los bienes y servicios
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producidos lo que les permite ser mas atractivos en los mercados a los que se
dirigen. Estos cambios pueden provenir de actividades de lyDT, expresados por
nuevos productos o procesos, pero también en mejoras en la organizacion de la
produccion, en la forma de distribucion, en la mejoria de los procesos

administrativos, etc.

4.3.2 Modelacién de un sistema de produccién (SP)

En la mayor parte de los modelos resefiados en la seccion 4.1 prevalece la
asociacion del concepto de innovacion con las actividades de lyDT. Por lo tanto,
la utilizacion de una concepcion amplia del proceso de innovacion modifica el

marco de referencia de buena parte de tales modelos.

En una concepcion amplia de la innovacién, resulta pertinente la propuesta de
Nonaka (1994) sefialando que ...la innovacion puede ser mejor entendida como
un proceso a través del cual la organizacion (productiva) crea y define problemas
y entonces activamente desarrolla nuevo conocimiento para resolverlos. Estos
problemas pueden estar asociados al desarrollo de un nuevo producto o proceso
pero también a otras actividades dirigidas a mejorar las diversas actividades de la

organizacion: productivas, administrativas, de ventas y mercadotecnia, etc.

Esta concepcidn del proceso de innovacion lo sitla en toda la actividad productiva
y lo relaciona con la capacidad de identificar problemas productivos y resolverlos.
Coincide con lo propuesto por Tidd et al (2005) quienes conciben a la innovacion
como un proceso dirigido a transformar las oportunidades en nuevas ideas y
colocarlas ampliamente en la practica. Las oportunidades surgen a traves de la
identificacion de problemas: mejorar un producto o introducir uno nuevo,
reorganizar a la produccion, desarrollar un nuevo proceso, mejorar la
comercializacion de un producto, etc. El llevarlo a la practica significa que el
sistema productivo es capaz de asimilar las soluciones a los problemas y
convertirlas en nuevas condiciones de la produccién: mejores productos,

organizaciéon mas eficiente, comercializacién mas eficaz, etc.
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Por su parte, Cimoli et al (2009) sefalan que las instituciones y las politicas
dirigidas al aprendizaje tecnologico deben de construir, lo que llaman, un sistema

de produccién e innovacion.

Asi, bajo una amplia concepcion de la innovaciébn una nueva propuesta de
modelacion del concepto de SNI debera contemplar todo el sistema productivo y
no solamente aquella parte relacionada con las actividades de IyDT. Esta
ampliacion de los procesos de innovacion a todo el sistema productivo llevan a la
idea expuesta por algunos de los trabajos resefiados en la seccion anterior y que
consideran que el SNI forma un ambiente de innovacién (Nasierowski y Arcelus,
1999) (Galanakis, 2006). Este ambiente de innovacién debera estar presente en

todo el sistema productivo y no solamente en las actividades asociadas a la IlyDT.

Una propuesta de modelacion debera considerar la manera en que se construye
un ambiente de innovacién favorable en todo el sistema productivo. De esta
manera, una nueva propuesta del concepto de SNI se convierte en la modelacion
de un sistema de produccién con un enfoque a la innovacion como lo sefala
Stamboulis (2008).

Esta idea coincide con el sefalamiento de Porter y Stern (2002); para estos
autores, la ...capacidad (de innovacion) no es simplemente el nivel de innovacion
observado (en un periodo) sino que también refleja las condiciones
fundamentales, inversiones y politicas adecuadas para crear un ambiente de

innovacion en una regién o pais especifico.

Un ambiente de innovacion concebido de esta manera tiene que ver con las
caracteristicas estructurales del sistema productivo y no solamente con el
subsector del mismo relacionado con las actividades de lyDT. Asi, la propuesta
que se presenta mas adelante considera la modelacion de un sistema de
produccion en donde se construye un ambiente de innovaciébn que permita
aumentar, de manera sostenida, la competitividad de la economia
correspondiente. El aumento de la competitividad puede retroalimentar
favorablemente al desarrollo del ambiente de innovacién que permea a todo el

sistema productivo. La figura 4.2 esquematiza esta relacidbn positiva de
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retroalimentacion entre el ambiente de innovacion y la competitividad de una

economia.

Figura 4.2 Relacion entre la competitividad regional y el SRI

SISTEMA DE
PRODUCCION (SP)

=

COMPETITIVIDAD AMBIENTE PARA
REGIONAL LA INNOVACION

resultados estructura

Fuente: Elaboracion propia

4.3.3 Limitacién del nivel a modelar

Revisando nuevamente la figura 4.1, en una economia se contemplan cuatro
niveles cuyo comportamiento afecta al proceso de innovaciéon de una economia.
Cada nivel presenta su propia complejidad e interrelaciones con los demas

niveles.

Los trabajos resefiados anteriormente ubican al SNI principalmente en el nivel 2 y
algunos consideran los niveles 2 y 3. Es decir, contemplan la modelacion de las
caracteristicas del sistema productivo y/o de las organizaciones productivas que

motivan el proceso de innovacion.

Evidentemente el comportamiento de cada uno de los niveles que presenta la
figura 4.1 afecta al proceso de innovacion y, por ende, a la competitividad de una
nacion. Ademas, el comportamiento de cada nivel también impacta a los niveles
restantes. Es claro que si en el primer nivel existen instituciones y politicas

nacionales estables, esto favorecera la identificacion y puesta en marcha de
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programas de fomento a la innovacion. Estos programas, en la medida que se
generalicen a todas las organizaciones productivas (nivel 3) y que éstas cuenten
con individuos aptos para emprender continuamente procesos de innovacion
(nivel 4), el sistema productivo (nivel 2) generaré bienes y servicios exitosos en el

mercado lo que promovera mayor competitividad de la region.

Los niveles 2, 3 y 4 han sido objeto de propuestas de modelos dinamicos dirigidos
a analizar el comportamiento de cada nivel con el objeto de entender mejor su

comportamiento y los resultados de acciones o programas especificos>>.

Un modelo que intente representar de manera completa el proceso de innovacion
gue se sucede en una economia debe contemplar los cuatro niveles de la figura
4.1. Sin embargo, es en el sistema productivo en donde se manifiestan los
resultados del proceso de innovacion que funcione como el motor de la
competitividad. Es en el sistema productivo en donde se expresa el ambiente de
innovacion que propicia el desarrollo de la competitividad como lo sefialan
Galanakis, K. (2006) y Chen, Ch.K. (2008).

Por lo tanto, el alcance de la propuesta que se presenta mas adelante para
modelar un sistema de innovacion se limita al segundo nivel de la figura 4.1; es
decir, considera la modelacion de las caracteristicas del sistema de produccion

(nivel 2) que favorecen el proceso de innovacion.

4.3.4 Limitaciéon del alcance territorial del sistema a modelar

Para el desarrollo de una propuesta de modelacién de un SNI se adopta la idea
propuesta por Dangelico et al. (2010) en cuanto al alcance territorial. Estos

autores introducen en su modelo una de las lineas de desarrollo del concepto de

% Ejemplos de propuestas de modelacion para los niveles 2 y 3 son los trabajos
sefalados en la tabla 4.1 y esquematizados en la figura 4.1. En el caso de modelos del
comportamiento de los individuos en actividades productivas (nivel 4) se puede sefialar
el célebre trabajo de Hershauer y William (1978). En él los autores proponen diagramas
causales para analizar la forma en que diversos factores intervienen en el crecimiento de
la productividad de un trabajador. Durante varios afios este articulo recibié un gran
namero de citas de trabajos relacionados con el tema de la productividad. Basado en
esa propuesta, LOpez-Ortega y Saloma (2002) construyen un modelo dindmico que
permite realizar simulacién del comportamiento de la productividad del trabajador ante
diferentes acciones.
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SNI sefialadas en el capitulo 3. Esta linea consiste en acotar el alcance territorial
de un sistema nacional de innovacién a un ambito regional. De esta manera el

concepto se transforma en sistema regional de innovacion.

La razon para acotar el alcance territorial del concepto se basa en la idea que la
proximidad geogréfica facilita la transferencia de conocimientos lo que genera
capacidad de innovacion. Por consiguiente, delimitan el alcance de su modelo al
ambito de un distrito tecnologico y lo aplican a la region de Seattle en los Estados
Unidos.

De hecho, el concepto de proximidad forma parte del planteamiento original del
concepto de SNI. Lundvall (1985) al proponer la idea de un sistema nacional de
innovacion, presupone que las fronteras nacionales definen formas diferentes de
comportamiento que afectan al proceso de innovacion. En el caso de Dangelico et
al. (2010), justifican la reduccion del alcance territorial sefialando que no
solamente la proximidad geogréafica facilita la comunicacion entre los actores
econdémicos; también ...otras dimensiones de la proximidad tales como la
organizacional, la cultural, la social, etc. En general, en un mismo territorio
confluyen las diferentes dimensiones de la proximidad lo que hace que la

comunicacion entre organizaciones e individuos pueda resultar mas eficiente.

De esta manera, la propuesta que mas adelante se presenta se dirige a modelar
un Sistema de Produccion Regional (SPR) considerando que la presencia de un
ambiente de innovacion impulsaria el desarrollo de la competitividad de la region.

4.3.5 Incorporacion del conocimiento como fuente de innovacion

Como se sefiald en la dltima seccion del capitulo anterior, una de las vertientes de
estudio dentro del concepto de SNI corresponde a la forma en que la creacion del

conocimiento sustenta al proceso de innovacion.

Por esta razon varios de los trabajos resefiados en la seccion 4.1 consideran de
manera explicita la creacion y difusion del conocimiento como una parte relevante
de sus propuestas para modelar un SNI. Galanakis (2006) plantea como uno de

los subsistemas de un SNI el correspondiente a la creaciéon de conocimientos.
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Chen (2008) concluye que una de las variables mas relevantes en un SNI es la
disponibilidad de tecnologias de la informacion que faciliten la transmision del
conocimiento acumulado en la regién. Dangelico et al (2010) delimitan el modelo
de un SNI a un distrito seflalando que la proximidad geografica facilita la
transferencia de conocimientos lo que genera capacidad de innovacion. Por su
parte, el modelo que proponen Samara et al (2012) establece seis subsistemas,

uno de los cuales se refiere a los recursos humanos y conocimientos disponibles.

El tema relacionado con la gestién del conocimiento, que incluye su creacion,
difusion y aplicacién, ha sido abordado de manera sistematica desde la década de
los 60’s del siglo XX. En un célebre libro, Drucker (1968) sefialaba la importancia
de la generacion de conocimiento como palanca del desarrollo econémico y del
nacimiento de lo que llamé una economia basada en el conocimiento: El
incremento del conocimiento es el factor clave para el fortalecimiento de un pais
en la economia internacional. El conocimiento al que se referia Drucker era aquel
aplicado en la mejora practica del proceso productivo: “Conocimiento” mas que

“ciencia” se ha convertido en los cimientos de la moderna economia.

Por otra parte, Nonaka (1991) estudia el proceso de creacion de conocimiento
dentro de las organizaciones productivas, aplicando los conceptos de
conocimiento tacito y explicito®®; ademas, propone un marco conceptual para
analizar la creacion del conocimiento en las organizaciones®” (Nonaka, 1994).
Sefala que el proceso de creacion de conocimientos es un proceso social y
dinamico a través del cual se identifican problemas y se establecen y aplican las

soluciones requeridas.

% Nonaka (1994) toma la clasificacion propuesta por Polanyi, M. (1966) quien divide el
conocimiento en:

- Explicito, es aquel que se puede transmitir a través de un lenguaje formal y
sistematico.

- Tacito tiene una cualidad personal que lo hace dificil de formalizar y comunicar; esta
fuertemente relacionado con las acciones, compromisos e involucramiento del
individuo en un contexto especifico.

3" Establece que el proceso de creacién de conocimientos se divide en cuatro etapas:

Socializacion, Externalizacién, Combinacion e Internalizacion. A este proceso le llama

SECI. (Nonaka, 1994).
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Asimismo, este proceso social de creacion de conocimientos se realiza en un
contexto o ambiente en el que el conocimiento es compartido, creado y utilizado.
A este ambiente le llama Ba y lo define como el contexto en el que la informacion
es interpretada por los integrantes de una organizacion y convertida en

conocimiento compartido (Nonaka et al, 2000)32.

Stacey (2001) analiza la creacion de conocimientos y el aprendizaje y sefiala que:
la nueva tarea de la administracidbn consiste en gestionar la creacion de

conocimientos... dentro de la organizacion.

Para Stacey, el conocimiento emerge en las organizaciones a través de procesos
de respuesta® positiva y compleja entre personas. De esta manera, la
administracion debe promover el flujo de conocimientos y la discusion abierta a
través de un dialogo productivo®®. Sefiala que dentro de la organizacién se debe
construir un ambiente social que motive el aprendizaje efectivo y la creacion de
conocimientos. Estos conocimientos resultaran nuevos dentro de la organizacion

aunque no necesariamente nuevos per se.

No solamente Nonaka et al. (2004) como Stacey (2001) coinciden en la relevancia
de la creacion de conocimientos en las organizaciones como un elemento
fundamental para el proceso de innovacion. También sefialan el ambiente que
debe crearse para promover el aprendizaje y la creacidon de conocimientos. Este
ambiente puede corresponder a lo sefalado anteriormente referente a la
formacién de un ambiente de innovaciébn en el sistema productivo el cual

promueva el desarrollo de procesos de innovacion.

% Ba significa lugar en japonés y representa un ambiente social, dentro de la
organizacion, que resulta propicio para el proceso de creacion de conocimientos.

% La idea en inglés es expresada como: complex responsive processes. De acuerdo al
diccionario de Oxford University Press, responsive significa reaccionar rapidamente y de
manera positiva.

40 Argyris (2004) considera que existen dos modos de aprendizaje en una organizacion. El
modo | es dominado por un razonamiento defensivo que obstaculiza el intercambio de
conocimientos y el dialogo creativo. En el modo Il prevalece el razonamiento productivo
en el cual se logra un verdadero dialogo y, lo que llama, un doble ciclo (double-loop) en
el flujo de informacion, datos o conocimientos entre los individuos.
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Por lo tanto, en la propuesta de modelado que se presenta mas adelante, estos
dos puntos seran considerados en conjunto; es decir, la creacion de
conocimientos al interior del sistema productivo y el desarrollo de un ambiente de

innovacion.

4.3.6 Enfasis en los recursos humanos

Otro elemento recurrente en los trabajos referidos en la tabla 4.1 corresponde a la
importancia de los recursos humanos disponibles en el SNI. Esta relevancia es
expresada de manera directa como en el caso de las propuestas de Lee, TL. y
Tunzelmann, N. (2005), Chen, Ch. (2008) y Samara et al. (2012). También se
puede considerar que los trabajos que mencionan la importancia de los creacion y
transmision de conocimientos se refieren de manera indirecta a los recursos

humanos con los que cuenta un SNI.

