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INTRODUCCION

El concepto de sistema de innovacion, acunado hace un poco mais de una
década, se ha convertido desde entonces en una herramienta ttil para ayudar a
entender las diferencias en las tasas de progreso tecnologico que experimentan
las naciones y regiones; y por ende, las diferencias en sus resultados econémi-
cos. Como cualquier concepto nuevo, su formulacion y su dmbito explicatorio
estan en constante evolucion: desde el uso inicial de metaforas para estructurar
su significado, pasando por establecer distintos niveles de andlisis, hasta hacer
esfuerzos por formalizar el concepto para que, eventualmente, se pueda convertir
en una teoria que permita explicar procesos.

De acuerdo con la tradicion schumpeteriana, el crecimiento econémico de
los paises esta intimamente ligado a la tasa de innovacion tecnolégica. Los paises
que han logrado tasas de crecimiento importantes han experimentado una rees-
tructuracion de sus aparatos productivos, en los cuales se hace uso de tecnologias
mas eficientes en sus procesos al mismo tiempo que se incrementa la variedad de
productos. Todo esto no solo genera un gran impacto en los mercados nacionales,
sino que permite una mayor competitividad en los mercados internacionales.

Esta vision resalta el rol de las empresas en los procesos de innovacion tec-
noldgica e incluso del avance cientifico. Se deja asi de lado el modelo lineal de
innovacion en el que la innovacion tecnologica depende de los avances cientificos
y de un posterior proceso de investigacion aplicada y de desarrollo. Lo que se
da en realidad es un proceso interactivo entre las distintas instituciones de inves-
tigacion, empresas y clientes, en el cual cada agente aporta sus conocimientos y
necesidades, que se constituyen en insumos necesarios para definir las caracteris-
ticas finales de la innovacion y en el que se pueden sentar las bases para hacer
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avances cientificos. Al mismo tiempo, esta interaccion constante permite que se
difundan los avances cientificos y tecnologicos, logrando de esta manera que las
empresas menos innovadoras tengan acceso a los avances tecnologicos.

Esta interaccion virtuosa, que se da en los paises industrializados y en aquellos
que han experimentado altas tasas de crecimiento econémico, ha dado pie a la
definicion de una herramienta conceptual para analizar las distintas formas en las
que se da el cambio tecnologico en un pais o region. El sistema de innovacion
tecnologica (SIT) se refiere a las distintas instituciones, empresas y gobierno que
conforman el aparato cientifico y tecnolégico, y a la manera en que cada uno de
estos agentes interactia para la creacion, difusion y utilizacion del conocimiento.

En paises en desarrollo como el Pert, el concepto de sistema de innovacion
ha sido aceptado y esta guiando la formulaciéon de politicas. Es asi que se ha
formulado un Plan Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, en el cual uno
de los ejes centrales es el fortalecimiento de este sistema. Asimismo, las activida-
des de varias instituciones publicas y universidades estan dirigidas a lograr una
mayor interaccion con otros agentes del sistema como las empresas y el Estado.

El presente articulo tiene como objetivo hacer una revision bibliografica
para dar luces sobre su estado actual de desarrollo conceptual. En la primera
seccion se analiza como este concepto nace como una Gtil metafora para describir
las interrelaciones entre instituciones, que permite que el conocimiento pueda
crearse, transmitirse y utilizarse con fines de generacion de riqueza. Asimismo,
se discute como su estudio estd generando una teoria en la que el aprendizaje y
la interaccion son piedras angulares para los procesos de desarrollo economico.
La segunda seccion presenta los distintos enfoques en los que ha derivado el
concepto de sistema de innovacion y la pertinencia de cada uno de ellos para
analizar aspectos especificos de la innovacion tecnolégica, tales como el com-
portamiento tecnologico de los sectores productivos, asi como la dinamica detras
del desarrollo de tecnologias especificas. En la tercera seccion se presentan los
avances en la formalizacion del concepto de sistema de innovacion, especialmen-
te en la identificacion de las diferentes funciones que se ejecutan para lograr la
creacion y transmision de conocimiento. Asimismo, se presentan los avances en
el tratamiento de los procesos de aprendizaje y de desarrollo econémico. En la
cuarta seccion se presentan los resultados de algunos estudios que han aplicado
el concepto de sistema de innovacion para interpretar la realidad peruana. Por
ultimo, se presentan algunos comentarios finales.

1. SISTEMAS DE INNOVACION: ;TEORIA O METAFORA?

En su estudio sobre el sistema de innovacion peruano, Mullin menciona que la
frase sistema de innovacion es “una poderosa metafora para describir las muchas
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interacciones entre varias instituciones, organizaciones y empresas participantes,
que en su mayoria funcionan independientemente unas de otras” (2003: 9).

Aunque la asociacion anterior parezca extrana, en el ambito de la filosofia de
la ciencia es comun. La metafora se refiere a “todos los procesos en los cuales la
yuxtaposicion, ya sea de términos o de ejemplos concretos, trae a colacion una
red de similitudes que ayudan a determinar la manera en que el lenguaje puede
representar al mundo real” (Kuhn 1993). Por anadidura, “un modelo metaférico
es una manera de estructurar el conocimiento de un dominio objetivo a través
del mapeo de los conceptos y relaciones de un dominio existente que es fami-
liar” (Lackoff y Johnson 1980). Este tipo de modelo conceptual es ttil cuando
los conceptos estan en sus etapas iniciales y se quiere codificar el conocimiento
que se deriva de ellos.

