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Sistemas sectoriales de innovacion

Breve presentacion del autor

Pedro Margues es investigador Ramon y Cajal en INGENIO, un centro de investigacion
especializado en estudios de innovacion afiliado al CSIC y a la Universitat Politécnica de
Valéncia. Licenciado en Sociologia por el ISCTE en Lisboa, Portugal, tiene un mastery
doctorado por la Universidad de Newcastle (Reino Unido) en Geografia Econdmica. Su
agenda de investigacidn incluye temas como el desarrollo regional, sistemas de innovacion
y gobernanza de las regiones periféricas de la Unién Europea. Es investigador visitante en
el Centre for Urban and Regional Development Studies, de la Universidad de Newcastle, y
en CIRCLE, de la Universidad de Lund. Ha trabajado como investigador en la Universidad
de Newcastle (Reino Unido), la Universidad de Kiel (Alemania), la Universidad de Cardiff
(Reino Unido) y la Universidad de Sussex (Reino Unido).

Actualmente es investigador principal en dos proyectos H2020: POLISS — Policies for Smart
Specialisation, una Marie Sktodowska-Curie Innovative Training Network coordinada por
Utrecht University que empezé en diciembre de 2019; y el Social and Scientific Innovation
to Achieve the Sustainable Development Goals, un proyecto Erasmus + coordinado por la
Universidad RMIT en Australia, que empezdé en junio de 2021. Es también co-investigador
principal en un proyecto del Ministerio de Ciencia e Innovacion llamado /Innovacion, Ambiente
y Justicia Social, que empezd en septiembre de 2021. Como resultado de su investigacion,
ha publicado en varias revistas de alto impacto y ha escrito informes sobre politicas publicas
de innovacién para instituciones en Reino Unido, Portugal y para la Comisién Europea.
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1 Presentacion del temay objetivos de aprendizaje

La investigacién sobre la innovacion® ha concluido hace ya varias décadas que la innovacién
no es un proceso lineal, donde la ciencia conduce a la tecnologia que a su vez conduce a
la innovacidn. Al revés, es un proceso sistémico, donde una variedad de organizaciones,
incluyendo empresas privadas (que son tradicionalmente los agentes mas importantes),
universidades, centros de investigacion, asociaciones empresariales, entidades del sector
publico u otras interactlan de manera formal, e informal, para compartir problemas e
identificar soluciones para esos problemas. Estas interacciones ocurren ademas dentro
de un contexto especifico, que involucra el entorno institucional nacional o regional, las
caracteristicas y oportunidades de las tecnologias mismas, la dindmica del mercado y otros
factores que pueden influir en la produccién y valoracién del conocimiento. Esto significa
que para comprender como ocurren las innovaciones, es importante centrarse no solo en
la organizacion que lleva esa innovacion al mercado (normalmente una empresa privada),
sino también en todas aquellas otras organizaciones, y en las interacciones entre ellas, que
han contribuido de manera mads grande o mas pequefia a hacer posible esa innovacién.
Desde el punto de vista de la Universidad, comprender el concepto de sistemas de inno-
vacion también significa darse cuenta de que el objetivo no es transferir conocimiento a
organizaciones externas, sino construir una relacién con varias entidades que innovan (o
por lo menos quieren innovar) que permita que el aprendizaje y el conocimiento fluyan
en todas las direcciones, incluso hacia la universidad.

El objetivo de este documento es proporcionar a los asistentes una variedad de conceptos
gue les permita comprender el concepto de sistema de innovacion, especialmente en el
contexto de diferentes sectores econdmicos o tecnolégicos. Esto ayudara a los estudian-
tes a comprender como los factores que son especificos de un sector, como el nivel de
madurez de una tecnologia, la demanda, las regulaciones o las relaciones entre empresas
dentro de una cadena de valor, influyen en los procesos de innovacion.