La relevancia de los recursos humanos en el funcionamiento de un SNI resulta
l6gica debido a la concepcion de la innovacion como un proceso social. Como se
sefialé en el punto anterior, la creacion de conocimientos es un elemento
fundamental en la innovacion y dicha creacion se produce por la interacciéon de los
individuos que comparten informacién para generar conocimientos que se
convierten en innovaciones al interior de las organizaciones. Por consiguiente, la
adecuada disponibilidad de recursos humanos resulta un elemento clave en el

desarrollo de un SNI.

La idea de la innovacién como un proceso social pareceria contraponerse con la
propuesta de Joseph Schumpeter, y posteriormente Peter Drucker, quienes
enfatizan el papel del emprendedor como la pieza fundamental de la innovacion
en las organizaciones. Drucker (1985) sefiala que ...el fundamento del
emprendedor ...es la practica de la innovacion sistemética. Para Schumpeter
(1978), el emprendedor es un personaje fundamental en el capitalismo el cual
promueve la innovacion y, a partir de ella, se generan las utilidades y, en
consecuencia, sefiala que: Sin desarrollo no habria ganancia y sin ganancias no

habria desarrollo.
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Sin bien la figura del emprendedor es relevante en el proceso de innovacion, éste
juega el papel de promotor y organizador del proceso social llamado innovacion.
Es el lider de un grupo de individuos que, de manera organizada, producen
bienes y servicios que generan utilidades en el sentido propuesto por
Schumpeter*’. El concepto de competitividad, al considerar el incremento del nivel
de vida de los participantes en el proceso productivo, arroja una idea social de la
produccion. Como lo sefiala McCraw (2007) al referirse a las aportaciones de
Schumpeter, ...la innovacién puede ser también ...realizada por un equipo de

personas.

El sefialamiento de Lundvall et al. (2002) resulta muy apropiado para sustentar la
importancia de los recursos humanos en la operacion de un sistema productivo.
Este autor sefiala que: La unica forma de explicar el alto desempefio econémico
de Dinamarca y otras pequefias economias con una deébil especializacion en
productos de alta tecnologia es a través del capital social que facilita a los

individuos aprender, colaborar y comerciar.

El Banco Interamericano de Desarrollo también insiste en la relevancia de los
recursos humanos en el proceso de innovacion al sefalar que (BID, 2010): La
propensién a innovar y la intensidad de la innovacion de una economia tienden a
guardar una relacion con la cantidad y la calidad de las aptitudes acumuladas en
la fuerza de trabajo.

En conclusion, la disponibilidad de recursos humanos capacitados debera ser un
elemento fundamental en la modelaciéon de un sistema productivo regional cuyo

desarrollo se sustente, en buena medida, en procesos de innovacion.

“! De acuerdo a Schumpeter (1978), la utilidad o ganancia es un sobrepago que recibe
una empresa debido a que a través de una innovacién, se genera una posicion
dominante sobre las demas empresas competidoras. Temporalmente la empresa actla
como un cuasi-monopolio hasta que las ventajas generadas por la innovacion son
asimiladas por las restantes empresas.
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4.3.7 EIl Sistema de Produccién Regional (SPR) expresado a través de su
estructuray resultados

Como se establecio en el capitulo 2 (seccidén 2.2.1), la competitividad presenta
tres dimensiones que pueden ser expresadas de dos maneras diferentes: una
relacionada con las caracteristicas de la estructura del sistema productivo y la otra
con los resultados que dicho sistema genera en cada periodo (ver tabla 2.2).
Forman parte de las caracteristicas de la estructura del sistema productivo los
aspectos sefialados anteriormente referentes al ambiente de innovacién y la

creacion de conocimientos para fines de innovacion.

Por su parte, la manifestacion de la competitividad a través de los resultados tiene
que ver con la aceptacion de los bienes y servicios producidos por parte de los
consumidores; es decir, que sean exitosos en los mercados a los que se dirigen y

que éstos se encuentren abiertos a la competencia internacional.

El éxito en el mercado por parte de los bienes y servicios producidos en una
regién también es contemplado en los estudios relacionados con la innovacion.
Esta consideracion responde a la conviccién de que los procesos de innovacion
deben evidenciar un beneficio econdmico. Fernandez, J.L. (2009.) sefiala que ...la
innovacion es frecuentemente el resultado de llevar al mercado una nueva forma
de proveer beneficios y valor agregado al cliente, o bien, de resolver problemas

de tal manera que pueda obtenerse un beneficio econdémico de la inversion.

Algunos de los trabajos resefiados en la seccion anterior consideran el éxito en el
mercado. En el modelo propuesto por Lee y Tunzelmann (2005), se sefala la
importancia del éxito en el mercado de los bienes y servicios de una nacién. Uno
de sus principales diagramas causales que fundamentan su modelo establece
gue a mayores ingresos por las ventas de los bienes y servicios, mayor capacidad
para invertir en innovacion, lo que a su vez conduce a disminuir los costos de
fabricacion de los bienes y servicios producidos y, de esta manera, se incrementa

su atractivo en el mercado.
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Por su parte, Galanakis (2006) incorpora en su modelo el éxito en el mercado de
un nuevo producto lo que permite obtener recursos que fortalezcan los procesos

de innovacion sustentados en lyDT.

Samara et al. (2012) consideran en su modelo el aumento de la participacion en el
mercado y de los ingresos generados por el SNI. El crecimiento de estas variables
promueve el incremento de las ganancias lo que favorece la inversién en

capacidad para realizar actividades de 1yDT.

De esta manera, la modelacion de un SPR considerando tanto la competitividad
como la capacidad de innovacion, comprenderia caracteristicas de la estructura y
de los resultados obtenidos en cada periodo. La figura 4.3 presenta un esquema
en el que se pueden visualizar las ideas anteriores. El sistema productivo regional
opera con una estructura que le permite producir bienes y servicios que se

convierten en mercancias*. Las mercancias se enfrentan a un mercado abierto y

el efecto esperado consiste en lograr un reconocimiento de su valor, lo que
genera un intercambio favorable de la regién en donde esta establecido el sistema
productivo en cuestion. Si este reconocimiento es mayor al recibido en un periodo
previo, el nivel de vida de la poblacion involucrada en la produccion podra ser

incrementado.

Las frases anteriormente subrayadas corresponden a dos de las tres dimensiones
de la competitividad sefialadas en la tabla 2.2. La mejora en el nivel de vida
corresponde a la dimensién desarrollo, en tanto que el contemplar un mercado

abierto asegura la dimension referente al mercado internacional.

La dimension faltante corresponde a la sustentabilidad del nivel de competitividad
regional lo que se logra a través del ambiente de innovacién que puede existir en
el sistema productivo. En efecto, la presencia de un ambiente de innovacion
permite que periodo tras periodo el sistema productivo mejore su estructura. Esta
mejora promueve que las mercancias generadas por el sistema productivo se

enfrenten al mercado con mejores caracteristicas que las correspondientes a un

2 Mercancia es todo bien o servicio que se vende o se compra.
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periodo previo; lo que aumenta las posibilidades del reconocimiento de las

mercancias en el mercado y asi mejorar el intercambio favorable a la region.

Figura 4.3 Relacion entre estructura, resultados y efectos en la operacion de un
sistema productivo regional.

Competitividad Ambiente de
Regional Innovacion
Y Condiciones de
Intercambio las mercancias
favorable de  |q producidas en la Sistema
mercancias regiéon en cuanto Productivo
a < Regional
Reconocimiento o SPR
del valor y, en Productividad ( )
consecuencia, ¢ (costo)
mejora del nivel Calidad

de vida

| Efectos < { Resultados ]4—[ Estructura]

A

Condiciones de la
inversion regional

Fuente: Elaboracion propia

Este planteamiento se sustenta en lo sefialado por Schumpeter (1978) con
respecto al concepto de utilidad en las empresas (ver nota 37). Para este autor,
en un mercado competido la utilidad se presenta cuando una empresa capitaliza
una innovacién que le permite tener ventajas sobre sus competidores. Esta
ventaja se convierte en un sobrepago (utilidad) a la empresa que posee la
innovacion hasta que dicha innovacién se difunde y, en consecuencia, la empresa
pierde la ventaja que le generaba la utilidad. Esto la obliga a buscar nuevas

oportunidades de innovacion que le generen nuevas fuentes de utilidad.

El plantear esta idea en un ambito regional significa que el conglomerado de

empresas que conforman el SPR presenta una propension a innovar, de tal
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manera que en la mayoria de ellas se reproduce el comportamiento anterior que
genera utilidad. Esta propensiéon a innovar estara fortalecida y promovida por el

ambiente de innovacion que prevalezca en la region.

Repasando la figura 4.3 de derecha a izquierda se tiene la siguiente explicacion.
El SPR presenta una estructura y, como parte de ella, existe un ambiente de
innovacion que puede registrar diferentes niveles de desarrollo. En un periodo
dado, el funcionamiento del SPR genera resultados expresados a través de las
mercancias que produce. De acuerdo a Porter (1990), para lograr competitividad

estas mercancias deben lograr dos atributos: mayor calidad y menor precio.

El menor precio esta directamente relacionado con la productividad con la que el
SPR produce las mercancias. En economia existe una tradiciébn en la que se
relaciona la innovacioén y el crecimiento de la productividad (BID, 2010). Como se
sefialé en la seccién 2.1.1, Solow (1970) afirmd que la innovacion tecnoldgica
explicaba gran parte del crecimiento de la productividad. A través de la
productividad se logra que los bienes y servicios se ofrezcan en condiciones de
competencia en el precio. El incremento en la productividad puede motivarse por
mejor control de la produccion, reingenieria de procesos, un nuevo proceso de
fabricacion, el redisefio del producto, la sustitucién de equipos, etc*?, es decir, por

una amplia gama de actividades de innovacion.

Por su parte, la calidad representa la manera en que el consumidor juzga a la
mercancia en términos de la necesidad que satisface**. La calidad le permite a
una empresa diferenciarse de los competidores y asi lograr una mejor aceptacion

en el mercado, lo que puede representar un mayor precio y/o mas ventas de sus

* La consultoria especializada puede generar un importante aumento en la productividad
y en la calidad de las mercancias. En un estudio reciente (L6pez-Ortega, 2012) en el que
se evalud el impacto de dos servicios de intervencion rapida impartidos por el Comité
Nacional de Productividad e Innovacién Tecnolégica (COMPITE) en micro, pequefias y
medianas empresas en México, las empresas que recibieron estos servicios entre 2008
y 2011 en diez entidades federativas incrementaron su productividad entre el 35% y el
40% y la calidad en un promedio del 30%.

“ De acuerdo a Feigenbaum, A. (1994), la calidad de una mercancia se define como el
nivel de satisfaccion de las necesidades del cliente.
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productos®. La mejora en la calidad puede ser originada por innovaciones en los
procesos de fabricacion, implantacibn de sistemas de gestion de la calidad,

desarrollo de mejores proveedores, el disefio de un nuevo producto, etc.

Con estas caracteristicas, las mercancias se presentan en los mercados a los que
se dirigen y en ellos se registra un reconocimiento de su valor; es decir, las
mercancias son comercializadas recibiendo por ello un determinado pago. Con
base en el agregado de los pagos recibidos, el SPR puede registrar un
intercambio favorable de mercancias en términos monetarios. Esto significa que

los efectos logrados por el SPR son favorables en el periodo correspondiente.

Los efectos favorables logrados por el SPR permiten generar un proceso de
inversion por parte del SPR el cual puede modificar la estructura con la que opero
dicho sistema en el periodo anterior.

4.3.8 Lainversion como elemento de cambio

En la parte inferior de la figura 4.3 se esquematiza la relacion entre los efectos
logrados por el SPR en un periodo y el desarrollo de la estructura de dicho
sistema. Siguiendo con la idea establecida por Samara et al (2012), el éxito en el
mercado genera ganancias las cuales aumentan el potencial de inversién en
actividades de innovacion, en especifico en lyDT. El monto de los recursos
disponibles para la inversion regional dependen de los efectos obtenidos por las
mercancias en los mercados abiertos a los que se dirigen®. En la medida que los
efectos logrados sean favorables, existiran recursos que permitan la inversion

regional dirigida a modificar la estructura productiva

Giddens (2011) establece que la accion humana se da en una estructura social

que la delimita, pero también la accién del hombre paulatinamente cambia la

% La calidad de un producto también puede asociarse a la marca. Si bien el prestigio de
una marca puede lograrse a través de la publicidad, la calidad es la caracteristica
fundamental que le dard sustentabilidad a la marca (Smit, E. et al. 2007). En afios
recientes algunos paises europeos han impulsado el concepto de Marca de Calidad
Territorial (MCT); el objetivo es asociar la produccion realizada en una regién con la
calidad para lograr el reconocimiento del mercado (AMCTE, 2013)

6 Otro origen puede ser la inversion extrarregional; es decir, proveniente de unidades
econdmicas que en el periodo inmediato anterior no operaron en la region.
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estructura social. De acuerdo a la propuesta expresada en la figura 4.3, es la

inversion regional la accién que modifica la estructura en la que se desarrolla la

produccion regional en un periodo. De esta manera, la inversién regional

representa el flujo de recursos que permiten el cambio de la estructura productiva

regional.

Si se considera que el concepto de innovacién no se limita solamente a las

actividades asociadas con la lyDT entonces, ¢cudl es el tipo de inversion que

conduce a un cambio en la estructura productiva y propicia el desarrollo de un

ambiente de innovacion en el sistema productivo? Para responder a esta

pregunta, se propone la clasificacion de la inversion regional que se presenta en

la figura 4.4.

Figura 4.4 Principales rubros en que se divide la inversion regional.

Inversion |
Regional
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Inversion en
capital de trabajo
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Inversion para la
produccion

Inversién en
ampliacion

Inversion en J
innovacion

Inversiéon en
Innovacion externa

Inversién en
Innovacion interna

Fuente: Elaboracién propia

El primer nivel de clasificacion de la inversion regional consiste en dos rubros:

- Capital de trabajo y mantenimiento.

- Formacion de capital

La inversion en capital de trabajo y mantenimiento representa al capital destinado

a la compra de insumos para hacer producir a la capacidad productiva existente

en la region. También incluye a los recursos destinados a mantener en buen

estado a la infraestructura y a la capacidad productiva regional.
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En este caso la inversion es neutra en el sentido de que no modifica ni la
capacidad ni la estructura del SPR, simplemente la complementa para permitir su

operacion.

Por el contrario, la inversion en formacion de capital si se dirige a modificar la
capacidad productiva regional. Este tipo de inversion se puede dividir en dos

grupos:
- Inversion en infraestructura.
- Inversién para la produccion de mercancias.

La inversion en infraestructura modifica la capacidad de aquellas instalaciones
gue no estan directamente relacionadas con la produccién regional de bienes y
servicios pero que resultan indispensables para permitir la actividad econémica
(carreteras, puertos, aeropuertos, red de energia, etc)*’.

Por su parte, la inversion para la produccién de mercancias (bienes y servicios) es
aquella que incrementa y/o modifica la capacidad productiva de una region. Si
bien la inversion regional en infraestructura es importante, es la inversion para la
produccion de bienes y servicios la que genera fundamentalmente la demanda

regional para hacer atractiva la inversion en infraestructura.