En el caso particular del concepto del sistema de innovacion, la interrelacion
fluida entre las diferentes instituciones que participan en la generacion, difusion
y utilizaciéon de conocimiento en los paises exitosos, hace que se piense inme-
diatamente que estas instituciones funcionan como un sistema. Sin embargo, atin
sabemos poco de la l6gica de funcionamiento de las variables que intervienen
en el sistema, y si hay relaciones causales que se puedan explicitar.

Este concepto aparece en la literatura a finales de la década de 1980 y ha
sido bastante util para reconstruir los marcos institucionales vigentes en diferen-
tes paises que han permitido desarrollos tecnolégicos distintos. Dicho de otra
manera, ha permitido identificar “hechos estilizados” o regularidades que surgen
a partir del analisis de diferentes casos.

Lo encontrado en las ultimas décadas es que el proceso de generacion,
difusion y uso de conocimiento no sigue necesariamente un modelo lineal, en
el que se pasa de la invencion al desarrollo y luego a la innovacién. Lo cual
implica que la participacion de los agentes que intervienen en este proceso no
necesariamente sigue esa logica, es decir, que primero intervengan los cientifi-
cos mediante las universidades u otras instituciones generadoras de conocimien-
to, para luego dejar que las instituciones de interfase o las mismas empresas
desarrollen un producto o servicio, y finalmente las empresas sean responsables
de introducir la innovacion a los mercados. Asimismo, los procesos de innova-
cion recientes tampoco responden totalmente al modelo de science-push, en
el que el avance cientifico determina las posibilidades de innovacion; ni al de

1 En un intento de emular las ciencias naturales, los cientificos sociales buscan replicar experi-
mentos naturales que permitan hallar causas y efectos de un determinado fenémeno.
2 El concepto de sistema nacional de innovacién aparece por primera vez en los trabajos de

Christopher Freeman (1987), quien lo utiliza para explicar el éxito econémico obtenido por
Japon, y de Bengt-Ake Lundvall (1992), quien describe la interaccion virtuosa de proveedores
y clientes en el desarrollo de algunas industrias en las que Dinamarca se especializo.
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demand-pull, en el que la demanda de la industria indica a las esferas cientifi-
cas cudles son sus necesidades de conocimiento cientifico para poder innovar.

Mas bien, la evidencia ha permitido identificar que, independientemente
de que el desarrollo de innovaciones responda a las demandas de las industrias
o al empuje de la ciencia, este desarrollo responde a procesos de aprendizaje
entre los diferentes agentes involucrados. Por ejemplo, Lundvall (1992) senala
al denso network de interrelaciones que se dan entre proveedores y consumi-
dores como el responsable de la alta tasa de innovacién en maquinaria para
la industria lechera en Dinamarca.® Estas interrelaciones, existentes gracias al
gran capital social (Lundvall 2002), transmiten el conocimiento y permiten el
aprendizaje entre los distintos actores en el proceso de innovacién, sin ningin
orden en particular, logrando establecer una estrecha relacion entre la oferta y
la demanda de conocimiento.

Siguiendo el planteamiento de Schumpeter de que la innovacion es el motor
del crecimiento econémico, no es de extranar que se trate de utilizar el concepto
de sistema de innovacién como una herramienta que permita derivar recomen-
daciones de politica para aquellos paises en desarrollo que quieran alcanzar
altas tasas de crecimiento econémico. De hecho, los analisis sobre los sistemas
de innovacion en paises en desarrollo han dado lugar, también, a una serie de
“hechos estilizados”. Entre algunos de ellos destacan la desarticulacion de los
sistemas de innovacion, las pocas capacidades tecnolégicas de las empresas y
la desarticulacion de las politicas de innovacion con el resto de politicas, entre
otros (Intarakamnerd y otros 2001).

Sin embargo, el sistema de innovacion es un concepto ex post creado a partir
de hallazgos empiricos en los paises desarrollados. Estos hallazgos empiricos
muestran regularidad en cuanto a las altas tasas de innovacion encontradas en
los paises desarrollados en los que se han elaborado los estudios, pero también
muestran diferencias, lo que ha dado lugar a definir tipologias de sistemas de
innovacion. Asi por ejemplo, el “modelo japonés” se diferencia del “modelo
estadounidense” por la habilidad de usar conocimiento desarrollado en otros
paises, por la rapidez en comercializar tecnologias y por su fortaleza para realizar
innovaciones incrementales, pero es débil para realizar investigacion basica y
producir innovaciones radicales en una estrecha colaboracion entre proveedores
y consumidores (National Research Council 1999).

Por tanto, Arocena y Sutz (2002) alertan sobre la tentacion de otorgar al
concepto de sistema de innovacién un caracter normativo en el contexto de los
paises en desarrollo, ya que se descartaria la diversidad que se puede encon-

3 Las exportaciones danesas presentan una marcada especializacién en maquinaria para la
industria lechera.
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trar en los distintos sistemas de innovacion y que responden a las particulares
caracteristicas de cada sociedad. De hecho, varios autores reconocen que los
sistemas de innovacion no son estaticos sino que coevolucionan con la estructura
productiva, las instituciones y el nivel de desarrollo (Intarakamnerd y otros 2001;
Gu 1999, Cooper 1999) y, por tanto, seria dificil encontrar un modelo ideal que
se ajuste a varios paises o sociedades.

