Modelacion de un Sistema Regional de Innovacién utilizando
Sistemas Dinamicos

Resumen

Una linea de estudio que ha registrado relevancia en los Ultimos afos corresponde a la
modelacién del concepto de sistemas nacionales de innovacion (SNI). Se identifican nueve
trabgjos relacionados con esta linea. Una parte importante utiliza en la modelacion la
técnica de sistemas dindmicos.

Con base en € andlisis de estos trabajos se propone un nuevo modelo que considere a la
innovacion como sustento de la competitividad de una region. La propuesta establece que
la innovacion se lleva a cabo en todo e sistema productivo y no solamente en las
organizaciones relacionadas con las actividades de investigacion y desarrollo tecnoldgico
(lyDT). Asi, se propone la modelacion de un sistema productivo regional (SPR) que cuente
con elementos necesarios para sustentar su desarrollo en procesos de innovacion. Se
presenta el diagrama causal que corresponde a las bases tedricas de un modelo de un SPR
basado en sistemas dinamicos.

Abstract

A study line that has been relevant in recent years corresponds to the concept of national
systems of innovation (NSI) modeling. Nine works related to this study line are identified;
most of them utilized the dynamic systems technique. Based on the analysis of these works
it is proposes anew model considering innovation as support of the competitiveness.

The proposal considers that innovation takes place in the entire productive system and not
only in organizations related to the activities of research and development (R&D). Thus, it
is proposed the modeling of a regional production system (SPR) that has elements needed
to sustain its development on innovation processes. It is presented the causal diagram that
corresponds to the theoretical bases of amodel based on dynamic systems of a SPR.

1. Introduccion

La década de los 80’s marcaron un rompimiento con la explicacion neoclasica del
desarrollo econdmico de las naciones. Esta teoria proponiaincorporar € progreso técnico a
la funcidn de produccion, a través del incremento de la productividad. De esta manera, €l
progreso técnico se podia medir a través del incremento de la productividad (Solow, R.,
1957). El crecimiento de la productividad de varios paises en la posguerra no respondia al
planteamiento tedrico de la escuela neoclasica. Por eemplo, e rapido crecimiento del
Japon y de su productividad no correspondia a sus esfuerzos en términos de inversion en
actividades de investigacion y desarrollo tecnoldgico (lyDT) con respecto a los niveles
alcanzados en otros paises.

De este rompimiento surgieron de manera paralela dos vertientes de estudios dirigidas a
lograr una mejor explicacion del desarrollo econdmico observado en diferentes paises: el
concepto de competitividad y el enfoque sistémico de lainnovacion.

En los primeros trabgjos sobre e concepto de competitividad, Cohen et al. (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 atos niveles de salarios.

Un afo después, Scott (1985) presenta un estudio sobre la competitividad de los Estados
Unidos y establece que la competitividad nacional se refiere a la habilidad de un Estado-
nacion para producir y distribuir, en competencia en la economia internacional, los bienes
y servicios producidos y hacer esto de tal manera que obtenga incrementos en los
estandares de vida.

En la definicion que propone Scott (1985) se aprecian dos bases tedricas de la
competitividad: la diferencia entre crecimiento y desarrollo y la internacionalizacion o
globalizacion.

La diferencia entre crecimiento y desarrollo aparece a condicionar a la competitividad a
gue produzca incrementos en los estandares de vida. La internacionalizacion es evidente al
establecer como requisito que la habilidad de un Estado-nacion se verifique en
competencia en la economiainternacional.

Cinco anos después, Porter (1990) define ala 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 |0s ingresos real es.

Unos afos més tarde, la OECD por conducto de Hatzichronoglou (1996) presenta una
nueva definicion del concepto. Para este organismo, la competitividad es la habilidad de
compafiias, industrias (sectores), regiones, naciones o 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.

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

Por su parte, €l enfoque sistémico de la innovacion se inicia de manera contemporénea a
estudio de la competitividad y motivado por la misma necesidad de explicar e desarrollo
econdmico observado en la posguerra. Con este objetivo se propuso € concepto de Sistema
Nacional de Innovacion (SNI) (Lundvall, B., 1985) (Freeman, Ch., 1987), como un
enfoque alternativo para andizar € desarrollo tecnolégico y € proceso de innovacion. A
partir de esta propuesta, €l concepto ha registrado una gran aceptacion motivando su
estudio desde diferentes enfoques.