La inversion para la produccion se puede dirigir en dos sentidos: aumentando la
capacidad productiva con base en las mismas relaciones técnicas de la

produccion® existentes en la regién, o modificandolas.

Si se mantienen las mismas relaciones técnicas de la produccién predominantes,
entonces se puede hablar de una inversion en ampliacion. Esta inversion

corresponde a un aumento de la capacidad instalada sin modificar la manera en

*" La inversion en infraestructura puede representar parte de la capacidad de produccion
regional, fundamentalmente en lo que se refiere a servicios tales como transporte,
comunicaciones y energia. En general, estos servicios estan limitados a satisfacer el
mercado regional generado por el resto del sistema productivo que produce mercancias
y cuyos mercados pueden trascender los limites regionales

“8 Las relaciones técnicas de la produccion se refieren a la relaciones entre los factores de
la produccién, principalmente capital y trabajo. Para fines practicos se considera que no
se modifican las condiciones técnicas de la produccion si no existe una modificacion de
la organizacién del proceso productivo.
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que se realizan los procesos productivos; es decir, se utiliza la misma tecnologia y
la misma organizacion del proceso productivo para ampliar la capacidad de
produccion. En este caso, el incremento de la produccion regional se sustenta en
un aumento del nimero de personas incorporadas a la produccién y, en
consecuencia, el valor agregado generado por trabajador presentaria una
tendencia a mantenerse constante. Asi, el comportamiento del salario promedio
regional obedecera principalmente a las condiciones del mercado laboral® y no a
una modificacion de la productividad en la region.

Por el contrario, la inversion en innovacion se asocia a la modificacion de las
relaciones técnicas de la produccidon con las que se realiza la produccion de un
bien o servicio. Este tipo de inversion no necesariamente representa un
incremento fisico de la capacidad instalada pero si conlleva una mejora en las
condiciones en que se realiza el proceso productivo. Es decir, este tipo de
inversion representa un cambio en los resultados de la produccidn (mercancias
generadas) en términos de la productividad o de la calidad como se menciona en

la figura 4.3.

A su vez, la inversibn en innovaciébn se puede realizar de dos maneras:
innovacion externa e innovacion interna. La innovacion externa consiste
fundamentalmente en la adquisicion de maquinaria y equipo que contenga una
mejoria tecnoldgica con respecto a la actualmente utilizada. Se llama innovacion
externa debido a que es producto de procesos de innovacién realizados en otras
regiones y que son asimilados por la region a través de mercancias adquiridas.
Como ejemplos de este tipo de innovacion se puede sefialar la sustitucion de
magquinaria y equipo, la compra de tecnologia a través de licenciamientos, la

adquisicién de franquicias; todos estos casos provenientes de otras regiones>’.

“ Si en la regi6n existe una escasez de personal y no existe un incremento en la
productividad, entonces el salario promedio podria aumentar en detrimento de las
utilidades regionales.

* Una franquicia representa una forma de producir un bien o servicio que fue desarrollada
por un tercero (franquiciador) y adquirido por el franquiciado. El diccionario de la RAE
define a una franquicia como: Concesion de derechos de explotacién de un producto,
actividad o nombre comercial, otorgada por una empresa a una 0 varias personas en
una zona determinada.
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La innovacion interna representa las actividades realizadas dentro de la region y
que permiten al SPR lograr una mejora en sus resultados expresados en la

productividad o la calidad de las mercancias.

La innovacion interna comprende actividades dirigidas al desarrollo de nuevos
productos o procesos pero también aquellas que permiten la mejor organizacion
del proceso productivo o que mejoran la distribucidon de las mercancias o el
aprovisionamiento de materiales (logistica), o aquellas dirigidas al desarrollo de
los procesos de comercializacion, entre otras. Todas estas actividades generan
mejores resultados del SPR en un periodo especifico o que, de acuerdo a la
figura 4.3, lleva a un mejor reconocimiento del valor de las mercancias producidas

en la region.

La presencia de un adecuado ambiente de innovacion promueve que en la region
se presenten los dos tipos de innovacién: externa e interna. Ademas, ambas
innovaciones no son excluyentes; es frecuente la combinacion de ambas para
alcanzar una mejoria especifica. Por ejemplo, el disefio de un nuevo producto
puede realizarse fuera de la region en tanto que la ingenieria de produccion se

podria hacer dentro de la region.

Se considera que la innovacion interna promueve la construccion de un ambiente
de innovacién en la region dado que se fortalecen, dentro del sistema productivo,
a las organizaciones que colaboran con las empresas en las actividades de
innovacion: consultoria especializada en diversas areas, laboratorios, empresas
de ingenieria, centros e institutos de investigacion, etc. De esta forma, al
fortalecerse la inversién en innovacién interna se construye lo que sefiala

Stamboulis (2008): un sistema de produccién con un enfoque a la innovacién.

La inversion en actividades de lyDT ha sido un indicador ampliamente utilizado
para expresar el esfuerzo que hacen los paises para emprender procesos de
innovacion. Este indicador se construye como el porcentaje de la inversion en

GIDE>* con respecto al producto total que genera un sistema productivo (PIB).

>l La OECD nombra a la inversion en actividades de investigacion y desarrollo como
GIDE, que significa Gastos en Investigacién y Desarrollo Experimental.
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Este indicador en México se ha situado, en los ultimos afios, en alrededor del
0.4% del PIB. Sin embargo, si se considera que la innovacion no solamente
corresponde a las actividades de lyDT sino a todas aquellas que mejoran los
resultados (mercancias) que produce el SPR, entonces este indicador deberia

expresar la inversion realizada en todas ellas.

Lo que interesa para fines de visualizar el desarrollo de un ambiente de
innovacion es determinar cual es el porcentaje que una region gasta en
innovacion en general y en innovacion interna en particular. De esta manera, la
modelacion de un SPR en que su competitividad se sustente en procesos de
innovacion deberda considerar la dindmica de la inversion en innovacion,

principalmente la del tipo interno, como se sefal6é anteriormente.

4.3.9 Utilizacion de DS para la modelacion

En los trabajos resefiados en la seccion anterior (ver tabla 4.1) se observa la
frecuente modelacion de un SNI con base en la técnica llamada Dinamica de
Sistemas (DS) Systems Dynamics en inglés). Seis de los 11 trabajos de la tabla
4.1 utilizan esta técnica. Estos trabajos sustentan la utilizacion de DS por la
facilidad de modelar los procesos de retroalimentacion y otras caracteristicas de
los sistemas complejos. Ademas, facilita la comprension de lo modelado por parte

de terceros interesados que no hayan participado en la construccion del modelo.

Samara et al (2012) sefialan que ... DS representan un método apropiado para
desarrollar modelos dinamicos que expresen la complejidad estructural y funcional

de los procesos de innovacion en un nivel nacional.

Los fundamentos de la técnica se deben a Forrester (1961) y su rapida difusiéon en
el mundo llevé a la creacion, en 1981, de una organizacién llamada system
dynamics society dedicada a difundir la técnica y promover el intercambio de
ideas entre los usuarios. En la pagina electrénica de esta sociedad se establece la

siguiente definicion:

La Dindmica de Sistemas (DS) es un enfoque sustentado en computacion dirigido

al andlisis y disefio de politicas. Se aplica a problemas dinamicos que emergen en
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sistemas complejos de tipo social, gerencial, econdmico o ecoldgico - en general
a todo sistema dinamico caracterizado por interdependencia, interaccion mutua,

retroalimentacion de informacion y causalidad circular (SDS, 2013).

Por lo tanto, se adopta el enfoque de DS en la propuesta de modelacién de un
SNI que se presenta en el siguiente capitulo.

101



5. MODELO DINAMICO DE UN SISTEMA DE PR,ODUCCIC')N
REGIONAL SUSTENTADO EN LA INNOVACION.

En este capitulo se presenta una propuesta para modelar un sistema productivo

cuya competitividad se sustente en un ambiente de innovacion, de acuerdo a las

bases presentadas en el capitulo anterior.

El modelo propuesto esta integrado por cuatro subsistemas regionales que se
relacionan con la construccion de un ambiente de innovacion y, en consecuencia,
con el nivel de competitividad de la regidn sujeta a estudio. Asimismo, la propuesta

se sustenta en la técnica llamada dindmica de sistemas.

El capitulo se inicia sefialando brevemente los elementos fundamentales de la
técnica utilizada (dinamica de sistemas). Posteriormente se resefan las

consideraciones basicas que sustentan el modelo propuesto.

En seguida se presentan los diagramas dinamicos de cada uno de los
subsistemas que integran el modelo y se comentan cada una de las variables que

expresan el comportamiento del subsistema correspondiente.

5.1 Dindmica de sistemas

Como se sefiald en el capitulo anterior, la mayor parte de los modelos analizados
utilizan la técnica llamada dindmica de sistemas. En el inciso 4.3.9 se propone su
utilizacion para modelar el comportamiento de la competitividad de un sistema de

produccion sustentado en la innovacion.

Antes de describir brevemente esta técnica, es conveniente comentar para lo que
puede ser util un modelo dinamico. Como sefiala De Geus (1994), es imposible
construir un modelo que represente la realidad suficientemente bien y, en
consecuencia, que permita realizar una prediccién confiable del futuro. Por lo
tanto, la prediccion no debe ser el principal objetivo al modelar un problema o

situacion; entonces, ¢.en donde radica su utilidad?

El mismo autor y otros mas que utilizan el enfoque de dindmica de sistemas
asocian los esfuerzos de modelacién a la posibilidad de aprender acerca del

comportamiento del objeto modelado. EI modelo se convierte en un modelo mental
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de la realidad que puede ser analizado, criticado y enriquecido por diversos

actores interesados en el problema, fenbmeno o situacion objeto de la modelacion.

Asi, el motivo para proponer un modelo referente a la competitividad e innovacion
regionales, es el aportar una nueva propuesta que abone al estudio de estos
conceptos a través de la utilizacion del enfoque de dinamica de sistemas. Esta
propuesta se adiciona al creciente numero de trabajos publicados en los dltimos
afios que utilizan este mismo enfoque para el estudio de los llamados sistemas

nacionales de innovacion (ver tabla 4.1).

El modelo que se construye con base en la técnica de dinamica de sistemas es de
tipo endogeno; lo que significa que la dindmica del sistema se genera a partir de
las relaciones entre las variables que se encuentran dentro del sistema. Las
perturbaciones exdgenas provenientes del exterior de los limites del sistema son
consideradas como iniciadoras del comportamiento interno del modelo. Este
principio permite el andlisis de politicas que se consideran modificadoras de la
dindmica del sistema; es, decir, las acciones asociadas a una politica disparan un
comportamiento especifico dentro de la estructura del sistema analizado. Las
variables exdgenas corresponden a variables de control a través de las cuales se
especifica la intensidad de una politica que afectara las condiciones iniciales del

modelo.

La estructura del modelo es expresada por las relaciones entre los componentes
del sistema. La estructura se representa por dos tipos de variables: de nivel (o
estado) y de flujo. Existe otro tipo de variable, llamada auxiliar, que permite
expresar conceptos que no corresponden a los dos tipos de variables anteriores.
Por lo tanto, los tres tipos de variables que utiliza esta técnica son: variable de

nivel, de flujo y auxiliar.

Entre las variables existen conectores activos que expresan una relacion causa-
efecto entre el par de variables que conecta. El efecto corresponde a la variable a
la que llega el conector (indicada por la flecha), en tanto la causa corresponde a la
variable de la que parte.

La figura 5.1 muestra un ejemplo del tipo de variables que se utilizan en un modelo
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basado en dinAmica de sistemas.

Figura 5.1 Representacion de las variables utilizadas en dinamica de sistemas

EI@ Interés bancario a

Tass interes

Factor
EXOGEND

Interés :
Capital

Fuente: Elaboracion propia

En la figura, la variable Capital (representada por un rectangulo) corresponde a
una variable de nivel. En este ejemplo, indicara el monto de capital acumulado

durante cada periodo de analisis.

La variable Interés (representada por la figura de una valvula atravesada por una
flecha) expresa una variable de flujo. En el ejemplo de la figura 5.1 la variable
Interés sirve para estimar la cantidad de dinero que en cada periodo de andlisis se
incorpora al Capital. A esta variable de flujo llegan dos conectores lo que significa
que su valor, en cada periodo, depende de las variables de donde inician dichos

conectores; es decir, de la variable Capital y de la variable Tasa de interés.

En el ejemplo, el valor de la variable Interés se calcula multiplicando el valor de la
Tasa de interés por el valor de la variable Capital correspondiente al periodo

anterior.

La variable Tasa de interés (representada por un circulo) corresponde a una
variable auxiliar. Como lo indican los conectores que llegan a esta variable, su

valor depende de dos variables: Capital y Factor exégeno.
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La variable Factor exdgeno, es una variable auxiliar (representada por un circulo)
que se encuentra fuera del sistema llamado Interés bancario. El Factor exdgeno
determina un valor inicial de la variable Tasa de interés. Su valor es determinado
por el analista con el objeto de realizar procesos de simulacion e identificar el
comportamiento del sistema Interés bancario ante diversos valores del Factor

exdgeno.

De esta manera, la variable Tasa de interés depende del valor asignado al Factor
exdgeno y del valor de la variable de nivel Capital correspondiente al periodo
anterior. La relacion (conector) entre la variable Capital y la correspondiente a la
Tasa de interés se basa en que al incrementarse aquella, la Tasa de interés
también se incrementa a través de una funcion de escalon. Por lo tanto, la Tasa de
interés no sera constante durante los periodos de andlisis sino que se

incrementara de acuerdo al valor que registre, en cada periodo, la variable Capital.

En el ejemplo, la variable Factor exdégeno representa a una variable de control del
modelo. A través de esta variable de control se caracteriza a la politica que se

quiere evaluar dentro del modelo llamado Interés bancario.

Con este simple ejemplo se explica la manera en que la técnica de sistemas
dinamicos permite la construccion de modelos que presentan las caracteristicas
de retroalimentacién, no linealidad y circuitos causales. Existen diversos software
que permiten la construccion de sistemas dindmicos®. En este trabajo se utiliza el

conocido como Stella versiéon 10.

2 | os mas conocidos son los siguientes: VenSim de la empresa Ventana Simulation;
Stella y IThink de ISEE Systems; PowerSim y AnyLogic de las empresas con el mismo
nombre del software.
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5.2 Bases del modelo propuesto

El modelo propuesto consta de cuatro subsistemas regionales y de un quinto
subsistema correspondiente a la formacién de la competitividad y el ambiente de

innovacion de la region.

El subsistema correspondiente a la competitividad y el ambiente de innovacion

depende del comportamiento de los siguientes cuatro subsistemas regionales son:

- Subsistema de produccién de bienes y servicios
- Subsistema de inversion
- Subsistema de empleo

- Subsistema de formacion de recursos humanos

El subsistema de produccién de bienes y servicios es en donde se materializa el
comportamiento econdémico de la region a través de las caracteristicas de las
mercancias producidas. Por lo tanto, corresponde al subsistema en el que se
expresan dos de los aspectos asociados a la competitividad regional: la exposicion

al mercado internacional y el mejoramiento del nivel de vida.