2 Sistemas de Innovacion

Antes de avanzar con el tema especifico de este documento, es importante explicar los origenes
del concepto de sistemas de innovacién. Este concepto se ha popularizado, tanto en el mundo
académico como en el mundo de las politicas publicas y de la gestion de la tecnologia, desde
hace varias décadas (ver Li et al 2021). Fue desarrollado originalmente por Freeman (1987)
basado en sus observaciones del sistema de innovacion nacional de Japon. Mas tarde surgieron
otros conceptos, como el de sistemas nacionales de innovacion (por ejemplo, Lundvall, 1992;
Nelson, 1993), sistemas regionales de innovacion (por ejemplo, Autio, 1998; Howells, 1999),
sistemas sectoriales de innovacion (por ejemplo , Malerba, 2002, 2004), y los sistemas de inno-
vacion tecnoldgica (por ejemplo, Bergek et al., 2008; Markard y Truffer, 2008; Binz et al., 2014).

1 Ver seccién Aclaraciéon de conceptos para una definicion.
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En la formulacion original, la palabra “sistema” se referia a algunas ideas simples. En primer
lugar, que el todo es mas que la suma de sus partes. En otros términos, cuando un grupo
de empresas y otras organizaciones colaboran y comparten conocimiento con el objetivo
de innovar, ademas de las colaboraciones formales que puedan existir y que generan bene-
ficios concretos, hay también una serie de procesos de aprendizaje formales e informales
gue emergen y que son dificiles de cuantificar. Por ejemplo, la movilidad de trabajadores
entre empresas o la creacién de spin-offs y start-ups, la organizacién de seminarios u otros
eventos, los encuentros informales fuera del local de trabajo, o incluso el efecto de imita-
cion, son externalidades que surgen de la existencia del sistema, pero que no se pueden
atribuir a ninguna organizacion o persona en particular.

En segundo lugar, y especificamente para los que estudiaban sobre el concepto de sistemas
nacional de innovacién, estos autores defendian que las interrelaciones y la interacciéon
entre las organizaciones eran tan importantes para los procesos y los resultados como lo
eran las organizaciones en si mismas. Una vez que estas interacciones tienden a desarro-
llarse de forma distinta en cada pais, eso explicaba la idea que cada sistema nacional tiene
una dindmica Unica. El fendmeno de la globalizacién no ha cambiado la importancia del
estado-nacién para entender este fendmeno, ya que siguen existiendo muchas areas que
son fundamentales para la innovacién que son gestionadas y reguladas a nivel nacional,
como la ciencia, la educacion, la regulacion del mercado laboral o las politicas fiscales.

Es importante reconocer que la terminologia de “sistema” ha sido utilizada por veces de
forma equivocada en las politicas publicas. Ciertos responsables politicos han interpretado
el “sistema” de una manera mecanicista asumiendo que el sistema puede ser facilmente
construido, gobernado y manipulado. La falta de una definicidon clara ha contribuido a
esas interpretaciones erréneas. La verdad es que estos sistemas no se pueden construir
del cero ni con intervenciones unidimensionales, como por ejemplo con incentivos a la
creacion de redes, pero si tienen que desarrollarse a lo largo del tiempo, con varios tipos
de intervencion que mejoren el entorno institucional, que ayuden al incremento de la
confianza entre los agentes econdmicos y otros, e que ayuden a los distintos actores para
que colaboren de forma mas regular.

Aungue se proponga en este documento una vision ‘ecuménica’ de lo que es un sistema
de innovacion, es importante lembrar que una de las criticas que por veces se hace a este
concepto es que busca incluir a todos y no deja claro cudles son las organizaciones mas
importantes. Por eso Lundvall (2007) propuso un método para distinguir entre el centro
del sistemay las organizaciones de apoyo.

Este método parte de los siguientes hechos basicos:

1. Sabemos que las empresas son las unidades que desempefian el papel mas importante
en el sistema de innovacién. Sabemos también que es importante para la innovacién,
y para el impacto que la innovacién tiene en la creacién de valor afiadido, la forma
como se organizan las empresas.
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2.1

2. Sabemos que las empresas innovan en interaccion con otras empresas y que inte-
ractUan también con la infraestructura que produce conocimiento, incluyendo las
universidades y los institutos tecnoldgicos.