A partir de la segunda mitad de los 90 a la fecha se registra un creciente nUmero de
trabajos relacionados con el enfogue sistémico de la innovacion. Entre los aspectos que
destacan estos estudios se pueden sefidar los siguientes. el desarrollo de bases
conceptuales del concepto de SNI, relacionado con la llamada economia evolucionista; la
relacion entre competitividad y SNI; la aplicacion practica para fines de politica cientifica
y tecnolégica; la integracion del concepto de gestion del conocimiento y la revision del
acance de lainnovacion; entre otros enfoques.

Una linea de estudio que ha registrado un creciente interés desde mediados de |a década
pasada ha sido la construccién de modelos que permitan la simulacion de un sistema de
innovacion. En esta linea se inserta €l presente articulo cuyo objetivo es andlizar los
diversos trabgjos existentes que contemplan la modelacién de un SNI, con € objeto de
sustentar una nueva propuesta.



La gran mayoria de los modelos propuestos relativos a un SNI consideran
fundamentalmente a las organizaciones vinculadas con actividades de lyDT. El trabajo que
aqui se presenta contempla la idea que la modelacion debe considerar a todo e sistema
productivo regional y no solamente ala parte de este sistemainvolucradaen lyDT.

En esta propuesta se retoman diversas ideas de |os trabajos previos y principalmente, se
contemplalainsercion del proceso de innovacion dentro de todo el sistema productivo. Es
decir, no se considera a SNI como un sector separado de la produccion de bienes y
servicios sino, por e contrario, la innovacion se expresa en € aprendizgje y resolucion de
problemas en todas las organizaciones productivas de laregion.

Se considera que la innovacion (Nonaka, |., 1994) se puede entender como un proceso en
el que todo tipo de organizacion crea y define problemas y entonces, de manera activa,
desarrolla nuevo conocimiento para resolverlos. Por lo tanto, e modelo que se propone no
corresponde a un SNI sino a un Sistema de Produccion Regional (SPR) cuya base de
sustentabilidad de su competitividad corresponderia a un ambiente de innovacion.

Las preguntas de investigacion que surgen con este planteamiento son principa mente las
siguientes. ¢cudles son las caracteristicas de un sistema productivo que permitan generar
un ambiente de innovacion? y, ¢cudles son las bases a considerar en el disefio de un
modelo dindmico que considere la construccion de la competitividad de todo € sistema
productivo basado en una concepcion de lainnovacion?

De esta forma, € objetivo del presente trabgo es el proponer las bases de un modelo que
contemple la competitividad de un sistema productivo regiona sustentado en la formacién
de un ambiente de innovacién en e conjunto de organizaciones productivas.

La metodologia utilizada para tal fin es e andlisis documental de las propuestas de
modelado de un SNI y la identificacion de sus principales bases tedricas. A partir de este
andlisis se generan las bases que debe contemplar una nueva propuesta de modelado
guiada por las preguntas de investigacion sefial adas.

El trabagjo se divide en cuatro secciones. En la primera se presenta una revision de los
modelos propuestos de un SNI. Se resefian brevemente enfatizando los elementos a
tomarse en cuenta para desarrollar una nueva propuesta. De acuerdo a estos elementos, |la
siguiente seccion establece las bases sobre las que se puede desarrollar un modelo de un
SPR que considere alainnovacion como un elemento estratégico para su sustentabilidad.

En las Ultimas dos secciones del trabajo se plantea el modelado de un SPR con base en la
técnica de sistemas dinamicos. Con base en esta técnica se propone € diagrama causal de
los principales subsistemas a considerar y, finalmente, se sefldan los principales
comentarios y conclusiones de esta propuesta.

2. Modelos dinamicos propuestos

Para sustentar |a propuesta para modelar un sistema de produccion regional en € que exista
un ambiente de innovacion, en primer lugar se identificaron aguellos trabajos publicados
en |os Ultimos afios que consideran este tipo de model os.

Latabla 1 presenta un resumen de | os trabajos encontrados |os cuales proponen bases para
la modelacién de un SNI y, en algunos casos, 10s modelos construidos y sus resultados.
Esta tabla presenta nueve trabaj os que proponen elementos para la model acién y/o model os
especificos de un SNI. Se observa que a partir de 2005 se incrementa la difusion de
propuestas para modelar un SNI.