Si las mercancias producidas en la region son bien aceptadas por los mercados
en los que se intercambian, los ingresos de los habitantes se veran favorecidos vy,

de esta manera, su nivel de vida podra registrar una tendencia a mejorar.

En el modelo propuesto, el mejoramiento en el nivel de vida regional se relaciona
con el comportamiento de la remuneracién regional promedio al trabajo. Por su
parte, la exposicion al mercado internacional se manifiesta a través del concepto

de relaciéon de intercambio.

La relacion de intercambio expresa el comportamiento del promedio de los precios
en los que se venden las mercancias producidas en la regién con respecto al
promedio de los precios de las mercancias producidas en otras regiones. Como se
sefalé en el inciso 2.1.2, este concepto fue utilizado por la teoria de la CEPAL
como un elemento para explicar las diferencias en la acumulacién de rigueza entre
los paises sefialados como centrales y periféricos (Rodriguez, 1980). En este

trabajo se considera que la idea de relacidon de intercambio puede ser una
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expresion del concepto de plusvalor utilizado por Schumpeter (Schumpeter, 1978)
para sefalar la importancia de la innovacién en el desarrollo de la economia
capitalista. En el inciso 4.3.6 se mencion6 que para Schumpeter la plusvalia es
lograda por una empresa en la medida que, a través de la innovacion, logra
ventajas con respecto a sus competidores®®. Esta plusvalia se mantiene en tanto
los competidores integran a sus productos y/o procesos productivos la ventaja que

genero la empresa innovadora.

A nivel regional, es decir, considerando un conglomerado de organizaciones
productivas que se localizan en el mismo territorio, la plusvalia se logra cuando
dichas organizaciones mantienen permanentemente procesos de innovacion que
les permiten generar ventajas comerciales sobre sus competidores localizados
fuera de dicho territorio. Al mantener de manera sostenida procesos de
innovacion, las empresas regionales generan plusvalia que se manifiesta a través

del concepto de relacion de intercambio.

De esta manera, el tercer aspecto de la competitividad correspondiente a la
sustentabilidad se relaciona con la construccién de un ambiente de innovacion.
Dicho ambiente se forma en una regién a través de las relaciones que integran los

subsistemas de inversion, de empleo y de formacion de recursos humanos.

El subsistema regional de inversién representa el motor de cambio del sistema
productivo. Es a través del monto de la inversion, pero principalmente de su

orientacion, como un sistema productivo se modifica en el tiempo.

Como se sefalo en el capitulo anterior, la inversion regional se clasifica en varios
apartados. En este trabajo se considera Unicamente el correspondiente a la

inversion para la produccion de bienes y servicios (ver figura 4.4).

La inversién para la produccion es aquella que incrementa y/o modifica la

>3 Las ventajas que logra una empresa innovadora sobre sus competidores se plasma en
una mejor retribucion de sus productos y/o servicios. Esta mejor retribucion se puede
deber a un precio mas elevado con respecto a la competencia debido a la calidad para
satisfacer las necesidades de los consumidores. También se puede sustentar en el
mismo precio que sus competidores pero con un mayor margen de utilidad debido a
procesos productivos mas eficientes que generan una ganancia en la productividad
lograda por la empresa innovadora.
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capacidad productiva de una region. Se divide en inversion en ampliacion e
inversion en innovacion. La inversion en innovacion es la que contribuye
directamente a la construccion de una ambiente de innovacion en la region. Por lo
tanto, en la medida que este tipo de inversion se incremente, dicho ambiente se

consolidara en la region en estudio.

La inversion en innovacién genera una oferta regional de empleo caracterizada por
un nivel de calificacion superior al promedio regional. Por lo tanto, al
incrementarse la participacion de la inversion en innovacion en el total de la
inversion regional para la produccion de bienes y servicios, la estructura del
empleo regional se modifica, aumentando el porcentaje de empleos que

demandan niveles de calificacion superiores a la media regional.

En la medida que el empleo regional muestre relevancia por el empleo calificado,
se expresard adecuadamente lo sefialado por el Banco Interamericano de
Desarrollo (BID, 2010) y referido en el inciso 4.3.6: la propensiéon a innovar y la
intensidad de la innovacion de una economia tienden a guardar una relacion con

la cantidad y la calidad de las aptitudes acumuladas en la fuerza de trabajo.

La mayor demanda de empleos con calificacién presiona al subsistema regional
dedicado a la formacion de recursos humanos calificados. En consecuencia este
altimo subsistema debe incorporar, a las organizaciones encargadas de formar
personal calificado, mas recursos humanos calificados. Estos recursos humanos
calificados permitiran formar, en cada periodo y al interior de la region, un mayor

contingente de personal con calificacion.

Como se sefiald en el inciso 4.3.6, los recursos humanos corresponden a un
elemento fundamental a considerar en un modelo dirigido a analizar el desarrollo
de la competitividad regional. Las organizaciones encargadas de formar recursos
humanos calificados corresponden a las instituciones de educacion superior e
institutos tecnoldgicos. En este trabajo también se contempla otro tipo de
organizaciones tales como las firmas de ingenieria y de consultoria y las empresas
dedicadas a ofrecer capacitacion especializada para formar competencias para el

trabajo productivo.
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Asi, el subsistema regional de formacion de recursos humanos debe generar
personas que cuenten con las aptitudes necesarias para enfrentar y desarrollar

adecuadamente procesos de innovacion en las empresas.

El ambiente de innovacion se desarrolla en las empresas a partir de dos

condiciones:

- La estructura de la inversidon regional, en la que se debe incrementar la
participacion de la inversion dirigida a la innovacion
- La estructura del empleo regional, en el que aumenta paulatinamente la

participacion del empleo que requiere calificacion.

La competitividad de la region se alimenta de los resultados logrados por el
subsistema productivo durante cada periodo. Estos resultados se asocian a la
aceptacion de las mercancias producidas en la regién en los mercados en donde
se intercambian y permite que los ingresos logrados incrementen el nivel de vida

de la poblacion regional.

La interaccibn de los subsistemas arriba sefialados puede lograr un
comportamiento de la estructura del modelo que permita el desarrollo de un
ambiente de innovacion que sustente el desarrollo de la competitividad regional.
Este comportamiento estara fortalecido por politicas regionales dirigidas a
promover un desarrollo sinérgico de los productos que genera cada subsistema.

Dentro de estas politicas regionales se consideran tres principales:

- Politica para mejorar la propension regional a la inversién
- Politica regional para promover el desarrollo de procesos de innovacion

- Politica regional para la formacion de recursos humanos calificados

En el modelo propuesto, estas tres politicas se consideran como variables de
control, cuyos valores alimentaran la experimentacién, a través de la simulacion,

del comportamiento de la competitividad de una region.

A continuacién se resefia la estructura de cada uno de los subsistemas
considerados en el modelo que se propone. Se inicia por comentar el subsistema

que expresa la construccion del ambiente de innovacion y del nivel de
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competitividad regionales.

5.3 Competitividad y ambiente de innovacion en la regién

Como se propuso en el capitulo 4, existe una fuerte relacion entre el concepto de
competitividad y la creacion de un ambiente de innovacion en el sistema
productivo de una region. Dicho ambiente representa un factor fundamental en la

sustentabilidad de la competitividad de la region.

El ambiente de innovacion se nutre de diversos elementos que generan sinergia
en la region y se expresa a través del comportamiento de las organizaciones
productivas. Gracias a estos elementos tales organizaciones desarrollan aptitud

para realizar procesos de innovacion.

La generacion de conocimiento relacionado con la produccion de bienes y
servicios es un elemento fundamental que desarrolla dicha aptitud. Esta
generacion de conocimientos se acumula en las organizaciones productivas
permitiendo que se incremente su aptitud para la innovacion. Se adopta la idea de
Nonaka sefialada en el inciso 3.2.3 (Nonaka, 1994) con respecto a la innovacion,
la cual puede ser entendida como un proceso en el que la organizacion crea y
define problemas y entonces, activamente desarrolla nuevo conocimiento para
resolverlos. Esta idea da pie a la propuesta del mismo autor en el sentido que el
conocimiento de las organizaciones evoluciona como una espiral que permite a las
empresas acceder a estados de desarrollo superiores; es decir, aumenta su

aptitud para emprender y concluir exitosamente procesos de innovacion.

Otro autor (Bohn, 1994) también sefiala que las empresas evolucionan a través de
la acumulacion de conocimientos por lo que transitan por diversos niveles de
desarrollo. Propone una clasificacion de las empresas que agrupa, segun el autor,

ocho niveles de conocimientos.

Las propuestas de Nonaka (2000) y Bohn (1994) expresan la misma idea relativa
al desarrollo de las empresas a través de la acumulacién de conocimientos. La

figura 5.2 esquematiza las propuestas de estos dos autores.
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Figura 5.2. Espiral de Nonaka referente a la creacion de conocimientos en las
empresas y las etapas de conocimientos en las empresas propuestas por Bohn.

Knowledge

8. Complete knowledge
7. Know why

@ 6. Process characterization
5. Process capability
Q 4. Control of the mean
Q 3. Measure
Q 2. Awareness
1. Complete ignorance

Knowledge creation Eight stages
Nonaka’s spiral proposed by Bohn

Fuente: Adaptado de Nonaka (2000) y Bohn (1994) y tomado de Lépez-Ortega, E. et al. (2013)

Para el modelo que aqui se propone, la generacion de conocimientos al interior de
cada organizacion sustenta la creacion de un ambiente de innovaciéon. Por esta
razon, se considera fundamental para la creacion de dicho ambiente el desarrollo
de los niveles de calificacion de los recursos humanos que participan en el sistema
productivo regional. Asimismo, el esfuerzo de las empresas para invertir en
procesos de innovacion complementa a las competencias de los recursos

humanos.

A continuacién se propone la manera en que, a través de dinamica de sistemas,
se puede analizar el desarrollo de un ambiente de innovacion que sustente el
desarrollo de la competitividad de una regién. La figura 5.3 muestra el diagrama
l6gico referente a las variables que representan la formacion de un ambiente de
innovacion y el desarrollo de la competitividad regional. En este diagrama se
presentan las variables de estado (nivel) y las variables auxiliares que lo
conforman. En la figura 5.3 también se muestran variables pertenecientes a otros

subsistemas regionales y de las cuales el subsistema correspondiente a la
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competitividad e innovacidon obtiene o envia informacion. Estas variables
pertenecientes a otros subsistemas regionales se comentan mas adelante en los

apartados correspondientes a cada subsistema.

El subsistema referente a la competitividad e innovacion consta de dos variables

de estado, dos variables de flujo y tres auxiliares como se muestra en la figura 5.3.
Variables de estado.

Ambiente de innovacion. Representa el concepto de ambiente de innovacion. Se

expresa a través de un indice que inicia con un valor de 1.000. Este valor es
modificado a través de la variable de flujo llamada Acciones de las empresas para
la innovacion. Esta variable de flujo determina las entradas (positivas o negativas)

que, periodo a periodo, modifican el valor del ambiente de innovacion.

El ambiente de innovacién puede asociarse a lo que Nonaka (2000) llama Ba y
que significa lugar en japonés. El Ba representa un ambiente social al interior de
las organizaciones que propicia el intercambio de informacion y la creacion de
nuevo conocimiento. Por lo tanto, este ambiente social se desarrolla en la medida
gue las empresas acumulan experiencia en procesos de innovacion y, de esta

manera, se desarrolla su aptitud para la innovacion.
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Figura 5.3 Diagrama légico del subsistema de formacion de la competitividad (subsistema competitividad -
innovacion)
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Nivel de competitividad. Corresponde a la medicion del concepto de

competitividad. También se expresa a través de un indice con un valor inicial de
1.000. Si se compara esta medicién de la competitividad con las sefialadas en el
inciso 2.2.2, existen dos diferencias importantes para fines del analisis de la

competitividad y la planeacion de las acciones para fortalecerla:

- En el indice aqui propuesto se identifican las relaciones entre los
subsistemas que conforman a la competitividad. En el caso de los reportes
sefalados en el inciso 2.2.2, los factores o pilares que conforman a la
competitividad se integran a través de una suma ponderada.

- El indice propuesto se puede estimar en periodos futuros a partir de un
proceso de simulacion considerando los valores que se asignen a las
variables de control. En el caso de los reportes mencionados, los valores

son historicos.
El valor del nivel de competitividad se modifica a través de una variable de flujo
llamada FNC (Flujo del Nivel de Competitividad).
Variables de flujo

Acciones de las empresas para la innovacion. Esta variable expresa la

modificacion del ambiente de innovacidn que se registra en cada periodo del
analisis.

Como se comentd, el ambiente de innovacion se forma al interior de las
organizaciones productivas establecidas en la region. La intensidad de estas
acciones se sustenta en la aptitud de las empresas para emprender procesos de
innovacion. Por esta razon, en el diagrama légico el valor de esta variable de flujo
depende de la variable auxiliar referente a dicha aptitud y del ambiente de

innovacion existente en el periodo anterior.

Flujo del Nivel de Competitividad (FNC). Corresponde al incremento o decremento

del nivel de competitividad de la region en cada periodo.

De acuerdo a lo expresado en la figura 4.3 del capitulo anterior, el comportamiento
de la competitividad de una region responde, tanto a los resultados logrados por el
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sistema productivo en cada periodo, como a las condiciones estructurales de dicho
sistema. Los resultados logrados por el sistema productivo se expresan a través
de dos variables pertenecientes al subsistema de produccién: el indice de
productividad y la tasa de remuneracion al trabajo. Las condiciones estructurales
representan el elemento que le da sustentabilidad a la competitividad y, en el
modelo propuesto, se representa por el nivel del ambiente de innovacion que se

logra en la region.

El indice de productividad expresa uno de los efectos mas importantes de la
innovacion en las empresas; es decir, el comportamiento de la productividad. El
incremento de la productividad regional permite que las mercancias que se
generan en la regién puedan competir en precio con aquellas producidas en otras
regiones. Ademas, coadyuva al incremento de la tasa de remuneracion promedio

regional.

La tasa de remuneracion al trabajo expresa los resultados del intercambio de las
mercancias producidas en la region. Un intercambio favorable (por calidad y/o
precio), permite elevar dicha remuneracién y, en consecuencia, elevar el nivel de

vida de la poblacion regional.

Asi, el valor de la variable de flujo FNC depende de la manera en que se modifican

estas dos variables pertenecientes al subsistema de produccion regional.

Por su parte, la sustentabilidad de la competitividad regional se basa en el
desarrollo del ambiente de innovacion en las empresas. Por lo tanto, la variable de
flup FNC también depende de la tasa con la que se modifica el ambiente de

innovacion en la region.

La combinacion de las tasas de variacion de las tres variables anteriores generan
un porcentaje de cambio del nivel de competitividad el cual se aplica al nivel de
competitividad existente en el periodo anterior.

Variables auxiliares.