3. Sabemos que las actividades innovadoras de las empresas —su estilo y modo de inno-
vacion y aprendizaje— dependen de los sistemas educativos nacionales, los mercados
laborales, los mercados financieros, los derechos de propiedad intelectual, la compe-
tencia en los mercados de productos y los regimenes de bienestar.

4. Sabemos que las empresas pertenecientes a distintos sectores difieren en la forma en
gue innovan, interactlan con otras empresas, interactlan con la infraestructura del
conocimiento y recurren a los mercados de trabajo, finanzas y propiedad intelectual

Por lo tanto, para entender un sistema de innovacion, son necesarios varios pasos:

1. El primer paso seria analizar lo que ocurre dentro de las empresas en términos de
innovacion y desarrollo de competencias.

2. Un segundo paso seria analizar la interaccién entre las empresas, incluyendo como
compiten, cooperan y crean redes, y como las empresas interactian con la infraes-
tructura del conocimiento.

3. Un tercer paso consistiria en explicar las diferencias internacionales a este respecto con
una referencia a las especificidades de la educacién nacional, los mercados de trabajo, los
mercados financieros, los regimenes de bienestar y los regimenes de propiedad intelectual.

4. Como cuarto paso, la organizacion de la empresa y el posicionamiento en red pueden
utilizarse para explicar la especializacion, la competitividad y el crecimiento del sistema
de innovacion.

Sobre esta base podemos definir las fronteras del sistema de innovacion en dos pasos. Po-
demos ubicar un nucleo y una configuracion mas amplia alrededor de este nucleo. El nicleo
del sistema de innovacién es, por lo tanto, las empresas en interaccion con otras empresas y
con la infraestructura del conocimiento. Para explicar las diferencias internacionales en estos
aspectos, necesitamos incluir un entorno mas amplio que incluya los sistemas educativos
nacionales, los mercados laborales, los mercados financieros, los derechos de propiedad
intelectual, la competencia en los mercados de productos y los regimenes de bienestar.

Definir el nUcleo del sistema de innovacion

Una vez definidas las fronteras del sistema, para identificar cudles son las organizaciones
mas relevantes, es importante reconocer ademas que hay diferencias importantes entre
entidades del mismo tipo. Dentro del nucleo, hay tradicionalmente una minoria de em-
presas que introduce innovaciones que son radicales y nuevas en la economia global. Son
pioneras, y sus actividades estimulan el desarrollo econdmico al contribuir para la diversidad
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de la economia e incrementar las oportunidades tecnoldgicas. Entre sus competidores hay
seguidores tempranos y tardios, que imitan y adaptan los nuevos productos y procesos. Entre
las empresas usuarias y entre los consumidores también hay adoptantes tempranos vy tardios
de nuevos productos. Los seguidores tempranos estan involucrados en la depuracién de in-
novaciones y, mientras lo hacen, resuelven problemas con los nuevos productos y pueden ver
nuevas posibilidades para su aplicacion. Por su turno, los consumidores tempranos también
pueden contribuir directamente, cambiando la nueva tecnologia u ofreciendo informacién
de retroalimentacién a los pioneros, que les permite mejorar sus procesos y resultados. Los
seguidores y los usuarios tempranos tienen un papel importante a desempefiar en el sistema
de innovacién en su conjunto, ya que participan en procesos que son tan importantes para
el proceso de innovacién en general como las empresas pioneras.

Los seguidores tardios y los usuarios tardios pueden no contribuir directamente al proceso
general de innovacién en el mismo grado que los otros. Es probable que sus dificultades
para absorber y utilizar las nuevas tecnologias sean considerables dada su limitada com-
petencia para hacerlo. No obstante, para el desempefio econdmico de la economia en
general, la capacidad de estas organizaciones para absorber y utilizar nuevas tecnologias
puede ser tan importante como la capacidad de las empresas pioneras y de los primeros
seguidores y usuarios. Por eso es importante que las actividades de estimulo a la innova-
cion se enfoquen no apenas en las organizaciones punteras, pero también en las menos
innovadoras. El rendimiento de la economia dependera de la distribucion de las empresas
en las tres categorias, del nivel de competencia en cada grupo 'y, en particular, de la comu-
nicacién vy la interaccion entre las empresas pertenecientes a las diferentes categorias. La
retroalimentacion de los usuarios tempranos y tardios es fundamental para las empresas
pioneras, mientras que los servicios de apoyo de los pioneros son importantes para la
absorcion y el uso exitosos de las nuevas tecnologias por parte de los usuarios.