En todo caso, el sistema de innovacion es un concepto util para identificar
y analizar los distintos elementos que conforman el comportamiento tecnolégico
de las empresas y demds instituciones, y del propio proceso de innovacion. Es
un concepto que permite ordenar la diversa informacion proveniente de distintos
casos, y ayuda a la elaboracion de una teoria que explicaria la diferencia en los
resultados economicos de distintos paises o sociedades. Sin embargo, la teoria
a la que estarfa dando paso es de corte pragmatico, que pretende reconstruir
procesos pero no brindar predicciones (Mjgset 2003).

El aporte de Lundvall y de sus seguidores estd moldeando lo que se podria
llamar una teoria sobre la “economia del aprendizaje”, en la que la tecnologia,
las habilidades, las preferencias y las instituciones no se deben considerar
como variables exégenas para explicar el desarrollo econémico. El éxito de las
personas, empresas, regiones y naciones refleja su capacidad para aprender en
contextos de constante cambio (Lundvall 1996). Esta vision se contrapone al
enfoque neocldsico, segin el cual la asignacion racional de recursos explica el
crecimiento economico, y el conocimiento —o la tecnologia— se trata exége-
namente. El aprendizaje es mas bien tratado sujeto a la reduccion de costos de
transaccion entre los demandantes y oferentes de conocimiento, lo que permite
un funcionamiento adecuado de los mercados (Mjgset 2003).

La teoria sobre la economia del aprendizaje rescata el valor de las capaci-
dades para el aprendizaje como eje central de los procesos de desarrollo. Lo
que necesita ser comprendido es “como y en qué medida individuos, comuni-
dades, empresas y organizaciones se involucran en procesos de aprendizaje e
innovacion, ya sea por ellos mismos o por su interaccion con otros” (Johnson
y otros 2003).

2.  DIFERENTES ENFOQUES DEL CONCEPTO DEL SISTEMA DE
INNOVACION

Una de las principales ventajas del concepto de sistema de innovacién es su
gran versatilidad. No solo ha servido para analizar las diferencias o similitudes
institucionales entre distintos paises y regiones (sistema de innovacion nacio-
nal y regional), y para explicar las diferencias en sus tasas de crecimiento y de
innovacion, sino también para analizar por qué se dan estas diferencias entre
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distintos campos de conocimiento (sistemas tecnologicos) o sectores industriales
(sistemas de innovacion sectorial).

2.1. Sistema de innovacién nacional

A pesar de que el primer autor en utilizar la expresion ‘sistema nacional de inno-
vacion’ fue Lundvall (1992), la idea fue usada por primera vez por Fiedrich List
en su libro El sistema nacional de politica economica (1841). La preocupacion
de List se centraba en las politicas necesarias para que Alemania, en aquella
época un pais atrasado comparado con el Reino Unido, acelerase su proceso de
industrializacion y su crecimiento econémico (Freeman 1995).

List analiza una serie de elementos que ahora forman parte del concep-
to de sistema nacional de innovacién, como las instituciones de educacion y
entrenamiento, los institutos cientificos y tecnologicos, el aprendizaje entre
proveedores y consumidores, la acumulacién de conocimiento, la adaptacion
de tecnologia importada y la promocion de industrias estratégicas, entre otros,
ademds de proponer politicas alrededor del tema del aprendizaje y el uso de
nuevas tecnologias (Freeman 1995).

En su version moderna, el sistema nacional de innovacion esta definido
como las distintas instituciones, empresas y gobierno que conforman el aparato
cientifico y tecnologico, y la manera en que cada uno de estos agentes interactia
para la creacion, difusion y utilizacion del conocimiento. Pero se trata de institu-
ciones en su sentido mas amplio; es decir, las normas, practicas e incentivos que
se dan en estos procesos. En tal sentido, se incluyen también los incentivos, las
competencias y las fallas de mercado existentes (Patel y Pavitt 1994). De manera
mas sintética, el concepto de sistema nacional de innovacion se refiere “a un
[conjunto] complejo de conocimientos, habilidades y experiencias que, en medio
de un marco de condicionamientos dinamicos, hacen posible un incremento y
diversificacion de capacidad e idoneidad técnica y que permiten [...] desempenos
econoémicos y sociales importantes, o bien los frustran” (Vega Centeno 2003: 100).

En tal sentido, el sistema de innovacion nacional ha permitido encontrar
regularidades o diferencias detras de las distintas tasas de crecimiento econémico
y sesgos’ de la innovacién tecnoldgica que experimentan los distintos paises.
Asi, este concepto ha permitido comprender mejor la historia de la riqueza de las
naciones en el largo plazo, identificando la coherencia de la estructura econémica
y sus instituciones (Freeman 2002). De hecho, cuando se hace una comparacion
entre América Latina y el Sudeste Asiatico se encuentran marcadas diferencias en
sus respectivos sistemas de innovacion como se presenta en el cuadro 1.