Aptitud de EPI. Expresa la aptitud de las empresas para la innovacion. Se

considera que esta aptitud se fundamenta en dos factores: las capacidades y
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competencias de los recursos humanos y en el ambiente de colaboracion y
creacion de conocimientos que se logra crear en las empresas®. De esta forma,
en el modelo propuesto, la variable correspondiente a la aptitud de las empresas
para la innovacién depende de dos variables: de la estructura del empleo regional

y de la estructura de la inversion regional.

La estructura del empleo regional es una variable que pertenece al subsistema de
empleo y expresa el nivel de participacion de recursos humanos que cuenten con
calificacion en el total del empleo regional. Por su parte, la estructura de la
inversion regional indica la participacion de la inversion en innovacion en el total

de la inversion regional destinada a la produccién de bienes y servicios.

Entre mayor sea la participacion del empleo calificado en las empresas, mayor
sera su aptitud para la innovacion. Asimismo, una creciente inversibn en
innovacion por parte de las empresas, reforzara el desarrollo de su aptitud para la

innovacion.

Tasa ambiente de innovacién. Corresponde a la tasa en que se modifica en cada

periodo la variable de estado correspondiente al ambiente de innovaciéon en la
region. Su valor afecta el comportamiento del nivel de competitividad (FNC).

Tasa nivel de competitividad. Corresponde a la tasa en que se modifica en cada

periodo la variable de estado correspondiente al nivel de competitividad de la
region. Su valor afecta el comportamiento de variables pertenecientes a dos
subsistemas regionales: la relacion de intercambio y la capacidad de atraccion de
recursos humanos calificados. La explicacion de estas dos variables se presenta

en los incisos correspondientes a dichos subsistemas.

5.4 Subsistema regional de produccion de bienes y servicios

Como se sefald, el subsistema de produccion de bienes y servicios es en donde
se materializa el comportamiento econdmico de la regién. Por lo tanto,

corresponde al subsistema en el que se expresa la competitividad regional.

> A este ambiente que propicia el intercambio de informacién y la creacién de nuevo
conocimiento, Nonaka (2000) le llama Ba que en japonés significa lugar.
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Este subsistema esta compuesto por dos variables de estado:

- Valor agregado regional

- Remuneracion al trabajo

El registro que adquiere la primera variable de estado corresponde al valor de la
produccion regional en cada periodo de simulacion del modelo; es decir,
representa el valor total que se agregd a las mercancias producidas en el periodo

correspondiente.

Asimismo, el registro de la segunda variable de estado representa el valor de la
remuneracion al trabajo en cada periodo considerado. La remuneracion al trabajo
corresponde a la parte del valor agregado generado en cada periodo y que fue

distribuido al factor trabajo®°.

Las dos variables de estado son modificadas en cada periodo por las entradas que
se calculan a través de las variables de flujo sefialadas como FVA (flujo del valor

agregado) y FRRT (flujo regional de remuneracion al trabajo).

La figura 5.4 presenta el diagrama logico del subsistema de produccion de una
region; muestra las variables que conforman este subsistema. La figura también
incorpora variables pertenecientes a otros subsistemas regionales y de las cuales
el subsistema de produccién obtiene o envia informacion. Estas variables se

comentan en los apartados correspondientes a cada subsistema.

Variables de estado

Valor agregado regional. Corresponde al monto de la produccién que se genera en

cada periodo. Depende de una tasa de comportamiento (crecimiento o
decremento) del valor agregado regional que corresponde a una variable de flujo
(FVA). Este flujo (FVA) indica la manera en que se modifica el monto de la
produccion de un periodo a otro. Si este flujo es neutro en un periodo (no aporta ni
disminuye el monto de valor agregado producido en el periodo), entonces el valor

agregado regional registra el mismo monto que el periodo anterior. Si el FVA no es

*> El complemento a la remuneracion al trabajo corresponde a la retribucion al capital en
la que se incluyen utilidades, intereses, depreciaciones, impuestos, entre otros.
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neutro, entonces el valor agregado regional se modificara.

Remuneracion _al trabajo. EI monto del valor agregado que se genera en una

region se distribuye entre los dos factores de la produccion: capital y trabajo. De
esta manera, la variable de nivel correspondiente a la remuneracion al trabajo
corresponde al monto de la produccion que se genera en cada periodo y que se

distribuye al factor trabajo.

La distribucién del valor agregado entre los factores de la produccion depende de
las condiciones estructurales de la economia regional. Por esta razén, la variable
de flujo que modifica el valor de la remuneracion al trabajo (FRRT) se vincula con
la manera en que se comportan dos variables auxiliares: la productividad regional
y la estructura del empleo regional. A continuacion se comentan las variables de

flujo consideradas en el subsistema de produccion.

Variables de flujo

Flujo del Valor Agregado (FVA). Indica la manera en que se incrementa (o

disminuye) el monto de la produccion de un periodo a otro. La FVA depende de la
inversion regional que se realiz6 en el periodo anterior y de la relacion de

intercambio correspondiente al periodo.

Si la relacién de intercambio permanece igual, la Unica fuente de modificacion del
valor agregado regional correspondera al comportamiento de la inversion regional.
Por el contrario, si la relacién de intercambio se modifica, ésta afectard a la FVA.
Este supuesto significa que el valor agregado regional aumentaria debido a una
mejor remuneraciéon de las mercancias producidas en la regién con respecto a
aguellas producidas fuera de la regién. Es decir, las mercancias producidas en la
region serian bien apreciadas por los mercados a los que se dirigen debido a su
productividad (bajo costo de produccién que se manifiesta en un precio atractivo
para los consumidores), a su calidad (apreciada por los consumidores con
respecto a los competidoras), o por su flexibilidad (las mercancias expresan
adecuadamente las necesidades de los consumidores en el periodo
correspondiente).
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Figura 5.4 Diagrama légico del Subsistema de produccion regional de bienes y servicios (subsistema produccion)
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Flujo Regional de Remuneracion al Trabajo (FRRT). Expresa la forma en que se

modifica en cada periodo la remuneracion al factor trabajo en la region en estudio.
Como se sefiald, el comportamiento de la remuneracién regional al trabajo
depende de dos variables auxiliares: de la tendencia del indice de productividad
en cada periodo y de la aportacion del empleo con mayor calificacion que el

promedio regional.

La primera fuente de incremento de la remuneracion regional al trabajo
corresponde a un aumento en la productividad regional. La productividad permite
producir mas bienes y servicios con la misma cantidad de trabajo invertido y la
misma aportacién de capital. Por lo tanto, la ganancia en productividad es una
fuente para incrementar, tanto la remuneracion al trabajo, como la retribucion al

capital.

Al incrementarse la productividad regional, la remuneracion al trabajo y al capital
se modificarian en la misma proporcion. Es decir, el plusvalor que las empresas
logran a través de la mejora en la productividad se repartiria por igual entre el
capital y el trabajo invertido y de esta manera, el crecimiento de la productividad

tendria un impacto equivalente en la remuneracion regional al trabajo.

De esta forma, el modelo propuesto considera que se mantiene la distribucion
inicial del valor agregado entre los dos factores de la produccién: capital y trabajo.
La remuneracion por unidad de ambos factores respondera conforme el

comportamiento de la productividad.

Por otra parte, el cambio en la estructura del empleo regional también afectara a la
remuneracion regional al trabajo. En la medida que el empleo con calificaciéon
aumenta su aportacion en el total de empleo regional, la remuneracién al trabajo

también tendera a incrementarse.

Es decir, el empleo con calificacion no solamente sera una fuente para el aumento
de la productividad sino también permitira la produccidén de bienes y/o servicios
con mayor valor agregado unitario. Por lo tanto, al aumentar la participacion del
empleo con calificacibn en la regién, también se podrian modificar las

caracteristicas de las mercancias producidas lo que promoveria el incremento de
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la remuneracion al trabajo®°.

Por lo tanto, el valor de la FRRT se forma a partir de la tasa de crecimiento del
indice de productividad y del empleo calificado; esta Ultima, ponderada
considerando la participacion del empleo calificado con respecto al empleo total

regional.

Variables auxiliares

Relacion de intercambio. La relacion de intercambio expresa el comportamiento

del promedio de los precios a los que se venden las mercancias producidas en la
region con respecto al promedio de los precios de las mercancias producidas en
otras regiones. Como se comento, en este trabajo se considera que la relacion de
intercambio puede ser una expresion regional representativa del concepto de

plusvalor sefalado por Schumpeter (1978).

Por ejemplo, si se presenta un aumento en la productividad y las mercancias
regionales se siguen vendiendo al mismo precio que en el periodo anterior, existira
un aumento del valor agregado unitario debido a que las mercancias reciben el
mismo monto de dinero por una menor cantidad de trabajo invertido en su
produccion. Si las mercancias regionales se venden a precios superiores a su
competencia gracias a su calidad o flexibilidad®’, en tanto que el trabajo invertido
es el mismo, entonces también se presentara un aumento del valor agregado

unitario.

En el modelo aqui propuesto se considera que la modificacion de la relacion de
intercambio responde directamente al comportamiento de la competitividad de la

region en estudio. En efecto, en la figura 4.3 del capitulo anterior se plantea que

* Por ejemplo, una region en donde se impulse al sector de servicios para la produccion
de software (programas de cémputo), requerira de personal calificado. Al aumentar la
relevancia regional de este sector, aumentara la aportacion del empleo calificado con
respecto al empleo total de la region. Asimismo, los productos y/o servicios ofrecidos por
dicho sector, aumentarian el valor agregado unitario de las mercancias producidas en la
region.

>’ Como se coment6 en el punto 4.3.7 y se esquematiza en la figura 4.3, las condiciones
de las mercancias que permiten a una region el intercambio favorable de mercancias
son: la productividad, la calidad y la flexibilidad.
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las condiciones que presentan las mercancias producidas en la region motivan un
intercambio favorable con respecto a las producidas en otras regiones. Este
intercambio favorable motiva que la competitividad de la regién evolucione
positivamente lo que afectara la relacion de intercambio del periodo subsecuente.
Por esta razén, en la figura 5.4, el valor de la relacion de intercambio depende

directamente del nivel de competitividad regional.

indice de productividad. Representa a la productividad del trabajo que se registra

en la region en cada periodo. Se calcula dividiendo el valor agregado producido en

la region entre el empleo regional total correspondiente a cada periodo.

Se observa en la figura 5.4 que el valor del indice de productividad afecta, dentro
del mismo subsistema de produccion, al flujo regional de remuneracion al trabajo
(FRRT). Como se sefialg, el crecimiento de la productividad es una fuente para la

mejora de la remuneracion al trabajo.

El indice de productividad también afecta al flujo del empleo regional (FER) y al
flujo del nivel de competitividad (FNC). Esta ultima relacion se coment6 en el
inciso anterior. La correspondiente a la variable FER se comenta mas adelante en

el inciso correspondiente al subsistema de empleo regional.

Tasa de la relacidén de intercambio. Corresponde a la tasa en que se modifica la

relacion de intercambio en cada periodo.

Tasa de la remuneracién promedio. Corresponde a la tasa en que se modifica la

remuneracion al trabajo en cada periodo. Su valor afecta el comportamiento del

flujo del nivel de competitividad (FNC) como se comenta mas adelante.

Tasa VA regional. Es la tasa en que se modifica el valor agregado regional en

cada periodo. Su valor afecta al flujo de inversion regional (FIR) de la manera en

que se comenta en el inciso correspondiente al subsistema de inversion.

5.5 Subsistema regional de inversion

Se sefialé anteriormente que el subsistema de inversion regional es la herramienta

del cambio estructural del subsistema de produccion de bienes y servicios. A

122



través de la orientacion de la inversion regional se modifica la estructura
productiva y, en consecuencia, la competitividad regional y se motiva el desarrollo

de un ambiente de innovacion (ver figura 4.3).

La propuesta de modelado del subsistema regional de inversion se sustenta en lo
sefalado en la figura 4.4 referente a los rubros en que se puede dividir la inversion
regional. En el caso del subsistema regional de inversion que aqui se propone, se
toma en cuenta solamente el rubro sefialado como inversion para la produccion.
Este rubro se divide en inversién en ampliacién e inversion en innovacion (véase

el inciso 4.3.8).

La inversion para la produccion y la inversién en innovacion son los aspectos que
aqui interesan en el analisis del comportamiento econémico de la region y, en
particular, en la construccion de la competitividad con base en la creacion y
fortalecimiento de un ambiente de innovacién. De esta manera, las variables de
estado que expresan el comportamiento del subsistema de inversidon son las

siguientes:

- Acervo de capital regional para la produccién

- Acervo de capital en innovacion

La figura 5.5 presenta el diagrama logico del subsistema de inversion de una

region y muestra las variables que conforman este subsistema.

Al igual que la figura 5.3, en la figura 5.5 también se muestran variables
pertenecientes a otros subsistemas regionales y de las cuales el subsistema de
inversion obtiene o envia informacion. Las variables pertenecientes a otros
subsistemas diferentes al correspondiente a la inversion regional, se sefialan y

comentan en los apartados correspondientes a cada subsistema.

A continuacion se comentan las variables contenidas en el subsistema de

inversion regional.
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Figura 5.5 Diagrama légico del Subsistema de inversion regional (subsistema inversion)
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Variables de estado

Acervo de capital regional. Corresponde al monto del capital acumulado que existe

en una region para la produccion de bienes y servicios. Esta variable se sustenta
en la propuesta de clasificacion de la inversion regional sefialada en la figura 4.4;
por lo tanto, no se considera el acervo de capital asociado a la infraestructura, ni el

capital de trabajo y mantenimiento.

En el modelo, el acervo de capital para la produccion se expresa en un monto de
dinero®®. El acervo de capital regional para la produccién se modifica con base en
la variable de flujo llamada flujo de inversion regional (FIR) la cual se comenta mas

adelante.

Acervo de capital en innovacién. Expresa el monto del capital acumulado que se

ha invertido en innovacion. Incluye la inversion en innovacion tanto interna como
externa de las empresas. Como se sefialg en el inciso 4.3.8, la inversion interna es
aguella que realizan las empresas dirigida al desarrollo de nuevos productos y/o
procesos, pero también aquellas que permiten una mejor organizacién del proceso
productivo o administrativo, 0 que mejora la distribucién de las mercancias o el
aprovisionamiento de materiales (logistica), o aquella dirigidas al desarrollo de los

procesos de comercializacion, entre otras.

La inversion en innovacidn externa es aquella que realizan las empresas
adquiriendo bienes (tangibles o intangibles) que mejoran la productividad de sus
procesos o la calidad de sus productos o servicios. Este tipo de inversion
generalmente se expresa en la adquisicion de equipo 0 maquinaria mas moderna,
el licenciamiento de patentes, el pago por los derechos de una franquicia, entre

otros.

De lo anterior se observa que el modelo aqui propuesto difiere de la concepcion
dominante relativa a que la innovacion se relaciona solamente con actividades de
lyDT o, como la considera la OECD, Gastos en Investigaciéon y Desarrollo

Experimental (GIDE). Por el contrario, el modelo propone considerar como

*8 También podria expresarse a través de un indice que iniciaria con el valor 1.000.
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inversion en innovacion a una amplia gama de actividades que generan mejoras
en la productividad del proceso productivo, en la calidad de los bienes producidos
o en la flexibilidad de ambos (proceso productivo o bienes) para satisfacer los

requerimientos de los mercados en esquemas abiertos.