En lo que respecta a la relacion de las empresas con las distintas partes de la infraestructura
del conocimiento (Universidades, institutos tecnoldgicos, etc.), el tipo de vinculacién y comu-
nicacion se hace a través de diferentes medios (mercado, proyectos colaborativos, acceso a
servicios de informacién gratuitos, relaciones informales u otros) y con un compromiso mas
0 menos mutuo. Para el sistema de innovacidon en su conjunto, a corto y medio plazo, es
importante para el rendimiento que existan interacciones efectivas entre las empresasy la
infraestructura del conocimiento. A largo plazo es importante que se permita (estimule) que
la infraestructura del conocimiento evolucione con la poblacion de empresas, pero también
con cierta autonomia para que pueda dar lugar a tecnologias radicalmente nuevas.

Podemos entonces concluir que la interaccién y la comunicacién son clave tanto dentro de
la poblacién de empresas como entre las empresas y la infraestructura del conocimiento.
Una clave para entender la interaccidn y la comunicacion es hacer una distincién entre la
transferencia de conocimiento y el aprendizaje a través de flujos de informacién (inter-
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2

cambio de conocimiento codificado?) y el contacto personal (intercambio de conocimiento
tdcito®). Una diferencia clave entre las empresas, los sectores, los sistemas regionales y
nacionales es el papel desempefiado por el conocimiento codificado y el conocimiento
tacito en el proceso de innovacion, respectivamente. Es importante tener esta distincion
en mente para entender que ni todas las organizaciones necesitan el mismo tipo de inno-
vacién, como discutimos en la proxima seccion.

Como evitar el enfoque excesivo en alta tecnologia y STI*

Existe un cierto sesgo tanto en la teorfa de la innovacion como en las politicas de innovacién
en la direccion de las industrias de alta tecnologia. Esto tiene alguna base racional en el he-
cho de que la tasa de innovacién en tales industrias es normalmente mas alta. No obstante,
teniendo en cuenta las definiciones dadas anteriormente, el enfoque en tales industrias es un
error. La frecuencia de empresas pioneras e imitadores tempranos puede ser mayor en estos
sectores, pero para comprender como la innovacién afecta el rendimiento macroecondmico
es necesario incluir en el analisis todo tipo de empresas y sectores. Se ha demostrado que
hay mucha innovacién también en las llamadas industrias de baja tecnologia y que la mayoria
de estas industrias, hasta cierto punto, basan sus innovaciones en el uso de la ciencia.

Otro sesgo es dar mas énfasis a las actividades relacionadas con la ciencia al descuido de
las actividades relacionadas con el aprendizaje basado en la experiencia (y en el conoci-
miento tacito, como discutido antes). Es verdad que las actividades de innovacién basadas
en la I+D, y la creacion y utilizacién de conocimiento codificado (modo de innovacion en
STI) tienen mas visibilidad, particularmente en las politicas publicas. Pero en las empre-
sas y otras organizaciones existen estrategias de innovacion basadas principalmente en
aprender haciendo, usando e interactuando (modo DUI° de innovacién). En general, este
tipo de innovacidn necesita un tipo de gestion y de interaccion entre los empleados que
promocione el intercambio de conocimiento implicito (o tacito) y promueva el aprendizaje
interactivo. Mientras que el modelo de innovacion STl esta basado en la ciencia, el modelo
DUl esta basado en la experiencia (ver Jensen et al., 2006).

Al trazar las lineas en torno al sistema de innovacion, deben incluirse todas las empresas
y también deben incluirse actividades relacionadas tanto con el aprendizaje basado en |a
experiencia como con las actividades relacionadas basadas en la ciencia. Esto significa tam-
bién que el sistema de innovacion, y las politicas de apoyo a la innovacion, deben abarcar
tanto a los agentes de las industrias de alta y baja tecnologia como a las actividades que
se refieren a los dos modos de innovacion.