4 En tanto, la innovacién es ahorradora de determinados recursos, como capital o mano
de obra.
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Cuadro 1

Comparacidn de los sistemas de innovacién del Sudeste Asidtico y
América Latina en la década de 1980

Sudeste Asidtico

América Latina

Sistema de educacion universitaria en
expansion, con alta participacion de
educacion terciaria y gran proporcion de
graduados en ingenieria.

Importaciones de tecnologia combinadas
con iniciativas locales de cambio técnico
y elevados niveles de investigacion y
desarrollo (I & D).

I & D industrial se eleva a mas de 50%
de la T & D total.

Desarrollo de la infraestructura de ciencia
y tecnologia y buenas interrelaciones con
la I & D industrial.

Elevados niveles de inversion y grandes
flujos de inversion directa japonesa.
Fuerte inversion en infraestructura de
telecomunicaciones.

Fuerte y rapido crecimiento de industrias
electronicas con altas exportaciones

y uso extensivo del feedback de los
mercados internacionales.

Sistema de educacion en
deterioro, con baja proporcion de
graduados en ingenieria.
Grandes flujos de transferencia
de tecnologia americana, pero
bajos niveles de I & D industrial.
I & D industrial se mantiene en
menos de 25% de la I & D total.
Infraestructura de ciencia y
tecnologia en deterioro y débiles
interrelaciones con la industria.
Declinacion de la inversion
directa extranjera y baja
participacion en redes
tecnologicas internacionales.
Lento desarrollo de

la infraestructura en
telecomunicaciones.

Débil crecimiento de las
industrias electronicas y

poco aprendizaje a través del
marketing internacional.

Fuente: Freeman (1995: 13).

El cuadro 1 muestra que el concepto de sistema de innovacion no solo
se circunscribe a las fronteras de un pais, sino que también se puede referir a
regiones mas amplias, como subcontinentes, o, por el contrario, a zonas dentro
de los propios paises. De hecho, el desarrollo econémico dentro de un mismo
pais no es uniforme en todas sus regiones. La explicacion seria que, a pesar
de que todas las zonas dentro de un mismo pais pueden compartir politicas
publicas comunes, se pueden encontrar incentivos o condiciones diferentes
que influyen en los resultados econémicos. Por ejemplo, la existencia de capital
social en una determinada region favorece el establecimiento de las interrela-
ciones necesarias para el eficiente funcionamiento del sistema de innovacion.

Finalmente, se podria argtiir que en una época en la que las tecnologias de
la informacién y telecomunicaciones practicamente han eliminado las fronteras
fisicas entre los paises, no serfa necesario contar con un sistema nacional de
innovacion. Sin embargo, la experiencia de paises como los del Sudeste Asidtico
ha demostrado que primero es necesario adquirir competencias locales, para
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luego incrementar la capacidad de absorcion de conocimiento; lo que sugiere
la necesidad de politicas nacionales para mejorar la educacion superior y el
capital humano.

Dentro del enfoque schumpeteriano sobre el cual descansa el concepto del
sistema de innovacion, se otorga un rol importante a la incertidumbre econémica,
al conocimiento localizado y a la racionalidad limitada. La incertidumbre esta
presente en la medida en que no se pueden predecir los resultados de las acti-
vidades para generar conocimientos. El conocimiento es localizado en la medida
en que no se puede transferir facilmente, debido a que tiene un componente
tacito que solo puede ser transferido mediante una intensa interaccion entre
agentes. La racionalidad de los agentes es limitada porque no poseen informa-
cion completa y toman decisiones con esta restriccion. Con este alejamiento de
los supuestos neocldsicos, la variacion en las circunstancias lleva a diferentes
sendas de desarrollo y a incrementar la diversidad, antes que a promover la
estandarizacion y la convergencia (Lundvall 1993, citado en Freeman 1995).

Como se verd mas adelante, el estudio de los sistemas de innovacion en
el Perd y en el resto de América Latina es reciente. Sin embargo, hay esfuerzos
anteriores por caracterizar la organizacion y el funcionamiento del sector de cien-
cia y tecnologia de la region. El mas importante es quizds el de Ernesto Sabato,
quien plante6 que hay una serie de interacciones entre la esfera productiva, la
infraestructura cientifico tecnologica y el Estado (tridngulo de Sabato), que genera
un circulo virtuoso que permite poner a la ciencia y tecnologia al servicio del
desarrollo econémico (Arocena y Sutz 2002).

2.2. Sistema de innovacidn sectorial

Asi como los paises o las regiones tienen distintas tasas de crecimiento econémi-
o, los sectores econémicos también experimentan distintas tasas de innovacion
o de creacion de nuevos productos. Un sistema de innovacion sectorial (Malerba
2002) pone énfasis en como los distintos agentes llevan a cabo transacciones
de mercado y no pecuniarias para la creacion, produccion y uso de distintos
productos. Dichos productos son creados en diferentes sectores econdémicos que
evolucionan de acuerdo con sus propios regimenes y oportunidades tecnologicas
y con la relacién que mantienen con otros sectores.