Con base en la revision de los trabajos existen diversos elementos en comun. En primer
lugar se destaca la utilizacién, en varias de las propuestas, de la técnica de sistemas
dindmicos como base parala modelacion de un SNI. Asimismo, en practicamente todos |os
trabajos se observa la relacion de las actividades de lyDT con e concepto de innovacion.
Es decir, lainnovacion se considera como producto de este tipo de actividades.

Asimismo, los autores de |os trabajos observan la utilidad de los model os propuestos como
instrumentos para analizar la complejidad de un SNI y las repercusiones de acciones de
politicas de fomento alainnovacion.

El trabajo de Autio y Hameri (1995) sefida que e SNI es un metasistema en e que se
deben considerar cuatro niveles o capas (layers). El primer nivel corresponde a las
instituciones y condiciones nacionales como la educacién, la politica, la cultura y los
acuerdos nacionales referentes a la promocion de la ciencia y los incentivos tecnol 6gicos,
la interaccion y cooperacion entre los diferentes actores (empresas e instituciones), entre
otros.

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

El tercer nivel 1o conforman las firmas (empresas) con sus caracteristicas particulares:
recursos humanos, experiencia, infraestructura productiva, etc.

Finalmente, el cuarto nivel esta representado por e comportamiento de los individuos con
respecto a su disposicion a cambio, ala toma de riesgo, a la capacidad de aprendizaje, a
ambiente parael emprendurismo , entre otros.

Esta propuesta sirve para ubicar alos modelos sefialados en la tabla 1 con base en € nivel
o los niveles que contemplan. Lafigura 1 presenta los cuatro niveles propuestos por Autio
y Hameri (1995) y € nivel en €l que selocalizan los trabajos de latabla 1.

Por ggemplo, e trabgjo de Nasierowski y Arcelus (1999) (nimero 3 en latabla 1), sefida
gue un SNI es un sector del sistema productivo y con ese sustento limita su andlisis a
solamente las actividades relacionadas con la lyDT. Por esta razon, en la figura 1 este
trabajo se incluye dentro del segundo nivel y considerando solamente una parte del sector
productivo.

Esta vision es compartida por los modelos sefidlados con los nUmeros 4, 6, 8 y 9 en la
tabla 1, los cuales también suponen que los componentes de un SNI corresponden a las
organizaciones rel acionadas con actividades de lyDT.

Los trabajos que aparecen con los nimeros 2 'y 5 en latabla 1, consideran las actividades
de lyDT realizadas a nivel de empresa. Suponen dos empresas que desarrollan actividades
de lyDT. Cada empresa hipotética realiza sus actividades en diferentes paises o regiones;
es decir, en diferentes SNI o, como |lo sefialan ambos trabgjos, en diferentes ambientes
para la innovacion.

Finamente, € trabgjo sefidado con € nimero 7 en la tabla 1 es ubicado en todo el
segundo nivel en lafigura 1. Esto responde a que es €l Unico de los trabajos revisados en
la seccion anterior que asocia a proceso de innovacion con una amplia gama de
actividades (disefio, mejoras productivas y en la administracion de la produccion,
marketing, etc), y no solamente con agquellas relacionadas con la lyDT.



Tabla 1. Trabajos publicados rel acionados con la model acion de un SN

No

Titulo Autores Principalesideas
The structure and _ Sefidlalos conceptos que deben considerarse al tratar de modelar un Sistema
1 dynamics of technological AU“(?’ E. Tecnologico. No llega a proponer un modelo.
systems: a conceptual Hanlu;rgl)éA P | Al modelar se deben considerar cuatro capas (layers) o niveles: individudl,
mode ( ) organizacional, sectorial o industrial y nacional o global.
A dynamic analysis of the ' . . . _
rel ations between the Sefialan que un SNI es un sistema complejo y son los primeros en utilizar Sistemas
structure and the process Dinédmicos (SD) para proponer su modelacion.
of National Systems of Janszen, F. Consideran dos compaiiias que realizan actividades de lyDT insertas en dos diferentes
2 | |nnovation usi ngcomputer | Degenaars, G. | SNI, es decir, en diferentes ambientes paralainnovacion.
simulation: the case of the (1998) Concluyen que la utilidad de la modelacidn propuesta es aumentar lavision (insight) de
Dutch biotechnological ladinamica del proceso deinnovacion y asi ayudar aformular preguntas de
sector. investigacion para futuros estudios.
Interrelationships among Establece gue un SNI representa un sector de la economia.
the elements of National Nasierowski, W. | Sefiala un conjunto de variables que pueden caracterizar aun SNI, todas ellas
3 Innovation System: A Arcelus, F.J. relacionadas con una concepcion de lainnovacion vinculada alas actividades de 1yDT.
statistical evaluation (1999) A través de andlisis estadisticos relaciona el comportamiento del SNI con la