Ver seccién Aclaracién de conceptos para una definicion.

3,4,5 |ldem.
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2.3 Sistemas Sectoriales de Innovacion

Después de delinear las caracteristicas principales de un sistema de innovacion en general,
este documento se debruza ahora sobre el concepto especifico de sistemas sectoriales
de innovacién. Este se define como un conjunto de productos nuevos y establecidos para
usos especificos y el conjunto de agentes que llevan a cabo interacciones de mercado y
no de mercado para la creacion, produccion y venta de dichos productos. Un sistema sec-
torial tiene una base de conocimientos especificos, tecnologias, insumos y una demanda
existente (los productos que los usuarios demandan de momento), emergente (los nuevos
bienes y servicios que se empiezan a demandar) y potencial (bienes y servicios que podran
interesar a los usuarios, si se producen).

Los agentes que componen el sistema sectorial son organizaciones e individuos (por ejem-
plo, consumidores, empresarios, cientificos). Las organizaciones pueden ser empresas (por
ejemplo, usuarios, productores y proveedores de insumos) y de otro tipo (por ejemplo,
universidades, instituciones financieras, agencias gubernamentales, sindicatos o asocia-
ciones técnicas), incluyendo las subunidades de organizaciones mas grandes (por ejemplo,
departamentos de | + D o produccidén) y grupos de organizaciones (por ejemplo, asociacio-
nes industriales). Como se puede ver por esta descripcion, el concepto es muy parecido
con el de sistemas de innovacién, aunque con el énfasis en un sector.

Los agentes son caracterizados por procesos de aprendizaje especificos, competencias,
creencias, objetivos, estructuras organizativas y comportamientos. Interactlan a través de
procesos de comunicacidn, intercambio, cooperacion, competencia y mando, y sus interac-
ciones son moldeadas por instituciones (reglas y regulaciones). Con el tiempo, un sistema
sectorial experimenta procesos de cambio y transformacion a través de la co-evolucion
de sus diversos elementos. Esto significa que las distintas partes del sistema cambian y se
adaptan en conjunto y en interaccion.

El concepto de sector en este contexto es distinto del concepto tradicional de sector uti-
lizado en la economia industrial porque examina otros agentes ademas de las empresas,
pone mucho énfasis en las interacciones no comerciales ademas de las interacciones del
mercado (que son obviamente importantes), y se centra en los procesos de transformacion
del sistema que no considera limites sectoriales como algo estatico.

En resumen, los elementos basicos de un sistema sectorial son:

e Productos.

e Agentes: empresas y otras organizaciones (como universidades, instituciones financie-
ras, gobierno central, autoridades locales), asi como organizaciones de nivel inferior
(departamento de | + D) o superior de agregacion (por ejemplo, consorcios de empre-
sas); individuos.
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Procesos de conocimiento y aprendizaje: La base de conocimiento de las actividades
innovadoras y productivas difiere entre sectores y afecta en gran medida a las acti-
vidades innovadoras, la organizaciéon y el comportamiento de las empresas y otros
agentes dentro de un sector.

Tecnologias basicas, insumos, demanda vy los vinculos y complementariedades en areas
distintas, como por ejemplo a nivel de tecnologia, insumos y demanda, que por su vez
pueden ser estaticos y dindmicos. Incluyen las interdependencias entre sectores rela-
cionados vertical (en cadena de valor, o sea, los varios sectores que contribuyen para
un producto final) u horizontalmente (relacion entre proveedor y cliente), la conver-
gencia de productos previamente separados o la aparicion de nueva demanda a partir
de la demanda existente. Las interdependencias y complementariedades definen los
limites reales de un sistema sectorial. Pueden estar en el nivel de insumos, tecnologia
o demanda y pueden referirse a la innovacion, la produccién y la venta.

Mecanismos de interaccion tanto dentro como fuera de las empresas: Los agentes son
examinados como involucrados en procesos de interacciones de mercado y no comerciales.

Procesos de competencia y seleccion.