Este tipo de enfoque permite analizar en mayor detalle cambios tecnologicos
especificos y, por tanto, hace necesario incorporar elementos adicionales a los
analizados en el caso de los sistemas nacionales de innovacion. Asi, un sistema
de innovacion sectorial, aparte de incluir distintas instituciones y sus sistemas
de incentivos, también debe incorporar los productos, las tecnologias basicas,
los insumos, los elementos de demanda y las distintas relaciones y complemen-
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tariedades entre ellos. Del mismo modo, deberd incluir el conocimiento y los
procesos de aprendizaje que se dan en las instituciones, asi como los mecanismos
e interacciones entre empresas del sector y con empresas de fuera del mismo.

De esta manera, tal enfoque permite analizar los factores existentes detras
de la evolucion de las industrias o sectores econémicos, asi como explicar sus
tasas de cambio tecnolégico. También permite disenar politicas teniendo en
cuenta la especificidad de los distintos sectores e incluso subsectores manufac-
tureros. Un avance a este respecto se ha logrado con la taxonomia elaborada
por Pavitt (1984), en la que se definen las fuentes de innovacion, los regimenes
de propiedad del conocimiento y la estructura industrial. Asi por ejemplo, en
sectores como la agricultura y la manufactura tradicional, donde es frecuente
hallar empresas pequenas o medianas, la innovacion estd dominada por los
proveedores y centrada en cambios en los procesos productivos, y por lo tanto
el régimen de propiedad del conocimiento se centra en el conocimiento ticito.
Mientras que en sectores como la industria farmacéutica, donde las empresas
son mayoritariamente grandes, la innovacion estd basada en avances cientificos
que provienen de universidades y centros de investigacion, pero que se incor-
poran en el proceso productivo a través de los laboratorios de investigacion y
desarrollo de la empresa, y donde las patentes juegan un rol fundamental como
medio para apropiarse del conocimiento generado.

Como se mencioné antes, el proceso de aprendizaje es el factor principal
en un sistema nacional de innovacion. Para el caso de los sistemas sectoriales,
el andlisis de este aprendizaje se debe concentrar en la base de conocimiento
que tiene el sector, determinado por los distintos grados de accesibilidad y
posibilidades de acumulacion del conocimiento (Malerba y Orsenigo 2000), asi
como por las oportunidades tecnolégicas disponibles. De ahi la importancia de
que las empresas destinen recursos para acumular capacidades tecnologicas,
mediante la conduccion de investigacion y desarrollo, ya que esto redundara
en una mayor capacidad para identificar y adaptar tecnologias externas que les
puedan ser utiles. Asimismo, otro grupo de factores importantes es el referido a
las tecnologias basicas, los insumos y la demanda. Estos, por un lado, permiten
que se puedan identificar las complementariedades tecnolégicas entre distin-
tos sectores y patrones de acumulacion de competencias; y, por otro lado, los
cambios en las condiciones de demanda que influencian en la conducta y en la
organizacion de las empresas.

En el Pert se han hecho estudios parciales en esta direccion. Kuramoto y
Torero (2004) hacen una comparacién entre algunos elementos de los sistemas
de innovacion encontrados en el sector minero cuprifero y el agricola productor
de mangos. Asimismo, a pedido del Banco Interamericano de Desarrollo (BID)
y del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONCYTEC), se han elaborado
una serie de estudios sobre las capacidades cientificas y tecnoldgicas en sectores
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relevantes como agricultura, mineria, materiales y recursos hidrobiol6gicos,
entre otros.

2.3. Sistema tecnoldgico

Como se menciono en la seccion anterior, el comportamiento tecnolégico dife-
renciado entre sectores se debe en parte a la evolucion de las tecnologias. Hay
tecnologias de caracter genérico, como la biotecnologia y las tecnologias de la
informacion, utilizadas en diferentes sectores econémicos como la industria ali-
mentaria y la farmacéutica. La evolucion y dinamica de tecnologias y de aquellas
con las que compiten son el centro de atencion para el andlisis de los sistemas
tecnologicos (Carlsson y otros 2002). Estos sistemas son la red de agentes que
interactdan en un area tecnoldgica determinada, con una infraestructura tec-
nologica determinada, para generar, difundir y utilizar tecnologia (Carlsson y
Stankiewicz 1995, citado por Hekkert y otros 2004).

El estudio del sistema tecnologico no implica un analisis aislado de las
tecnologias, sino que ayuda a entender la dindmica entre las tecnologias, la evo-
lucion de sectores y el sistema nacional de innovacion (Hekkert y otros 2004).
Una muestra de esto es el dinamismo que han alcanzado las tecnologias de la
informacion, en las que el aumento de la capacidad de procesamiento de los
semiconductores practicamente se duplica cada dieciocho meses (Ley de Moore),
y que de ser bienes con alto valor agregado actualmente se han convertido en
commodities, todo lo cual ha facilitado su uso masivo y ha reconfigurado la
organizacion industrial de varias industrias. En el grafico 1 se observa que un
sistema tecnologico se puede traslapar con varios sistemas de innovacion (por
ejemplo, en el caso de una industria global como la automotriz) y con varios
sistemas de innovacion sectoriales, que reflejan la interrelacion de sectores que
se da en la produccion de un determinado bien. Se necesita profundizar los
estudios sobre los sistemas tecnologicos para identificar cual es el rol de algunas
tecnologias en los cambios de especializacion econémica de los paises. Esto, por
ejemplo, permitiria identificar politicas que hagan posible pasar de economias
basadas en recursos naturales a economias del conocimiento.
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SS2