productividad del sector productivo.




A dynamic analytic

Proponen un modelo basado en SD y |o sustentan haciendo referenciaa Lundvall
(1992): un SNI esun sistemasocid, ....y dinamico caracterizado ...por
retroalimentacion positiva ...con ciclos virtuosos y viciosos.

Proponen dos subsistemas en el modelo: un sistema tecnol égico y un sistema

approach to national Lee TL. industrial. El sistema tecnol dgico vinculado con actividades de lyDT.

i i : Tunzelmann, N. . : _ .

innovation systems: The 005 Integra el modelo con cinco subsistemas: cienciay tecnologia; recursos humanos;

IC industry in Taiwan* (2005) mercado de productos; mercado de capital (financiero) y comercializacion de
innovaciOn (patentes en productos y procesos).
Utiliza caso de laindustria de circuitos integrados en Taiwan para analizar cuatro
diferentes opciones para su desarrollo.
Sustenta la modelacion de un SNI en SD y ladelimita al desarrollo de nuevos
productos como una expresion de lainnovacion.

Innovation process. Make Plantea cinco subsistemas principales: creacion de conocimientos; disefio y desarrollo

sense USing svstems Galanakis K. | denuevos productos (NPDD); exito del producto en el mercado; factores internos que

thinking gy (2006) influencian alas firmas ainnovar y e ambiente nacional de innovacion.

inki

El éxito de lainnovacion esta ligada ala aceptacion del nuevo producto en € mercado
lo gque depende alas competencias del propio producto y de la organizacion.

Solamente presenta diagramas causal es de |0s subsistemas; no realiza simulacion.

Causa modeling of
knowledge-based
economy

Chen, Ch.K. (2008)

Sefiala que €l 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
utilizacion de tecnologias de informacién que permitan la difusién del conocimiento.

Redlizaun andlisis estadistico (path analysis) y concluye que las variables méas
relevantes para el desarrollo del sistema de innovacién son la calidad de |os recursos
humanosy la disponibilidad de tecnol ogias de informacion parala transmision del
conocimiento acumulado.




Exploring the system
dynamics of innovation

Stamboulis, Y.

Un SNI es un sistema de produccion con un enfoque alainnovacion.

Lainnovacion se relaciona con diversas actividades, por € emplo, de disefio, 1yD,
inversion en infraestructura productiva, ventas y marketing, administracion dela
calidad, entre otras.

systems (2008) . .
Presenta diagramas causales para modelar el comportamiento entre |os actores
relacionados con lainnovacion. Propone modelar através de SD que representa una
técnica compatible con e enfoque evolucionista.
La proximidad geogréafica facilitala transferencia de conocimientos que genera

A system dynamics model capacidad de innovacion.

Dangelico, RM. _ . . .
to analyze technol ogy e El modelo que proponen se sustenta en SD; |os conocimientos disponibles en e distrito
districts’ evolution in a PStaraVZI”IL ';CI:VI son relevantes.

ruzzello, : _ _ .
know ec!gebased (2010) Concluyen sefiadlando que el modelo es Util para entender lainteraccion entre el
perspective conocimiento y la proximidad pueden afectar el comportamiento de un distrito
tecnol ogico.
' _ _ Presentan un modelo basado en SD.
Th(_e |_mpact of innovation Samara, E Consideran seis subsistemas: recursos humanos y de conocimientos; actividades de
policesonthe ~ | investigacion; condiciones de mercado; condiciones institucionales; sistema financiero
performance of national GBe;)Iigl adis, IP' y desempefio tecnol gico.
i i : ouros, . ,
'nnovation sy_stems. A _ 2012 Concluyen que la SD resulta un método apropiado para el desarrollo de model os
system dynamics analysis (2012)

dindmicos que ayuden a entender la complejidad estructural y funcional del proceso de
innovacion anivel nacional.