Variables de flujo

Flujo de inversion regional (FIR). Indica la manera en que se modifica el acervo de

capital regional; es decir, expresa el monto del flujo de inversion por cada periodo
de la inversion dirigida a ampliar la base productiva de la region. Sila FIR es nula,

el acervo permanecera constante.

La FIR depende de dos variables auxiliares: del comportamiento del valor
agregado que se genera en el subsistema de produccion regional de bienes y

servicios y de la propension regional a la inversion.

El crecimiento sostenido del valor agregado regional es el principal estimulo para
que en una region las organizaciones establecidas mantengan el interés por
invertir en ella. Asimismo, el crecimiento del valor agregado regional también
generard un atractivo a la inversion de las organizaciones que aun no se
encuentran establecidas en la regidon pero que ven con interés la demanda de
bienes y servicios que promueve el crecimiento econdomico. También, el auge del
valor agregado regional motivara el emprendimiento de nuevas empresas dirigidas

a satisfacer las necesidades crecientes del mercado.

De esta manera, el ritmo con el que crece la produccién (el valor agregado),
expresado por la variable auxiliar Tasa VA regional (perteneciente al subsistema
de produccién regional), representa un insumo para la definicion del

comportamiento del flujo de inversion regional en el periodo subsiguiente.

Otra variable que afecta al flujo que nutre al acervo de capital regional (FIR)
corresponde a la propension a la inversion. Esta variable expresa el interés y
capacidad de inversién que muestra la region y representa diversos aspectos tales

como: programas de fomento a la inversién productiva (nacional y local)®,

* Por ejemplo, incentivos fiscales al establecimiento de empresas y a su operacion
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capacidad y actitud empresarial®®, desarrollo de emprendedores®, entre otros.

Esta variable presenta un comportamiento que puede diferir entre las regiones
sujetas a analisis a partir del modelo aqui propuesto. Asimismo, la propension
regional a la inversion representa una variable que no solamente refleja la
condicion existente en una region sino también el interés del sector publico y
privado por fomentar la inversion. Por esta razén, en el modelo propuesto se
considera a esta variable como una de control cuyo valor es establecido por el
analista para fines de simular el comportamiento del modelo ante diversos valores

de la propensién a la inversion.

Flujo _de inversion regional en innovacion (FIRI). Indica la manera en que se

modifica el acervo de capital regional dedicado a la innovacion.

El valor de la FIRI estd determinado por tres variables auxiliares: la tasa de
inversion regional, la disponibilidad regional de recursos humanos calificados y la
politica regional de innovacion. La primera de estas variables corresponde al
propio subsistema de inversion y expresa el ritmo al que crece la inversion
regional. Es decir, el comportamiento de toda la inversion regional dirigida a la
produccion de bienes y servicios determina, en parte, la tendencia que muestra la

inversion en innovacion.

La disponibilidad regional de recursos humanos calificados corresponde a una
variable del subsistema de formacion de RH. En la medida que en la region exista
disponibilidad positiva de este tipo de recursos humanos, las organizaciones
tendran mayor sustento para invertir en procesos de innovacion. Por el contrario,

una disponibilidad negativa generara dificultades a las organizaciones para

(reduccidn de impuestos prediales y de némina durante los primeros afios), desarrollo de
parques industriales que facilitan el establecimiento de empresas (caso Aguascalientes y
México), oficinas estatales y/o municipales de atencién a inversionistas, etc.

% Drucker (1968), le asigna un gran peso a la figura del emprendedor como palanca del
desarrollo econémico y, en consecuencia, de la promocién de las inversiones
productivas. En consecuencia, la presencia en una region de este tipo de perfiles le
otorgarian mayor propensién a la inversion.

®1 A partir de la década de los 90, los programas de fomento a las llamadas incubadoras
de empresas han tenido gran auge en diversos paises. En México, hace menos de 10
afios se ha desarrollado el programa de incubadoras dirigido a capacitar y apoyar a
jovenes con interés en desarrollar proyectos de inversién.
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realizar procesos de innovacion que resulten exitosos. Es por esta razon que se
establece una relacion del comportamiento de la FIRI con el nivel de disponibilidad

regional de RH calificados.

La politica regional para innovacion representa el interés del sector publico de la
region para promover en las organizaciones productivas procesos de innovacion.
Esta politica se conforma por varios tipos de acciones tales como: incentivos
fiscales a la innovacién, subsidios a las pequefias y medianas empresas para
utilizar servicios de consultoria especializada, apoyo a la creacion de firmas de
ingenieria y consultoria, promocion de parques tecnologicos, entre otras diversas
medidas con las que el sector publico puede motivar que las empresas inviertan

en innovacion.

La variable referente a dicha politica regional para la innovacién se considera
como una variable de control. Como se sefialo, el valor de este tipo de variables
es establecido por el analista para fines de simular el comportamiento del modelo.

Variables auxiliares

Tasa inversién regional. Corresponde a la tasa en que se modifica el acervo de

capital regional para la produccién de bienes y servicios. Su valor afecta el
comportamiento del flujo de valor agregado (FNC) de cada periodo como se

anteriormente.

Estructura inversion regional. Corresponde al porcentaje del acervo de capital para

la produccion que se destina a la innovacién. Por lo tanto se calcula dividiendo el
acervo de capital en innovacion entre el total del acervo de capital regional para la

produccion®?.

Esta variable a su vez influye en la correspondiente a la aptitud de las empresas
para la innovacion (aptitud de EPI). Esta ultima es una variable que influye en la

creacion y fortalecimiento de un ambiente de innovacidon como se sefialé en el

2 En la medicién del esfuerzo de un pais para innovar se utiliza frecuentemente el gasto en
actividades de investigacion y desarrollo (GIDE) como porcentaje del Producto Interno Bruto
(PIB). En el modelo aqui propuesto se propone una medida mas amplia y referida al acervo de
capital para la innovacion (interna y externa) y no al gasto en las actividades mencionadas.
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inciso 5.3.

5.6 Subsistema regional de empleo

El subsistema regional de empleo expresa la dinamica de la clase de empleos que
se generan y predominan en la region. Por ello, en este subsistema se consideran

dos tipos de empleos: con calificacion y no calificados.

En la utilizacién del modelo para una region especifica, el umbral entre estos dos
tipos de empleos dependerd de las condiciones regionales prevalecientes. Por
ejemplo, en una region que se considere econémicamente atrasada, la oferta de
empleo dominante correspondera a la asociada a trabajos de tipo manual; por
consiguiente, el umbral entre ambos tipos de empleo podria asociarse a un nivel
escolar de educacion secundaria y técnica. Por el contrario, en una region de
economia avanzada el umbral entre los dos tipos de empleos podria corresponder

a un nivel de educacioén superior.

Es decir, el limite entre los dos tipos de empleos que se contemplan en esta
propuesta es dindmico. Conforme avanza una regién en su desarrollo, el umbral

entre el empleo calificado y el no calificado se movera hacia niveles superiores.

El modelo aqui propuesto parte del supuesto que el desarrollo de un ambiente de
innovacion regional se encuentra directamente relacionado con el tipo de empleo
que se genera. Asi, la dinamica del empleo calificado resulta un elemento

relevante en la expresién y promocion de procesos de innovacion en la region.

Asimismo, se considera que la calificacion de los recursos humanos en la region
no se asocia solamente con el nivel académico que alcanzan las personas sino
también con las acciones de capacitacion que se realicen en actividades
productivas especificas. Por ejemplo, la utilizacion de tecnologias de la
informacion y comunicacion (TIC) resulta un aspecto relevante en las capacidades
de innovacion de una unidad econdémica. Para promover su utilizacién, al nivel
académico de los recursos humanos es necesario complementarlo con procesos
de capacitacion que permitan desarrollar habilidades especificas en dichas

tecnologias. Por el contrario, la simple capacitacion en la utilizacion de TIC no es
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suficiente para que los recursos humanos cuenten con la aptitud de identificar el
potencial de estas tecnologias en el desarrollo de las actividades. Por esta razon,
en la calificacion de las personas se consideran tanto el nivel académico como los

procesos de capacitacién especifica que se desarrollan en una region.®®

El diagrama dinamico del subsistema regional de empleo se muestra en la figura
5.6. Las variables que conforman el diagrama dinamico de este subsistema son

las siguientes:
Variables de estado.

Empleo regional. Corresponde al nimero total de empleos formales que existen en

la region en el periodo correspondiente. Esta variable comprende ambos tipos de
empleos: con calificacién y sin calificacién. En el modelo el empleo regional se
puede expresar a través del nUmero de personas que cuentan con un empleo

formal®.

Durante cada periodo esta variable de estado puede modificarse a partir del
incremento o decremento de empleos regionales estimados por la variable de flujo

FER (flujo de empleo regional).

Empleo regional con calificacion. Esta variable expresa la parte del empleo

regional que cuenta con calificacion. Al igual que la variable de estado anterior, la
correspondiente al empleo regional con calificacidbn se expresa a través del

namero de empleos formales que requieren calificacién.

® En México el organismo dedicado a certificar las competencias laborales (CONOCER)
no considera la formacion académica como un criterio a considerar. En el Comité
formado para desarrollar el estandar de competencia asociado a la imparticion de
consultoria se observé la necesidad de incorporar la formacién académica como un
aspecto relevante en la calificacion de las personas que fueran certificadas en dicho
estandar.

® Otra forma de expresar esta variable es a través de un indice que inicia con el valor
1.0000. Es decir, si en el periodo inicial existian en la region 30,000 empleos, este
ndamero se divide entre si mismo para convertirlo en un indice. Si en el periodo 10 el
indice evoluciona a un valor de 1.1000, significa que en la region el empleo evolucion6 a
un total de 33,000 empleos.
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Figura 5.6 Diagrama légico del subsistema de empleo regional (subsistema empleo)
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El valor del monto del empleo con calificacion en cada periodo se forma del valor
inicial mas los aumentos o decrementos acumulados durante cada periodo. Esta
variacion esta definida por la variable de flujo FERC (flujo del empleo regional con

calificacion).

Variables de flujo

Flujo de Empleo Regional (FER). Indica la manera en que se modifica en cada

periodo el empleo regional. Su valor depende del comportamiento de la variable
auxiliar correspondiente al empleo — inversion. Esta variable indica el numero de

empleos que se generan por unidad de inversion.

En efecto, el elemento que permite incrementar el empleo regional corresponde a
la inversion para la produccién, tanto para ampliacion como para innovacion. La
relacion se presenta con un retardo de un periodo en promedio; es decir, el flujo
de inversién registrado en un periodo generard nuevos empleos en el siguiente
periodo de andlisis. De esta manera, cada unidad de inversion para la produccion
del periodo anterior genera un numero de empleos de acuerdo a la relacién

empleo — inversion.

El nimero de empleos que se pueden generar en un periodo también es afectado
por el comportamiento de la productividad del periodo previo. Si la productividad
crece, el numero de empleos que se necesitan para producir el mismo monto de
valor agregado resultara menor que lo que se requeria en el periodo anterior. Por
lo tanto, el comportamiento creciente de la productividad tendra un efecto negativo

en el flujo de empleo regional.

El efecto negativo de la productividad con respecto al flujo de empleo regional se
podra paliar en la medida que la competitividad regional permita vender, a precios
competitivos, el incremento de la produccién motivado por ambos efectos; es
decir, por el incremento de la inversion regional para la produccion y por el

incremento en la productividad regional.

Flujo de Empleo Regional con Calificacion (FERC). Indica la manera en que se

modifica el empleo regional que requiere calificacion. Su valor depende del
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comportamiento de la inversion regional en innovacion.

El empleo regional con calificacion se incrementa en funcion de la inversion
regional en innovacion registrada en el periodo anterior. Asi, cada unidad de
inversién en innovacion del periodo anterior genera un nimero de empleos de

acuerdo a la relacion empleo con calificacion — inversion en innovacion.

Variables auxiliares.

Empleo — inversidn. Esta variable auxiliar expresa la cantidad promedio de

unidades de inversion requerida para generar un empleo en la region en estudio.
Puede expresarse directamente a través de unidades de inversion (en México
pesos 0 miles de pesos) por cada empleo que se crea. Si el acervo de capital
regional se expresa a través de un indice, esta variable también puede

representarse de la misma forma®.

Empleo con calificacion — inversibn en innovacion. Esta variable auxiliar es

semejante a la anterior pero considera Unicamente a la inversion en innovacion y
al empleo con calificacién. Igualmente se puede expresar en miles de pesos de

inversion por cada empleo calificado creado en la regién.

Estructura del empleo regional. Esta variable auxiliar representa la relacion del

empleo regional con calificacion con respecto al empleo total en la produccién de
bienes y servicios. Por lo tanto, se calcula directamente dividiendo el empleo

regional con calificacién de un periodo entre el monto del empleo regional total.

El resultado de esta variable indicara el porcentaje del empleo con calificacién en
relacion con el empleo total de la region. Un incremento regional de esta variable
auxiliar expresaria una mayor aptitud de las empresas para emprender procesos
de innovacion (variable auxiliar Aptitud de EPI), dado que contarian con un perfil

de recursos humanos con mayor preparacion.

% Por ejemplo, si en el periodo inicial el acervo de capital se considera con un valor de 1y
existen, en este mismo periodo, 100,000 empleos formales, entonces el valor de la
variable auxiliar empleo — inversion corresponde a 1 / 100,000; es decir, a 0.00001. De
esta manera, si al cabo de 10 periodos el indice del acervo de capital aumenta a 1.5000,
existiran 150,000 empleos en la region.
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Asimismo, al inicio de este inciso se sefialé que la determinacién del umbral entre
empleo con calificacion y empleo sin calificacion depende de la situaciéon que
impera en la regidén en estudio. De esta manera, la saturacion del empleo con
calificacion en relacibn con un valor determinado, indicaria la pertinencia de
cambiar de umbral en la definicion de las categorias de empleo con y sin

calificacion.

5.7 Subsistema regional de formacién de recursos humanos

El subsistema de formacion de recursos humanos expresa la capacidad regional
para generar personal con calificacion que ocupe los empleos que requieren este
nivel de formacién. La formaciéon de recursos humanos significa la capacidad de
transmitir conocimientos y aptitudes a personas para que puedan aplicarlas en el

ambito productivo.

La formacion de recursos humanos se sustenta en las organizaciones educativas
y de investigacion cientifica y tecnoldgica. En el modelo propuesto también se
consideran a otras organizaciones que participan en la construccién de aptitudes,
en la transmision de conocimientos y en sus aplicaciones practicas. Este es el
caso de organizaciones y empresas asociadas a la imparticion de consultoria
especializada, a la capacitacion, a la certificacibn de conocimientos vy

competencias, entre otras.

Por lo anterior, la formacién regional de recursos humanos no solamente tiene que
ver con el nivel académico que logran las personas sino también con las
actividades de capacitacion que se realicen en actividades productivas

especificas.