Grifico 1
Relaciones entre los diferentes sistemas de innovacién
SNI1 SNI2
SS1
SS1
SS2
SS3
ST1
SS1

SS2

SNI3 SNI4

SS3

SS2

SS1

Elaborado sobre la base de Hekkert y otros (2004).
SIN: Sistema Nacional de Innovacion

SS: Sistema Sectorial de Innovacion

ST: Sistema Tecnologico

Pocos son los estudios que se han elaborado usando este enfoque en
América Latina, entre los que se encuentran los estudios sobre la difusion de la
soya transgénica en Argentina (Bisang 2003) y sobre los requerimientos insti-
tucionales y financieros que posibilitaron la emergencia de la biotecnologia en

Brasil (Derengowski 2003).

3. AVANCES EN EL ESTUDIO Y LA FORMALIZACION

DE LOS SISTEMAS DE INNOVACION

3.1. Medicién de los sistemas de innovacién

El estudio de los sistemas de innovacion se inicio con el interés por entender los

resultados obtenidos por diferentes paises o regiones. Los trabajos de Freeman
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(1987) y Nelson (1993) son una muestra del interés por conocer como funcio-
naban los sistemas de innovacién en varios paises.

Posteriormente se han dedicado mas esfuerzos a “medir” o encontrar indi-
cadores cuantitativos que permitiesen caracterizar los sistemas de innovacion.
A pesar de que la mayoria de las encuestas de innovacion se han elaborado
para recoger informacion descriptiva sobre temas especificos referidos al fun-
cionamiento de un sistema de innovacion, como el tipo de innovacién que se
realiza o el régimen de propiedad del conocimiento, ellas también han per-
mitido iniciar analisis comparativos. Asi por ejemplo, la Comunidad Europea
recoge informacion mediante la Encuesta Comunitaria de Innovacién (CIS, por
sus iniciales en inglés), cuyo objetivo es entender los procesos de innovacion
que se dan en Europa y analizar los efectos que tienen en las respectivas eco-
nomias de esta region.

Asimismo, se han iniciado esfuerzos por ‘mapear’ los sistemas de inno-
vacion mediante indicadores cuantitativos. Godinho y otros (2003) han pro-
puesto un set basico de indicadores mediante los cuales se puede tener una
representacion grafica del sistema de innovacion, pudiendo asi comparar su
evolucion en el tiempo o cotejarlo con otros sistemas. Este set de indicadores
incluye ocho dimensiones de anilisis, como la oferta de recursos, los actores
y sus conductas, las interrelaciones, la diversidad institucional y su desarrollo,
la comunicacion externa de los actores, la estructura econdmica, la innova-
cion y la difusion (Godinho y otros 2003). Del mismo modo, la Comunidad
Europea ha elaborado un set de diecisiete indicadores (European Innovation
Scoreboard), que se ha convertido en una herramienta de benchmarking que
ilustra las fortalezas y debilidades de los sistemas de innovacion de la region
europea en relacion con los estados individuales y con otros paises como
Estados Unidos y Japon.

En el Perq, la recoleccion de indicadores mediante encuestas de innova-
cion se inici6 en el 2002, cuando se aplico la primera Encuesta de Indicadores
de Ciencia, Tecnologia e Innovacion. A diferencia de esfuerzos anteriores de
recoleccion de datos, como el de Arregui y Torero (1991), esta encuesta incluye
por primera vez informacién de empresas, con lo que fue posible identificar
algunas relaciones interesantes, como una correlacion positiva entre el resultado
de las empresas y sus inversiones en mejoras en el disefio de sus productos, asi
como una relacion positiva entre la productividad por trabajador y los gastos
de investigacion y desarrollo que efectian las empresas (Kuramoto y Torero
2004). En la actualidad se estd procediendo a procesar la segunda encuesta
de innovacion, lo que permitird hacer una comparacién en el tiempo acerca
del comportamiento de las empresas.
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3.2. Funciones de los sistemas de innovacién

Pero quizds una de las lineas de desarrollo mds interesantes es la relacionada
con el estudio de las funciones de estos sistemas. Si bien la definicion de los
sistemas de innovacion siempre mencioné la generacion, difusion y utilizacion
de conocimiento, es recientemente cuando se produce un interés por definir
claramente cudles son las funciones que deben cumplir para identificar la contri-
bucioén de cada componente del sistema y alcanzar el objetivo central del sistema.
En tal sentido, es posible diferenciar las funciones que contribuyen a conseguir
resultados cognitivos (nuevo o mejor conocimiento) de aquellas que contribuyen
a conseguir resultados sociales (nueva o mejor organizacion). Por otro lado, las
funciones también se pueden clasificar de acuerdo con los actores involucrados
en ellas, ya sea actores directamente vinculados con el aspecto tecnologico o
aquellos vinculados con procesos sociales (Hekkert y otros 2004).

Galli y Teubal (1997, citados en Hekkert y otros 2004), establecen que es
necesario identificar las funciones que cumplen las organizaciones que forman
parte del sistema de innovacion, ya que es cada vez mds comin que tengan mul-
tiples funciones. Ellos diferencian entre las funciones “duras” y las “suaves”. Las
funciones duras, como ejecutar labores de investigacion y desarrollo, requieren
de organizaciones duras con sélidas competencias cientificas y técnicas, mientras
que las funciones suaves requieren de organizaciones suaves e involucran roles
de catalizacion e intermediacion.