Fuente: elaboracion propia




Otro aspecto que surge del andlisis de los trabajos referidos en la tabla 1 es la amplia
utilizacion de la técnica de Sistemas Dinamicos (SD) en las propuestas de modelacion de
un SNI. En efecto, seis de los once trabajos referidos se sustentan en e enfoque de SD

La propuesta que aqui se presenta se refiere ala modelacion de un Sistema de Producciéon
Regional (SPR) que considere a la innovacion como un factor clave para su
sustentabilidad. De esta manera, 1o relevante en el modelo corresponde a la estructura de
diversos subsistemas regionales que permita fomentar € desarrollo de un ambiente de
innovacion en e sistema productivo. A continuacion se sefidlan 10s principal es aspectos a
considerar en un modelo de estas caracteristicas.

Figura 1. Niveles en los que se ubican los model os propuestos que presentalatabla 1

Instituciones y politicas nacionales

Primer nivel

Sistema Productivo Region
(ambiente de innovacién)
(7
Q—m

(5) \ 4

Segundo nivel

. (3,(4,(),
(8), (9)

Organizaciones
Tercer nivel productivas

Individuos en
actividades productivas

Cuarto nive

Fuente: Adaptado de Autio y Hammeri (1995).

3. Bases para un modedo dinamico de un SPR sustentado en un
ambiente deinnovacion

Porter (1990) sefida que la competitividad consiste en lograr 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
a mantener y aumentar los ingresos reales. En esta definicion se reproducen las tres
dimensiones de la competitividad sefialadas en €l apartado 1; es decir:

- Selogra€ éxito en e mercado (abierto) de los bienesy servicios



- Se generan beneficios para los habitantes de la nacion que les permite una
adecuado nivel deviday,

- Selogra acrecentar de manera sostenidalos beneficiosy e nivel de vida.

El factor clave que permite que se logre este dltimo punto (sustentabilidad) es
precisamente el proceso de innovacion. A través de lainnovacion e sistema productivo se
transforma con e objeto de mantener y acrecentar su éxito en € mercado y, en
consecuencia, generar beneficios crecientes para los habitantes de una nacién. En este
sentido, la innovacién corresponde a factor que le da sustentabilidad a la operacién del
sistema productivo y, en consecuencia, le permite acrecentar sostenidamente el nivel de
vida de la poblacion.

Bajo esta premisa, a continuacion se presentan las bases sobre las cuales se propone la
modelacion de un SPR que reflge el desarrollo de la competitividad.

3.1 Utilizacion de una concepcion amplia del proceso de innovacion

La mayor parte de los modelos de un SNI resefiados en la seccidn anterior consideran el
concepto de innovacion asociado alas actividades de lyDT.

Sin embargo, € origen del concepto de SNI no restringia la innovacion a solamente las
actividades de lyDT. Por giemplo, Freeman (1987) atribuia & éxito econdmico del Japdn,
no a su potencial cientifico sino a su capacidad para organizar sociadmente y de manera
eficiente, e proceso de innovacion. Asi, la innovacion era concebida como un proceso
socia en e que participaban diversos actores y cuya fuente de conocimientos no se
localizaba tnicamente en e conocimiento cientifico.

Mas recientemente, se ha retomado € interés por estudiar el fendmeno de lainnovacion en
el sector productivo més alla de exclusivamente las actividades de lyDT. La OECD (2009)
sefida que en afos recientes la nocion de innovacion se ha ampliado. En particular, €l
interés ha crecido en las formas no tecnoldgicas de la innovaciéon y su contribucion a
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.

Si lacompetitividad es € reflgjo de la capacidad de innovacion de una economia, entonces
los procesos de innovacion deben estar presentes en todo €l 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 innovacion.
Este concepto de innovacion ya no se limitaria a las actividades de lyDT sino, como
sefida la OECD, contemplaria una amplia gama de actividades que contribuyan al
incremento de la productividad del sistema productivo.

Por |o tanto, este trabgo considera a la innovacion como toda mejora que se realizaen la
actividad productiva que genera cambios en los bienes y servicios producidos lo gque les
permite ser més atractivos en los mercados alos que se dirigen.