Instituciones: Tales como normas, regulaciones, mercados laborales, etc. Esta nocién
de sistema sectorial pone énfasis en la estructura del sistema en términos de produc-
tos, agentes, conocimientos y tecnologias y en su dindmica y transformacién.
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2.4 Oportunidades y desafios para la investigacion de SSl en el
advenimiento de la 4IR

La investigacidn sobre sistemas sectoriales de innovacién se ha expandido rapidamente
en la Ultima década. Hasta cierto punto, esto coincide con los cambios socio-tecnoldgicos
gue se conocen actualmente como industria 4.0. La nocién de “Industria 4.0” se introdujo
en 2011 durante la Feria de Hannover vy se refiere a la fusion de los mundos fisico y digital
a través de una amplia gama de tecnologias como sistemas ciber fisicos, Internet de las
cosas, computacion en la nube, etc. Asociada a la industria 4.0, se habla también hoy en
dia de la 4IR (cuarta revolucion industrial, o 4th Industrial Revolution en Inglés), término
gue se ha cufiado mas tarde en el Foro Econdmico Mundial, lo que popularizd aun mas el
concepto al resaltar no solo los cambios tecnoldgicos sino también las transiciones econo-
micas y sociales desde el nuevo milenio. Desde entonces, el tema del 4IR ha atraido una
creciente atencion de académicos, profesionales y formuladores de politicas.

A pesar de su popularidad, 4IR ha sido un tema controvertido desde su creacion. Algu-
nos estudiosos argumentan que el 4IR es un “bombo”. Sugieren que el supuesto 4IR no
es mas que una extension del 3IR, caracterizada por la revolucién de las tecnologias de
la informacion y comunicacion (TIC). Algunos desafios metodolégicos se ilustran con las
siguientes preguntas: (i) ¢ Las caracteristicas de 4IR presentan un cambio tecnolégico y
socioeconémico de magnitud suficiente para justificar que se denote una revolucion in-
dustrial? ii) ¢ Difiere el 4IR lo suficiente del 3IR como para merecer la demarcacion como
una revolucion industrial por derecho propio (no siendo simplemente una extensién del
3IR)? (iii) Si las revoluciones industriales se detectan principalmente en retrospectiva,
écomo identificar una (nueva) revolucion industrial concurrente con el momento en que
se argumenta que tiene lugar? Aun asi, la expresién ha tenido una aceptacion significa-
tiva, ya que la nueva ola de cambios tecnoldgicos desde el nuevo milenio ha tenido un
impacto grande en la forma en que vivimos y la forma en que trabajamos. Por ejemplo,
la conexion generalizada que traen los teléfonos inteligentes ha cambiado la forma como
se organizan y coordinan los factores de produccion (por ejemplo, la economia de plata-
formas, los servicios bajo demanda).

La ola de cambios sociotecnoldgicos desde el nuevo milenio presenta tanto oportunidades
como desafios para la investigacion de SSI, teniendo en cuenta las preocupaciones anterio-
res con respecto a la naturaleza potencial y el impacto de la 4IR. Como sugiere la literatura
de SSI, los cambios en los entornos sectoriales abrirdn las ventanas de oportunidad para
los recién llegados, lo que conducird a cambios sucesivos en el liderazgo industrial. Al
igual que la primera, la segunda vy la tercera revoluciones industriales, la 4IR estd abriendo
nuevas ventanas de oportunidad para empresas y estados que estan bien preparados. A
continuacién, damos algunos ejemplos de cémo el supuesto 4IR ha estado cambiando los
sistemas sectoriales en tres dimensiones.
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2.4.1 Cambios en la dimensién tecnologica

En la dimensidon tecnoldgica, vemos fronteras menos demarcadas entre varios sectores,
con tecnologias de TIC penetrando efectivamente en la gran mayoria de los existentes.
Por ejemplo, los automdviles y las TIC solian ser dos industrias distintas, que diferian en
términos de ciclos tecnolégicos, acumulacion de conocimientos, etc. Sin embargo, como el
4IR ha acercado los mundos digital y fisico, hoy en dia, una gran parte de las piezas en los
automoviles son componentes de TIC. Por lo tanto, vemos un aumento de las interacciones
(por ejemplo, colaboraciones) entre las empresas de automaviles y TIC (por ejemplo, Audi
y Huawei, Volvo y Ericsson). Otro ejemplo son las tecnologias de inteligencia artificial que
han estado penetrando en la base de conocimiento de varios sectores (por ejemplo, en
salud, entretenimiento, energia y robdtica).