Por su parte, Mullin (2003) establece que hay ciertas funciones que son
exclusivas del gobierno, entre las cuales se encuentran disefiar y ejecutar politicas,
asignar recursos y la de regulacion. Por otro lado, hay una serie de funciones que
son compartidas con otras organizaciones, como el financiamiento y la ejecucion
de actividades relacionadas con la innovacion, la investigacion y formacion de
recursos humanos, y la creacion de vinculaciones y flujos de conocimiento.

Si bien el nimero de funciones puede ser sumamente extenso, Johnson
(2000) ha propuesto cinco principales: a) la creacion de nuevo conocimiento;
b) la guia del proceso de investigacion; ¢) el aprovisionamiento de recursos;
d) la facilitacion de la creacion de economias externas positivas en la forma de
intercambio de informacion, conocimiento y visiones; y e) la facilitacion de la
formacion de mercados.

Hekkert y otros (2004) van mas alla de la identificacion de funciones. Ellos
tratan de generar una taxonomia de las funciones, utilizando como criterios la
ubicacion del proceso de aprendizaje y el contenido del proceso (ver el cua-
dro 2). Esto permite identificar la asignacion de funciones relacionadas con el
aprendizaje entre los distintos actores del sistema. Pero su intencion va mas alld
de la taxonomia: el proposito es acercarse a una manera de evaluar el resultado
del sistema de innovacion. Lamentablemente, se encuentran con el problema
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de no poder definir la causalidad y terminan con una elaboracién general sobre
creacién vy utilizacion de conocimiento.

Cuadro 2

Una tipologia de las funciones de los sistemas de innovacién

Contenido de los procesos de aprendizaje

Actividades dirigidas a
resultados cognitivos
(nuevo/mejor
conocimiento).

Actividades dirigidas a
resultados sociales
(nuevo/mejor
organizacion).

Actores tecnoldgicos

Creacion de
conocimiento.

Oferta de recursos para
la innovacion.

Informacion y
conocimiento.

Priorizacion de recursos
publicos y privados.

Actores de procesos .
) b Desarrollo de coaliciones
sociales para promover procesos

Articulacion de demanda. | de cambio.
Regulacion y formacion

de mercados.

Ubicacion de los procesos de aprendizaje

Fuente: Ekkert y otros (2004).

En el Perq, el trabajo de Mullin (2003) ha sido el primero en identificar
y evaluar las funciones del sistema de innovacién nacional. Destacan, entre
los resultados, una descoordinacion de las politicas sectoriales con aquellas
relacionadas con la promociéon de ciencia, tecnologia e innovacién, lo que
contribuye, entre otras cosas, a no promover la regulacion y formacion de
mercados. Asimismo, hay una limitada asignacion de recursos para investiga-
cion, desarrollo e innovacion, tanto por el sector estatal como por el privado.
Finalmente, la poca interaccion entre los distintos agentes que forman el sistema
hace que sea muy dificil transmitirse y difundirse el conocimiento, al mismo
tiempo que lo hace muy ineficiente ya que se duplican esfuerzos (Mullin 2003).

3.3. Sistemas de innovaci6n y aprendizaje

Desde la introduccion del concepto de sistema de innovacion, Lundvall sugirio
que el eje central era el proceso de aprendizaje. Pero poco es lo que sabe acerca
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de como se dan los procesos de aprendizaje, y estimularlos no solo involucra
asignar mas recursos a educacion e investigacion, sino también formular y refor-
mular instituciones para apoyar un aprendizaje interactivo en la sociedad en su
conjunto (Johnson y otros 2003).

En el marco de los sistemas de innovacion y de paises en procesos de
industrializacion, Viotti propone que el aprendizaje “es el proceso de cambio
tecnologico adquirido a través de la difusion (en la perspectiva de la absorcion
de tecnologia) y de la innovacion incremental. En otras palabras, el aprendizaje
es la absorcion de técnicas existentes [...] Por lo contrario, la innovacion es el
proceso de cambio técnico logrado por la produccion de un nuevo producto,
proceso, sistema u organizacion” (Viotti 1997: 4).

Considerando que las empresas son las principales responsables del proceso
de innovacion, es importante poner atencion a las capacidades tecnologicas (de
produccion, de mejoramiento y de innovacion) que ellas poseen. Viotti (1997)
propone que se pueden plantear estrategias de aprendizaje activas cuando las
empresas poseen esos tres tipos de capacidades tecnolégicas; de lo contrario,
si solo poseen capacidades tecnolégicas de produccion, Gnicamente se pueden
plantear estrategias pasivas.

Por otro lado, la importancia de los procesos de aprendizaje en el marco
de los sistemas de innovacion dirige la atencion a la interaccion que debe existir
entre los actores u organizaciones que forman parte de ellos. Lundvall (1988)
resalta el valor de las interacciones entre proveedores y usuarios, debido a que
en estas se transmite conocimiento importante que permite reducir los costos
de transaccion que dificultarian el proceso de innovacion. Asi, los proveedores
aprenden sobre las necesidades concretas de los usuarios, mientras que estos
ultimos aprenden sobre las ventajas de los nuevos productos y procesos que se
lanzan al mercado.