3.2 Limitacion del alcanceterritorial dd sistema a modéar

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



territorial de un sistema naciona de innovacion a un ambito regional. De esta manera €l
model o corresponde a un sistemaregiona de innovacion.

La razén para acotar el acance territoria 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 a ambito de un
distrito tecnoldgico y lo aplican alaregidn de Seattle en los Estados Unidos.

De hecho, & concepto de proximidad forma parte del planteamiento original del concepto
de SNI. Lundvall (1985) a proponer la idea de un sistema naciona de innovacion,
presupone que las fronteras nacionales definen formas diferentes de comportamiento que
afectan a proceso de innovacion. En € caso de Dangelico et a. (2010), justifican la
reduccion del acance territorial sefialando que no solamente la proximidad geografica
facilita la comunicacién entre los actores econdmicos, 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 |o que hace que la
comunicacion entre organizaciones e individuos pueda resultar més eficiente.

De esta manera, la presenta propuesta se dirige a modelar un Sistema de Produccién
Regional (SPR) considerando que la presencia de un ambiente de innovacion impulsaria e
desarrollo de la competitividad de laregion.

3.3 Lageneracion de conocimientos como fuente deinnovacion

Una de las vertientes de estudio dentro del concepto de SNI corresponde a la forma en que
la creacion del conocimiento sustenta a proceso de innovacion. Por esta razon varios de
los trabgjos resefiados en la seccion 2 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 € correspondiente a la
creacion de conocimientos. Chen (2008) concluye que una de las variables més relevantes
en un SNI es la disponibilidad de tecnologias de la informacion que faciliten la
transmisién del conocimiento acumulado en la region. Dangelico et a (2010) delimitan el
modelo de un SNI a un distrito sefidlando que la proximidad geogréfica facilita la
transferencia de conocimientos lo que genera capacidad de innovacion. Por su parte, €
modelo que proponen Samara et a (2012) establece seis subsistemas, uno de los cuales se
refiere alos recursos humanos y conocimientos disponibles.

El tema relacionado con la gestion del conocimiento, que incluye su creacion, difusion y
aplicacion, ha sido abordado de manera sistematica desde la década de los 60’s del siglo
XX. En un céebre libro, Drucker (1968) sefialaba la importancia de la generacion de
conocimiento como palanca del desarrollo econdmico y del nacimiento de lo que [lamo
una economia basada en e conocimiento: El incremento del conocimiento es el factor
clave para e fortalecimiento de un pais en laeconomiainternacional. El conocimiento al
gue se referia Drucker era aguel aplicado en la mejora practica del proceso productivo. En
el libro sefiala que Conocimiento mas gue ciencia se ha convertido en los cimientos de la
moderna economia.

Por otra parte, Nonaka (1991) estudia €l proceso de creacion de conocimiento dentro de
las organizaciones productivas, aplicando los conceptos de conocimiento tacito y
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explicitol; ademéas, propone un marco conceptual para andizar la creacion del
conocimiento en las organizaciones® (Nonaka, 1994). Sefiala que e proceso de creacion de
conocimientos es un proceso social y dindmico através del cual se identifican problemasy
se establecen y aplican las soluciones requeridas.

Asimismo, este proceso socia de creacion de conocimientos se realiza en un contexto o
ambiente en el que e conocimiento es compartido, creado y utilizado. A este ambiente le
Ilama Ba y lo define como & contexto en el que la informacién es interpretada por los
integr?ntes de una organizacion y convertida en conocimiento compartido (Nonaka et al,
2000)°.

Stacey (2001) analiza la creacion de conocimientos y €l aprendizaje y sefidla que lanueva
tarea de la administracion consiste en gestionar la creacion de conocimientos dentro de la
organizacion. Para este autor, € conocimiento emerge en las organizaciones a través de
procesos de respuesta’ positiva y complegja entre personas. De esta manera, la
administracion debe promover € flujo de conocimientos y la discusion abierta a través de
un didogo productivo®. Sefidda que dentro de la organizacion se debe construir un
ambiente socia que motive e aprendizagje efectivo y la creacion de conocimientos. Estos
conocimientos resultaran nuevos dentro de la organizacion aungque no necesariamente
nuevos per se.