El diagrama dinamico del subsistema regional de formacién de recursos humanos
se presenta en la figura 5.7. Las variables que conforman el diagrama dinamico de

este subsistema son las siguientes:
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Figura 5.7 Diagrama légico del subsistema de formacion regional de recursos humanos (subsistema formacion RH)
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Variables de estado.

Recursos humanos calificados dedicados a la formacién. Corresponde al nimero

personas con calificacion en la region cuya principal actividad es la transmisién de
conocimientos y el desarrollo de aptitudes y competencias. Estos recursos
humanos se ubican en instituciones de educacion superior, centros de
investigacion y laboratorios que forman recursos humanos, organizaciones

dedicadas a la consultoria y capacitacion, entre otras.

Esta variable de estado se expresa en numero de personas con calificacion que
dentro de la region forman recursos humanos calificados y que laboran en las

organizaciones sefaladas o por su cuenta.

Durante cada periodo esta variable puede modificarse a partir del incremento o
decremento del nimero de personas calificadas que dentro de la regién forman
nuevos recursos humanos con calificacion. El incremento o decremento esta dado
por el valor de la variable de flujo FFRH (flujo en la formacion de recursos

humanos) en cada periodo. Mas adelante se comenta esta variable.

Recursos humanos calificados. La segunda variable de estado en este subsistema

expresa el numero de recursos humanos con calificacion disponibles en la region

en un periodo especifico.

Se expresa por el numero de personas con calificacion en la region y se modifica
con base en la variable de flujo sefialada como FRHC (flujo de recursos humanos

calificados).

La disponibilidad por periodo de recursos humanos calificados se contrasta con el
namero de empleos con calificacion demandados en la regidén para conformar otra
variable llamada disponibilidad regional de RH calificados; esta variable auxiliar se

comenta mas adelante.

Variables de flujo

Flujo en la Formacion de Recursos Humanos (FFRH). Indica el nimero de

recursos humanos calificados que ingresan a las organizaciones dedicadas a
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formar recursos humanos calificados y ubicadas en la region durante cada
periodo. Por lo tanto, este nimero modifica el acervo de personal que en la region

forma recursos humanos calificados.

El valor de esta variable de flujo depende del nUmero de personas dedicadas en la
region a la formacion de recursos humanos calificados durante el periodo anterior,
multiplicado por wuna tasa de crecimiento/decremento. Esta tasa de
crecimiento/decremento esta determinada por la politica de formacién de recursos
humanos que exista en la regién. En el modelo, esta politica regional corresponde
a una variable de control definida por el analista con base en la variedad y
magnitud de los apoyos publicos dirigidos a fomentar la formacion de recursos

humanos calificados.

Flujo de Recursos Humanos Calificados (FRHC). Corresponde al incremento o

decremento de los recursos humanos calificados disponibles en la regiéon. Se
expresa por el nimero de personas que se incorporan durante cada periodo al
total de recursos humanos calificados disponibles en la region durante el periodo

anterior.

El valor de esta variable depende de dos variables: del numero de recursos
humanos calificados formados en la region durante el periodo anterior (formacion
regional de RH calificados) y de la posibilidad de atraer este tipo de recursos

humanos desde otras regiones (capacidad atraccion RH calificados).

Estas dos variables auxiliares se comentan a continuacion.

Variables auxiliares.

Formacion regional RH calificados. Corresponde al nUmero de recursos humanos

gue se forman en la region durante cada periodo. Se calcula multiplicando el nivel
de la variable de estado correspondiente a los RH calificados dedicados a la

formacion por un factor multiplicador (variable auxiliar).

Factor multiplicador. Esta variable auxiliar expresa el nimero de personas que

pueden ser calificadas durante un periodo por cada persona calificada dedicada a

la formacion de recursos humanos en la region. El valor de esta variable esta
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definido por una funcidén dependiente de la politica regional de formacién de RH.
Esta politica regional representa, dentro del modelo, una variable de control
establecida por el analista en funcion de las caracteristicas que presentan las

condiciones regionales. Mas adelante se comenta esta variable de control.

Capacidad de atraccion de RH calificados. Expresa la capacidad que tiene una

region para atraer recursos humanos calificados provenientes de otras regiones.
Incluye no solamente la capacidad de atraccion sino también de retencién de los

recursos humanos calificados que habitan en la region.

Esta capacidad se encuentra vinculada con el nivel de competitividad de la region
debido a que el desarrollo de la competitividad expresa un crecimiento del nivel de
vida de la poblacion regional. En este sentido, al aumentar la competitividad de
una regién se incrementara su capacidad de atraer y retener a los recursos

humanos calificados.

Distribucion _de RH calificados. Esta variable auxiliar indica el porcentaje de

personal calificado disponible en la region que se dedica a la formacién de
recursos humanos calificados. Se estima dividiendo el acervo de recursos
humanos calificados dedicados a la formacién entre el acervo total de recursos

humanos calificados.

El valor de esta variable auxiliar determinaria una meta de la politica regional de
formacion de RH. La meta de la politica sefialada podria expresarse en un
porcentaje a alcanzar; por ejemplo, que en la region el 5% del personal calificado
disponible estuviera dedicado a la formacion de recursos humanos calificados.
Una vez alcanzado este porcentaje, la politica podria dirigirse a fortalecer la
calidad de la formacion de recursos humanos calificados. Por esta razon, en la
figura 5.7 se establece un conector que se dirige de la Distribucién regional de RH
calificados a la Politica regional de formacion RH. Con este conector se enviaria

la informacion referente a la meta establecida.

La distribucion de RH calificados también es utilizada para la estimacion de la
disponibilidad regional de RH calificados.

Disponibilidad RH calificados. Esta variable auxiliar indica la cantidad de personas
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calificadas disponibles por periodo para incorporarse al sistema productivo

regional, ocupando los empleos con calificacién generados en el periodo.

Su valor se calcula restandole a los recursos humanos calificados en cada
periodo, aquellos que se incorporan a la formacion de recursos humanos

calificados.

Politica _regional en formacién de RH. Representa el esfuerzo regional para

fortalecer la formacién de recursos humanos calificados en la region. Esta politica
regional se expresa en programas dirigidos a fortalecer la actividad de formacion
de recursos humanos calificados. Los programas pueden tener diferentes
objetivos; por ejemplo, crear nuevas organizaciones dedicadas a la formacién de
recursos humanos calificados, mejorar la infraestructura disponible para la
calificacion, promover la creacion y desarrollo de organizaciones que ofrezcan
consultoria y capacitacion, apoyar el desarrollo de conocimientos y capacidades

de capacitacion en las personas que forman recursos humanos, etc.

Como se menciono, esta variable corresponde a una variable de control cuyo valor
es determinado por el analista. Sin embargo, se puede retroalimentar con el valor
que presenta la variable auxiliar relativa a la distribucion de los recursos humanos
calificados. Esta variable puede cuantificar una meta de la politica la cual, al
alcanzarse, los programas cambiarian su prioridad en cuanto a incorporar
personal a la formacion de recursos humanos al fortalecimiento de la calidad en la

formacion.

Por consiguiente, para fines del modelo la politica regional en formacién de

recursos humanos se expresa a través de un esfuerzo en dos vertientes:

i. En el crecimiento del personal dedicado en la region a la formacion de
recursos humanos calificados y que afecta a la variable de flujo FFRH

ii. En la modificacion de la tasa de calificacion y que expresa una mejora en la
infraestructura y capacidad regional para formar recursos humanos

calificados.

La primera salida corresponde al esfuerzo cuantitativo de la region para incorporar

personal calificado que se dedique a la formacion de recursos humanos. La
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segunda salida representa el esfuerzo en calidad de la infraestructura y apoyos
diversos para mejorar la formacion de recursos humanos por cada persona

dedicada a dicha formacion.

De esta manera, la primera salida asociada al crecimiento del personal dedicado
en la region a la formacién de recursos humanos calificados presentaria un
comportamiento asintético durante el horizonte de analisis con un valor meta
determinado. Este valor meta se compararia con la distribucion de RH calificados

el cual estableceria el periodo en el que se alcanzaria el valor meta.
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6. CONCLUSIONES

Una primera conclusion que se desprende de este trabajo se refiere a la
insuficiencia del aqui llamado enfoque cuantitativo de la competitividad para
analizar la forma en que se construye la competitividad de una region. Esta
insuficiencia se debe, en gran parte, a la ausencia de un analisis de la manera en
gue se interrelacionan y retroalimentan los factores o pilares de la competitividad

que manejan los principales esfuerzos de medicion sefialados.

La aseveracion anterior se constata al analizar los resultados de dos de los
reportes mas recientes que se basan en el enfoque cuantitativo de la

competitividad y que utilizan metodologias muy similares.

El GCR®® (Global Competitiveness Report) de 2013 situé a México en el lugar 55
entre 148 paises, lo que significa que perdié dos sitios en un afio dado que en
2012 se ubico en el lugar 53.

Por el contrario, en el GII®’

(Global Innovation Index), México mejoré de manera
importante su posicion al pasar de lugar 79 en 2012 al lugar 63 en el 2013,

considerando 144 paises; es decir, una ganancia de 16 lugares®®.

A pesar de esta inconsistencia que se observa en los reportes que miden la
competitividad de los paises o regiones®, sus resultados son ampliamente
utilizados como sustento para plantear programas de gobierno; este es el caso del

Programa Nacional de Innovacién 2011 (Cll, 2011) para México"°.

% Elaborado y publicado por el Foro Econémico Mundial; WEF por sus siglas en inglés
(WEF, 2013)

%" Publicado por la Organizacién Mundial de la Propiedad Intelectual; WIPO, por sus siglas
en inglés (WIPO, 2013). Elaborado por WIPO, Cornell University e INSEAD.

® En estos indices es relativamente frecuente la pérdida o ganancia de diez lugares o
méas en solamente un afio. Esta situacién parece obedecer mas al analisis de los
resultados de una economia que a las condiciones de su estructura que dificilmente
presentaria cambios tan relevantes en un periodo tan corto.

% Con la misma logica metodolégica de los reportes arriba sefialados, el Instituto
Mexicano para la Competitividad (IMCO, 2012) construye y publica un indice de
Competitividad Estatal en el que considera las 32 entidades federativas.

0 La popularidad del enfoque cuantitativo de la competitividad puede deberse a la oferta
de una medida del concepto que, aun sin bases tedricas sustentadas, ofrece una
referencia practica.
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Una de las principales limitaciones del enfoque llamado cuantitativo es no
considerar la interaccion existente entre los llamados factores o pilares de la
competitividad que se utilizan en los reportes mencionados. Por el contrario, se
analizan por separado y se integran a través de una ponderacion de sus valores

con el objeto de obtener una calificacion integrada del nivel de competitividad.

Para analizar la manera en que se construye la competitividad de una region
resulta necesario comprender las interrelaciones que se presentan entre los
diversos elementos que participan en el desarrollo de dicho concepto. Este es el

principio que plantea el lamado enfoque sistémico de la competitividad.

El enfoque sistémico de la competitividad coincide con el analisis del proceso de
innovacion a traves de los llamados sistemas nacionales de innovacion. En efecto,
a mediados de los 80 se propone el concepto llamado sistemas nacionales de
innovacion para comprender los diferentes ritmos de desarrollo que presentaban
los paises avanzados. Uno de los autores que iniciaron el estudio sistémico de la
innovacion (Lundvall, 1992b) sefiala que un sistema nacional de innovacion esta
constituido por elementos y relaciones que interactian en la produccion, difusién y

utilizacion de conocimientos nuevos y econémicamente Utiles.

De esta manera, el estudio de la innovacién converge hacia otra escuela del
pensamiento basada en el estudio de la generacion de conocimientos al interior de
las organizaciones. Nonaka (1994) define a la innovacién como un proceso en el
que la organizacion crea y define problemas y entonces, activamente desarrolla

nuevo conocimiento para resolverlos.

Un interés del enfoque sistémico de la innovaciéon ha sido encontrar la manera de
su aplicacion practica para fines de contrastar la teoria con el comportamiento de
la realidad”*. Esta preocupacién ha sido objeto de estudio desde la década de los
90 (Niosi et al, 1993), (Autio y Hameri, 1995).

Una propuesta para abordar este interés ha sido el proponer diferentes modelos

™ Por ejemplo, la aplicacion préactica del concepto del cambio tecnoldgico dentro del
marco tedrico de la economia neoclasica, consistié en considerar que dicho desarrollo
afectaba a la funcién de produccion a través del incremento de la productividad, como se
menciond en el capitulo 2 de este trabajo.

142



que expresen la estructura y funcionamiento de un sistema de innovacion. A partir
del afio 2005 se observa un creciente nimero de propuestas de modelacion de
sistemas de innovacion y varias de ellas coinciden en diferentes elementos a

considerar.

Algunas propuestas de modelacion de sistemas de innovacion sefalan la
importancia de la generacion de conocimientos y de la competencia de los
recursos humanos. Asimismo, otros proponen que la innovacién es un proceso
social lo que motiva que se analice como un sistema complejo. Una parte de las
propuestas considera que el crear un ambiente de innovacion en la region permite

sustentar el desarrollo de la competitividad.

Asi, la modelacion de un sistema de innovacién ha permitido incorporar diversas
ideas relacionadas con la construccion de la competitividad de la regién
sustentada en la promocion de un ambiente de innovacion dentro del sistema

productivo.

Una caracteristica de la gran mayoria de los modelos identificados es el
considerar que la innovacién esta relacionada con las actividades de lyDT vy, por lo
tanto, los centran en las organizaciones relacionadas con dicha actividad. Sin
embargo, en afos recientes ha crecido la idea que la innovacién no solamente
corresponde a este tipo de actividades sino a todas aquellas que permiten mejorar
las practicas operativas de todas las organizaciones productivas localizadas en
una regién (OECDa, 2009).

De esta manera, el modelo aqui propuesto se caracteriza por los siguientes

aspectos:

En primer lugar, se considera que la innovacién es un proceso social que se
realiza en todo el sistema productivo de una regién. De esta manera, no se
propone modelar un sistema de innovacion sino a todo el sistema productivo
regional. Asi la innovacion no solamente se contempla asociada a las actividades
de lyDT sino a toda actividad que utiliza el conocimiento para lograr una mejora en
los bienes/servicios que genera el sistema productivo o en los procesos que utiliza

para producirlos.
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También se sefiala que la competitividad de una region se expresa a través de los
resultados que obtiene el sistema productivo en cada periodo y se sustenta en el
ambiente de innovacion regional. Los resultados se concentran en dos conceptos:
la tasa de remuneracidon que permite una mejoria en el nivel de vida de los

habitantes, y en el comportamiento de la productividad regional.

La estructura del sistema productivo se modifica de acuerdo al desarrollo del
ambiente de innovacién prevaleciente en la region. Este ambiente de innovacién

motiva el desarrollo de la aptitud de las empresas regionales para el cambio.