2.4.2 Cambios en la dimension de la demanda

En la dimension de la demanda, también se producen cambios rapidos asociados a la era
4IR, en parte impulsados por el avance de las tecnologias (por ejemplo, teléfonos inteli-
gentes, inteligencia artificial) y parcialmente impulsados por las cambiantes preferencias
de los consumidores. Por un lado, las empresas son mds capaces que nunca de identificar
las necesidades personalizadas de los usuarios y proporcionar servicios diferenciados (por
ejemplo, recomendaciones personalizadas para noticias o peliculas). Esto cambiara el mo-
delo de produccion en masa que era dominante desde la segunda revolucién industrial,
induciendo demandas mas personalizadas. Por otro lado, los consumidores, en particular
los llamados “nativos digitales” (Prensky, 2001), son cada vez mas receptivos a las nuevas
tecnologias digitales.

2.4.3 Cambios en la dimensidn politica

En la dimensidn politica, también observamos cambios significativos con el advenimiento
de la 4IR. Por ejemplo, el desarrollo y la adopcidn de tecnologias de inteligencia artificial
requieren nuevas politicas relacionadas con la gobernanza de datos, la privacidad, la éticay
el empleo. El Reglamento General de Proteccion de Datos aprobado por la Unién Europea
es solo un ejemplo de posibles reacciones politicas hacia las tecnologias 4IR. Aunque estas
politicas tenian por objeto proporcionar a las personas una mejor proteccion de los datos,
también afectan a las empresas que operan en sectores sensibles a los datos.

2.4.4 Aumento de las interacciones entre empresas y organizaciones no empresariales

La entrada de las tecnologias digitales en diferentes aspectos de nuestra sociedad también
facilita las interacciones entre los distintos agentes de los sistemas sectoriales. Estas inte-
racciones crecientes no solo provienen de la borrosidad emergente entre fronteras secto-
riales, que intensificaron la competencia y las colaboraciones entre productores, usuarios
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y proveedores, sino que también provienen del cambio de poder entre empresas y actores
no empresariales. También desencadena una serie de discusiones sobre temas como la
seguridad de los datos, la privacidad de los datos vy la gobernanza de los datos, que se estan
volviendo cada vez mas importantes en la era de la 4IR. Mientras tanto, las colaboraciones
entre empresas y actores no empresariales también podrian ser fructiferas para generar
nuevas soluciones a los desafios que enfrentamos hoy, como lo ejemplificé la colaboracion
entre las plataformas digitales (ejemplo, Alipay y WeChat) o los gobiernos locales que han
participado en el desarrollo de un sistema de seguimiento para contener el COVID-19.

En resumen, estos cambios introducidos por 4IR abren ventanas de oportunidades para
interacciones interesantes entre diversos actores, tanto dentro como entre los sistemas
sectoriales. Las distintas respuestas estratégicas de las empresas hacia estos cambios afec-
tardn la innovacion, la evolucién y la dindmica de los diversos sistemas sectoriales.
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3 Aclaracion de conceptos

Innovacidn (de acuerdo con el Manual de Oslo — OECD/Eurostat 2018)

Los componentes clave del concepto de innovacion incluyen el papel del conocimiento
como base para la innovacion, la novedad y la utilidad, y la creacion o preservacion de valor
como el presunto objetivo de la innovacion. El requisito de implementacién diferencia la
innovacion de otros conceptos como la invencion, ya que una innovacion debe implemen-
tarse, es decir, ponerse en uso o ponerse a disposicion de otros para su uso.

El término “innovacion” puede significar tanto una actividad como el resultado de la acti-
vidad. La definicion general de una innovacion es por lo tanto la siguiente:

Una innovacidn es un producto o proceso nuevo o mejorado (o una combinacidn de los
mismos) que difiere significativamente de los productos o procesos anteriores de la unidad
y que se ha puesto a disposicion de los usuarios potenciales (producto) o se ha puesto en
uso por la unidad (proceso).