No solamente Nonaka et a. (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 sefidlan e ambiente que debe crearse para promover €
aprendizgje y la creacion de conocimientos. Este ambiente puede corresponder a lo
sefidado anteriormente referente a la formacion de un ambiente de innovacion en e
sistema productivo € cual promueva el desarrollo de procesos de innovacion.

Por |o tanto, en la propuesta de modelado que se presenta mas adel ante, estos dos puntos
serdn considerados en conjunto; es decir, la creacion de conocimientos a interior del
sistema productivo y e desarrollo de un ambiente de innovacion.

3.4 Enfasisen losrecursos humanos

Otro elemento recurrente en los trabgjos referidos en la seccién 2 corresponde a la
importancia de los recursos humanos disponibles en € SNI. Esta relevancia es expresada

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

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

- Té&cito tiene una cudidad persona que lo hace dificil de formalizar y comunicar; esta
fuertemente relacionado con las acciones, compromisos e involucramiento del individuo en un
contexto especifico.

2 Establece que e proceso de creacion de conocimientos se divide en cuatro etapas: Socializacion,
Externalizacién, Combinacion e Internalizacion. A este proceso le [lama SECI. (Nonaka, 1994).

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

4 Laidea en inglés es expresada como: complex responsive processes. De acuerdo a diccionario de
Oxford University Press, responsive significa reaccionar rapidamente y de manera positiva.

5 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 €l
didogo creativo. En € modo Il prevalece € razonamiento productivo en el cua se logra un
verdadero didogo y, lo que llama, un doble ciclo (double-loop) en € flujo de informacién, datos
0 conocimientos entre |os individuos.
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de manera directa como en € caso de las propuestas de Lee, TL. y Tunzelmann, N. (2005),
Chen, Ch. (2008) y Samara et a. (2012). También se puede considerar que los trabajos
gue mencionan la importancia de los creacion y transmision de conocimientos se refieren
de maneraindirecta alos recursos humanos con los que cuenta un SNI.

La relevancia de los recursos humanos en e funcionamiento de un SNI resulta |6gica
debido a la concepcion de la innovacion como un proceso social. Como se sefialé en
punto anterior, la creacion de conocimientos es un elemento fundamental en la innovaci 6n
y dicha creacién se produce por la interaccion de los individuos que comparten
informacion 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 &l desarrollo de un SNI.

El sefidlamiento de Lundval et a. (2002) resulta muy apropiado para sustentar la
importancia de los recursos humanos en la operacion de un sistema productivo. Este autor
sefida que la unica forma de explicar € ato desempefio econdmico de Dinamarcay otras
pequefias economias con una débil especializacion en productos de ata tecnologia es a
través del capital socia que facilitaalos individuos aprender, colaborar y comerciar.

El Banco Interamericano de Desarrollo (BID, 2010) también insiste en larelevancia de los
recursos humanos en el proceso de innovacion. En este trabajo se afirma que la propension
ainnovar y laintensidad de la innovacién de una economia tienden a guardar unarelacion
con la cantidad y la calidad de | as aptitudes acumuladas en lafuerza de trabgjo.

En conclusion, la disponibilidad de recursos humanos capacitados debe ser un elemento
fundamental en la modelacion de un sistema productivo regional cuyo desarrollo se
sustente en procesos de innovacion.

4. Diagrama causal deun SPR dirigido a la innovacion

La figura 2 presenta el diagrama causa del modelo propuesto correspondiente a un
Sistema de Produccion Regional (SPR).

Un diagrama causal o de causalidad es un grafico que permite visualizar las relaciones
causa-efecto de variables que seran utilizadas en un modelo. Las relaciones entre variables
son expresadas por arcos que pueden tener un signo positivo o negativo. Un signo positivo
significa que al aumentar la variable causa, también aumentara la variable efecto; un signo
negativo significa lo contrario; es decir, s aumenta la variable causa, disminuira la
variable efecto.

Dentro del diagrama causal de lafigura2 se consideran cuatro subsistemas:

- Subsistemaregional de produccién de bienesy servicios
- Subsistema de inversion regiona

- Subsistema de empleo regional

- Subsistemaregional de formacion de recursos humanos

La parte superior derecha de la figura indica que a aumentar la produccién regional,
aumentara el valor agregado regional y € salario promedio regional. El crecimiento del
salario promedio podria generar una disminucién de la competitividad si dicho crecimiento
no es sustentado por un aumento sostenido de la productividad regional.