En el modelo propuesto, el desarrollo del ambiente de innovacion depende de dos
variables: la estructura de la inversién y del empleo. La estructura de la inversion
regional se expresa por medio del porcentaje que se destina a los procesos de
innovacion. La estructura del empleo se expresa a través del porcentaje de
empleo calificado con respecto a todo el empleo que se genera en el sistema

productivo.

El objetivo del modelo es ofrecer una herramienta para el estudio sisteméatico del
desarrollo de la competitividad a través de la generacién de un ambiente de
innovacion. La principal utilidad buscada es el de aprender cada vez mas de un
proceso complejo como lo es la innovacion, en la construccion de la competitividad
de una regién. Asi, el modelo se vislumbra como una forma estructurada de
expresar las relaciones que existen entre las variables fundamentales asociadas a

la creacion de competitividad.

En este sentido, el modelo propuesto no intenta ser un reflejo fiel del proceso de
innovacion regional que lleve a la construccidén de la competitividad. El interés es
construir las bases de un laboratorio de andlisis de dicho proceso para mejor
entender la dindmica de un sistema productivo que sistematicamente incremente
su aptitud para identificar problemas y resolverlos a través de la acumulacién de

conocimientos.

La segunda conclusion corresponde a la viabilidad del modelo propuesto para
servir de herramienta para el andlisis de la competitividad sustentada en el

desarrollo de un ambiente de innovacion. Para abordar este punto, se construyo el
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modelo a partir de los cinco subsistemas sefialados en el capitulo anterior y se

realizaron diversas simulaciones.

La figura 6.1 presenta el modelo integrado en el que se realizaron las simulaciones
del comportamiento del sistema de produccion regional cuya competitividad se
sustenta en el desarrollo de un ambiente de innovacion que promueva en las

empresas su aptitud para la innovacion.

El modelo fue desarrollado en el software llamado Stella 10.0. Para realizar las
simulaciones se consideré un periodo de 20 afios y se asignaron valores a las
condiciones iniciales del modelo; también se estimaron valores para aquellas

variables que lo requerian’?.

Con base en el modelo, se realizaron simulaciones considerando diferentes

valores de las siguientes tres variables de control:

- Propension a la inversion
- Politica regional para la innovacion

- Politica regional en formacion de RH (recursos humanos)

La primera variable se considera fundamental para el desarrollo del valor
agregado regional. En la medida en que en una region se registre una adecuada
dinamica de inversion, se ampliara el subsistema regional de produccion de bienes

y servicios, generando mayor valor agregado.

Las siguientes dos variables de control corresponden a acciones especificas para
modificar la estructura del subsistema regional de produccion de bienes y
servicios. La fortaleza de ambas variables promueve el desarrollo de un ambiente
de innovacion que motiva a las empresas a emprender procesos de cambio que

mejoren su competitividad.

2 por ejemplo, la variable llamada Factor multiplicador, perteneciente al subsistema
regional de formaciéon de recursos humanos, representa el promedio de personas que
son calificadas durante un periodo por cada persona dedicada en la region a la
formacion de recursos humanos calificados. Para la prueba del modelo se utilizd6 un
valor que varia entre 3.5y 4.5 a lo largo de 20 afios.
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Figura 6.1 Diagrama légico del sistema de produccion regional cuya competitividad se sustenta en un ambiente de innovacion.
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A continuacién se presentan los resultados de dos simulaciones del modelo las
cuales expresan dos escenarios diferentes. El primer escenario corresponde a un
comportamiento tendencial. EI segundo escenario expresa los resultados que se

obtendrian a partir de un esfuerzo especifico en las tres variables de control.

Escenario tendencial.

Este escenario corresponde a una simulacion en las que las variables de control
mantienen un comportamiento neutral; es decir, no se realiza un esfuerzo mayor al
que se realizaba en periodos anteriores a la simulacién. Por lo tanto, las variables

correspondientes a la politica regional para la innovacién y a la politica regional en

formacion de RH registran un valor igual a 1.000.

La variable llamada propensién a la inversién mantiene un nivel minimo de 1.03 dado

que es dificil que en una regién no se registre un valor minimo de inversién para la

produccion.

Con estos valores de las tres variables de control, los resultados de la simulacion se

presentan en las figuras 6.2 y 6.3.

Figura 6.2 Resultados de la simulacion. Escenario tendencial 1
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Fuente: Elaboracion propia
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La figura 6.2 muestra un crecimiento constante del empleo regional con calificacion
(linea 1) a lo largo de todo el periodo de analisis. La incorporacion de este tipo de
recursos humanos al empleo regional permite que el indice de productividad (linea 2)
presente una tendencia a incrementarse con algunos periodos de disminucion. En los
primeros periodos de la simulacion, la tendencia creciente de la productividad supera
al incremento del empleo con calificacion; sin embargo, en los ultimos afios la

ganancia en productividad es menor al incremento del empleo con calificacién.

Por su parte, la disponibilidad de recursos humanos calificados presenta una
tendencia a disminuir ante la falta de un esfuerzo en la politica regional en formacion
de RH.

La figura 6.3 presenta el comportamiento de otras variables en este mismo escenario

tendencial. La incorporacién de empleo calificados permite aumentar el nivel de

Figura 6.3 Resultados de la simulacion. Escenario tendencial 2
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competitividad y el ambiente de innovacion durante el primer tercio del periodo de
simulacién; sin embargo, durante los ultimos dos tercios del periodo se presenta una

estabilizacion en ambas variables.
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Lo mismo sucede con la estructura del empleo regional (participacién del empleo con
calificacion con respecto al total del empleo regional), la cual crece durante el periodo

de andlisis pero mostrando una tendencia a la estabilizacion.

Escenario estratéqico.

Este escenario se le llama estratégico debido a que presupone acciones especificas
en las variables de control con el objeto de aumentar la competitividad regional a

través del desarrollo de un ambiente de innovacion.

Por lo tanto, las variables correspondientes a la politica regional para la innovacion y

a la politica regional en formacion de RH registran un valor superior a 1.000

asignados en el escenario tendencial. También la variable correspondiente a la

propension a la inversién mantiene un nivel superior al minimo considerado en el

escenario anterior. De esta manera, los valores asignados a las variables de control

corresponden a los siguientes:

Politica regional para la innovacion; 1.2

Politica regional en formacion de RH: 1.3
- Propension a la inversion: 1.05

Con estos valores de las tres variables de control, los resultados de la simulacion

para configurar el escenario estratégico se presentan en las figuras 6.4 y 6.5.

La figura 6.4 muestra una tendencia de crecimiento del empleo regional con
calificacion (linea 1) a lo largo del todo el periodo de simulacion y que se fortalece en
los ultimos afos. La incorporacion de este tipo de recursos humanos al empleo
regional permite que la productividad presente una tendencia a incrementarse con
algunos periodos de disminucion (linea 2). La tendencia de la productividad también

muestra un reforzamiento en los ultimos afios del periodo de simulacion.
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Figura 6.4 Resultados de la simulacién. Escenario estratégico 1

P

ﬂ 1: Empleo regional con calificacion

3.0 T.25 11.50 1575 20.00

Page 1 “ears 11:15 p.m.  dom, {3 de nov de 2013

a @/ ? Lintitled

Fuente: Elaboracion propia

Por su parte, la disponibilidad de recursos humanos calificados presenta una
tendencia estable durante los primeros 10 afios del periodo, pero a partir del afio 11
se observa un crecimiento importante que permite reforzar la dinamica del empleo
regional con calificacién durante la segunda mitad del periodo de analisis. Este
comportamiento es gracias al esfuerzo regional en la politica de formacion de

recursos humanos calificados.
La figura 6.5 presenta otros resultados asociados al escenario estratégico.

El incremento de la estructura del empleo (linea 4) expresa un mayor componente
del empleo con calificacién en la formacién del empleo regional. Esta variable jala a
la productividad la cual mantiene una tendencia creciente, principalmente en los

ultimos afios del periodo de andlisis.

Las mejorias en la estructura del empleo y en el indice de productividad (linea 1)
impulsan el desarrollo del nivel de competitividad y del ambiente de innovacion
(lineas 2 y 3). Sin embargo, durante los primeros afios del periodo, el crecimiento de
estas dos variables es muy ligero en tanto que a partir del afio 15 se observa una
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fuerte tendencia en su desarrollo.

Figura 6.5 Resultados de la simulacion. Escenario estratégico 2
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Si se comparan los resultados sefalados en ambos escenarios, se puede decir que
el esfuerzo por mejorar la competitividad de una regién a través del reforzamiento de
las politicas regionales para la innovacion y para la formacion de RH, sus efectos son
evidentes a partir de la ultima parte del periodo de analisis. Durante los primeros
afos se crean los fundamentos para que se consolide un ambiente de innovacion

que represente el sustento de la competitividad regional.

Los escenarios generados a partir de la utilizacion del modelo propuesto permiten
observar su viabilidad como un instrumento para el andlisis de la formacion de la
competitividad de una regiéon. Asimismo, sugieren diversas lineas de trabajo que
permitirian consolidar al modelo como una herramienta viable en el estudio del
concepto de sistemas de innovacion. La tercera conclusion se refiere precisamente a

la identificacion de estos trabajos.

En efecto, el interés del modelo dinamico aqui propuesto consiste en generar una

herramienta Gtil para el analisis de la manera en que se construye la competitividad
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de un sistema productivo regional la cual se sustente en procesos de innovacion.
Para lograr desarrollar con amplitud esta herramienta es necesario emprender

diversas lineas de trabajo en el tema. Destacan dos vertientes de investigacion.

Una primera vertiente se refiere a la programaciéon misma del modelo incluyendo el
analisis detallado de cada variable sugerida en los cinco subsistemas que lo
componen. El modelo dinamico presentado corresponde a un modelo ideal en el
sentido que no se han restringido las variables contempladas a aquellas que
pudieran ser expresadas a través de datos disponibles. Esta situacion motiva que la

aplicacion del modelo a regiones especificas no resulta facilmente realizable.

Un ejemplo claro de variables contempladas en el modelo y para las cuales no
existen datos disponibles corresponde a la inversién en innovacion. En efecto, esta
variable generalmente se asocia con las actividades en lyDT, por lo que los datos
existentes en México se refieren a los gastos realizados durante un periodo en este
tipo de actividades. Sin embargo, si la inversion en innovacion es considerada con
mayor amplitud como se propone en este trabajo, seria necesario incorporar todos
los recursos dirigidos a mejorar las condiciones en que se realiza el proceso

productivo, incluyendo la distribucion y comercializacion de los bienes y servicios.

Por lo tanto, una linea de investigacion asociada al desarrollo del modelo propuesto
corresponde al analisis de indicadores adecuados para expresar las variables
contempladas. En este punto se ubica la oportunidad para conjuntar el esfuerzo
realizado por el enfoque cuantitativo de la competitividad ya que en los trabajos
asociados a este enfoque se han generado un importante nimero de indicadores
asociados a cada pilar o factor de la competitividad. Algunos de ellos, principalmente
los asociados a los cinco subsistemas del modelo aqui propuesto, podrian ser

utilizados para la expresion de algunas de las variables.

Sin embargo, la principal oportunidad de trabajo en esta linea se ubica en la revisiéon
detallada del importante esfuerzo iniciado a finales de la década de los 90 por la Red
de Indicadores de Ciencia y Tecnologia (RICYT) y plasmado en el llamado Manual
de Bogota (RICYT, 2001). Este trabajo presenta una critica al Manual de Oslo
desarrollado por la OCDE (OECD, 2005) y dirigido a proponer indicadores que
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expresen el esfuerzo realizado en actividades de innovaciéon. El Manual de Bogota
plantea la necesidad de generar indicadores adecuados para analizar los procesos
de innovacion que se realizan en los paises en desarrollo. Sefiala que la innovacion
debe contemplarse como un proceso social e interactivo conformado por diferentes
esfuerzos dirigidos a mejorar la operacioén general de las empresas. Por ello propone
que, para identificar la inversion en innovacion, se deben incorporar los esfuerzos

realizados en las siguientes actividades:
a. Investigacion y Desarrollo (1&D)
b. Adquisicién de tecnologia incorporada al capital
c. Adquisicion de tecnologia no incorporada al capital
d. Capacitacion
e. Cambios organizacionales
f. Disefio
g. Comercializacion

Este planteamiento del Manual de Bogota coincide plenamente con la propuesta de
este trabajo relativa a considerar a la innovacidbn como un proceso social que se
desarrolla en todas las organizaciones productivas y que presenta expresiones que

no se concentran Unicamente en las actividades de lyDT.

Por lo tanto, la linea de investigacion asociada al desarrollo del modelo corresponde

al andlisis de los indicadores propuestos a la luz de tres fuentes:

- Las propuestas que presenta el Manual de Bogota (RICYT, 2001) y los
trabajos recientes relacionados con la generacion de indicadores de

innovacion.

- Los indicadores utilizados por los reportes identificados dentro del enfoque
cuantitativo de la competitividad: (IIMD, 2012) (WEF, 2013), (WIPO, 2013),
(IMCO, 2012).

- Los datos estadisticos disponibles para las diferentes regiones de interés para

la aplicacién del modelo.

La segunda vertiente de investigacion corresponde al analisis de los otros niveles de
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complejidad sefialados en la figura 4.1. En efecto, como se sefal6é en el punto 4.3.3
el modelo propuesto se ubica en el segundo nivel de complejidad que representa al
sistema productivo de una regién. El primer nivel corresponde a las instituciones y
politicas regionales y aqui se insertan las tres variables de control consideradas en el
modelo; es decir: politicas regionales para la innovacion y en formacion de recursos

humanos, asi como la propensién a la inversion.

En el tercer nivel de complejidad se ubican las organizaciones productivas. Por lo
tanto, en este nivel se encuentran los estudios relacionados con la manera en que
las organizaciones generan su propio ambiente de innovacion. El cuarto nivel de
complejidad corresponde al comportamiento de los individuos en cuanto a su

actividad productiva.

De esta manera, la segunda linea de trabajo corresponde al analisis e incorporacién
de resultados asociados a estudios referentes a los demas niveles de complejidad.
En particular, la principal linea de investigacién esta asociada al estudio del primer
nivel de complejidad dado que en este nivel se insertan las tres variables de control
del modelo propuesto. Esta linea de trabajo coincide con el interés reciente de la
OECD en la aplicacion del enfoque de sistemas complejos al estudio de fenbmenos

que se pretenden afectar a través del disefio de politicas publicas (OECDDb, 2009).

Por otra parte, la relacion entre el segundo y tercer niveles de la complejidad
planteados en la figura 4.1 ha sido considerada en algunas de las propuestas de
modelacion de sistemas de innovacion referidos en el inciso 4.1 (Janszen y
Degenaars, 1998), (Galanakis, 2006). Se trata de analizar el comportamiento y
resultados logrados por organizaciones productivas especificas que operan en

diferentes regiones o ambientes de innovacion.

En conclusion, las dos vertientes de investigacion propuestas se relacionan con el
analisis y mejora sistematica del modelo y con el estudio de las interrelaciones con
los demas niveles de complejidad que afectan, de acuerdo con el enfoque sistémico
de la competitividad, el desarrollo del subsistema de produccion de bienes y

Servicios.
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