Esta definicion utiliza el término genérico “unidad” para describir al actor responsable de
las innovaciones. Se refiere a cualquier unidad institucional en cualquier sector, incluidos
los hogares y sus miembros individuales.

Hay dos tipos principales de innovacidn: innovaciones de productos e innovaciones de
procesos de negocio.

1. Unainnovacion de producto es un bien o servicio nuevo o mejorado que difiere signifi-
cativamente de los bienes o servicios anteriores de la empresa y que se ha introducido
en el mercado.

2. Unainnovacion de procesos de negocio es un proceso de negocio nuevo o mejorado
para una o mas funciones de negocio que difiere significativamente de los procesos de
negocio anteriores de la empresa y que ha sido puesto en uso por la empresa.

Conocimiento codificado

El conocimiento codificado se puede representar en lenguaje formal como cédigos ma-
tematicos, gramaticales, digitales y simbdlicos. La codificacion implica la creacion de ca-
tegorias perceptivas y conceptuales que facilitan la clasificacién de diversos fenédmenos.
El conocimiento cientifico es un buen ejemplo de conocimiento codificado, ya que utiliza
términos y conceptos que pueden ser compartidos de forma impersonal y objetiva. Pero
la informacion escrita en un codigo solo puede realizar esas funciones cuando las personas
pueden interpretar el codigo y darle interpretaciones mas o menos coherentes entre si.
Leer con éxito el cddigo en este Ultimo sentido puede implicar la adquisicién previa de
considerables conocimientos especializados.
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Conocimiento tacito

El conocimiento tacito se refiere al conocimiento, las competencias y las habilidades que
un individuo obtiene a través de la experiencia, que a menudo es dificil de poner en pala-
bras o comunicar de otra manera. En otras palabras, el componente tacito requerido para
el desempefio exitoso de una habilidad es el que desafia la codificacién o la articulacion,
ya sea porgue el intérprete no es plenamente consciente de todos los “secretos” del
desempefio exitoso o porque los codigos del lenguaje no estan lo suficientemente bien
desarrollados como para permitir una explicacion clara. La mejor manera de transmitir
dicho conocimiento es a través de la demostracién y la practica, como en la clasica rela-
cion maestro-aprendiz en la que se emplean la observacion, la imitacion, la correccion y
la repeticion en el proceso de aprendizaje.

Innovacidn basada en ciencia y tecnologia — Science, Technology and Innovation en inglés

El modo de innovacién basado en la ciencia y la tecnologia (STI) desarrolla productos en
la base de la I+D, utilizando recursos humanos cientificos altamente calificados y tecno-
logias e infraestructuras avanzadas. Este modo de innovacién permite interacciones con
centros productores de nuevos conocimientos- principalmente centros de investigacion
y universidades, organizaciones para la intermediacion cientifica, y fundaciones para la
difusion de la investigacion cientifica- que generan el conocimiento codificado y expli-
cito que puede ser utilizado por la empresa para producir innovaciones. Este enfoque
tiende a generar conocimiento analitico (es decir, principios cientificos, descubrimien-
tos y férmulas) y, en menor medida, conocimiento sintético (es decir, recombinacion
de diferentes bases de conocimiento analitico con un propdsito practico basado en la
ingenieria). Esta produccion de conocimiento se asocia tipicamente con industrias y
empresas de alta tecnologia que operan en productos farmacéuticos, biotecnologia y
nano materiales, entre otros.

Innovacion basada en hacer, usar e interactuar - Doing, Using and Interacting en inglés

La innovacion de este tipo enfatiza la importancia de |la practica y la innovacion basada
en la interaccion que se basa en el aprendizaje mediante la practica, el uso vy la inte-
raccion (DUI). La innovacién en la empresa se genera principalmente por la capacidad
de la organizacion para desarrollar intercambios informales y formales internos, pero
también interacciones con proveedores, clientes y competidores. Estas practicas suelen
generar un tipo de base de conocimiento sintético que se explota en un gran nimero
de industrias basadas en la ingenieria, como maquinas herramienta, construccion naval,
automocioén y energia, entre otras.
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