El incremento en la productividad regional se apoya en e crecimiento de la parte de la
inversion regiona que se destina a la innovacion. Esta parte de la inversion regional es
fomentada por € concepto de propension regional alainnovacion la cua se sustentaen €
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conjunto de politicas regionales dirigidas a la innovacion. Estas politicas no solamente
estan asociadas a fomento de las actividades de lyDT sino también a los programas de
modernizacion de las empresas (consultoria especializada, renovacion de maquinaria y

equipo, €etc).

Lainversion regional en innovacion también genera el crecimiento de la demanda regional
de empleo con calificaciéon. Este crecimiento impacta en € posible déficit de recursos
humanos calificados disponibles. Si €l déficit crece entonces la oferta sera insuficiente para
cubrir los empleos calificados por lo que e salario promedio regional aumentara sin tener
un sustento en el crecimiento de la productividad.

El posible déficit regiona de recursos humanos calificados se puede paliar a través de la
formacion de los mismos o también, por la atraccion de recursos humanos formados fuera
de la region. La formacion regiona de recursos humanos depende de las politicas
regionales para la formacion de recursos humanos las cuales influyen en € nivel de
personal con calificacion dedicado a la formacién. Asimismo, la formacion regional de
recursos humanos presenta un retardo con respecto a la demanda que se presenta en cada
periodo. Es decir, |os resultados de la formacién de recursos humanos se verifican después
de varios periodos con respecto al momento en que se destinaron recursos.

Figura 2. Diagrama causa de un SPR gue se sustente en procesos de innovacion.
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El desarrollo de la competitividad regional es motivado por € incremento de la
productividad regional. La competitividad permite a su vez que los términos de
intercambio de la region sean favorables. Es decir, el valor del trabajo contenido en las
mercancias (bienes y servicios) producidas en laregién en cada periodo seraretribuido por
el mercado de manera favorable con respecto a las mercancias provenientes de otras
regiones.

Por consiguiente, la mejoria de los términos de intercambio favorecera e crecimiento del
valor agregado regiona que a su vez impulsara ala utilidad que generen las empresas en la
region. Al crecer la utilidad regional, las organizaciones podran destinar mas recursos a la
inversion regional.

5. Conclusiones

Las principales conclusiones del trabajo son las siguientes.

- Seavanzaen € objetivo de la investigacion relativo a identificar |as bases para el
disefio de un modelo dindmico que considere la construccion de la competitividad
de todo & sistema productivo basado en un ambiente de innovacion.

- End diagrama causal de lafigura 2 se sefidlan dos politicas relevantes a considerar
en el modelo: las dirigidas al fomento alainnovacion y ala formacion de recursos
humanos.

- Laspoliticas regionaes para lainnovacion deben generar una propension ainnovar
en todo el sistema productivo regional. Esto significa que los programas de fomento
alainnovacion no solamente deben dirigirse a las actividades asociadas ala lyDT
sino a todas aquellas que motiven la mejora en la productividad de las empresas
regionales.

- El desarrollo de la competitividad regional depende del comportamiento de la
productividad regiona y del salario promedio regional.

- El incremento de la productividad también favorecera e desarrollo de la utilidad
regional 1o que permitira que la propensién regional en innovacion se traduzca en
un constante incremento de lainversion en innovacion.

- La formacion de recursos humanos y la inversion regional en innovacion deben
acoplarse con el objeto de lograr una condicion de sinergia entre estas variables.

Las conclusiones anteriores se desprenden del andlisis del diagrama causal propuesto para
la construccion del modelo de un SPR que sustente su competitividad en procesos de
innovacion.

L os pasos a seguir en lainvestigacion corresponden a la construccién del modelo dinamico
con € que se readizaran procesos de simulacién: A partir de estos procesos sera posible
analizar 1os fendmenos de retroalimentacion que se podrian presentar. De esta manera, €l
modelo servira como herramienta para comprender megjor la dindmica de los esfuerzos
dirigidos a promover la competitividad de una region con base en las politicas para la
innovacién y paralaformacion de recursos humanos.

El modelo también supone construir una plataforma para € estudio de las relaciones
existentes entre los diferentes subsistemas regionales que lleven a desarrollar la
competitividad del sistema productivo.
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