Sin embargo, estas interacciones también cumplen un rol importante para
transmitir el componente ticito del conocimiento que esta detrds de toda inno-
vacion. En el proceso de adopcion de nuevo conocimiento, lo tacito puede tener
una influencia decisiva para modificar las tasas con las que una innovacion es
aceptada dentro de un mercado determinado, y por tanto para influir en la tasa
de cambio técnico de una economia.

Los avances conceptuales de este enfoque estan siendo apoyados por la
definicion de indicadores sobre aprendizaje y de interrelaciones entre los agentes
que forman los sistemas de innovacion locales, ya que el conocimiento tacito se
da en lugares especificos que favorezcan su transmision. Un esfuerzo interesante
es el de la Red de Investigacion sobre Sistemas Locales de Produccion e Inno-
vacion (RedeSist) en Brasil (La Chroix y otros 2003, Tatsch y otros 2003), sobre
la base de una serie de encuestas realizadas en distintos “arreglos productivos
locales” (local productive arrangements), es decir, “arreglos productivos en los



118 JUANA R. KURAMOTO

que se encuentra una relacion de interdependencia consistente, se establece una
articulacion y alianzas entre agentes que resultan en interacciéon, cooperacion y
aprendizaje con potencial para incrementar la capacidad endégena de innova-
cion, la competitividad y el desarrollo local” (Tatsch y otros 2003).

Asimismo, esta relevancia que cobran las interrelaciones entre agentes estd
sentando las bases para el estudio de lo que se esta dando a conocer como el
“capital social basado en conocimiento” (Casas 2003). Para la autora, la colabo-
racion entre la academia, empresas y gobierno puede ser conceptualizada como
un network de conocimiento, dado que involucra la generacion y transferencia
de conocimiento cientifico y tecnologico, aprendizaje interactivo, generacion de
confianza y creacion de espacios de conocimiento locales y/o regionales.

En América Latina se han hecho pocos estudios sobre el tema del aprendi-
zaje tecnologico. Al trabajo de Casas se pueden anadir los de Bernardes (2003)
y Viotti (2000) sobre sistemas pasivos y activos de aprendizaje.

3.4. Sistemas de innovacién y desarrollo econémico

Un area de estudio que esta llamando la atencion de diversos autores es la rela-
cion de los sistemas de innovacion con los procesos de desarrollo economico.
Si bien el interés surge a partir de la posibilidad de derivar recomendaciones de
politica para emular los sistemas de innovacion exitosos de los paises industriali-
zados, los avances recientes se estin dando al incorporar el marco de los sistemas
de innovacion para analizar temas relacionados con el desarrollo econémico.

Este foco de anilisis se debe a que el estudio del desarrollo econémico
ha dejado de estar centrado en el cambio estructural de las economias, para
incorporar el enfoque de capacidades de Sen, y resaltar la importancia del cono-
cimiento y de las instituciones dentro de los procesos de desarrollo (Johnson
y otros 2003). Si el conocimiento se convierte en el eje central del desarrollo
econdmico, teniendo como resultado la diferenciacion de paises ya no por su
grado de industrializacion sino por su incorporacion a la economia del conoci-
miento, entonces las capacidades relevantes son aquellas que permiten adquirir
este conocimiento. En tal sentido, las capacidades para aprender se vuelven
cruciales.’

Otros temas que estan llamando la atencion de los autores son el conflicto
y la equidad (Arocena y Sutz 2003). En la mayoria de los estudios se da por
sentado que los procesos de aprendizaje y de innovacion tecnologica son posi-
tivos en si mismos. Sin embargo, esto no necesariamente es cierto para todos los

5 Los avances en esta drea han sido presentados en la seccion anterior.
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actores de un sistema de innovacion. Especialmente en paises en desarrollo, la
economia politica tiene un peso sumamente fuerte. Mds aun: el poder circula a
través de redes establecidas y genera incentivos mediante los cuales se definen
ciertas practicas. No es de extranar, entonces, que la inefectividad de los siste-
mas de innovacion en paises en desarrollo responda a conflictos presentes y
pasados. De hecho, Mullin (2003) sugiere que en estos sistemas de innovacion
hay incentivos que se anulan entre si e impiden la generacion y transmision de
conocimiento fluidos.

Respecto a la equidad, no hay duda de que el progreso tecnolégico —y para
tal caso el crecimiento economico— genera ganadores y perdedores. Lo importante
es como generar un crecimiento econémico inclusivo que genere mas ganadores.
Algunos autores, como Reinert y Reinert (2003), sugieren que el modelo econdmico
propugnado por el Consenso de Washington ha generado una desindustrializacion
en algunos paises, al promover una especializacion en actividades en las cuales el
espacio para la innovacion es minimo. De hecho, Cimoli y Katz (2003) reportan la
reprimarizacion de las economias de América Latina, ocurrida cuando la liberaliza-
cion de mercados produce los incentivos econdmicos para una especializacion en
actividades que destruyen las capacidades locales y que no pueden ser compensadas
por la transferencia de tecnologia canalizada a través de las empresas multinacio-
nales. La alta intensidad de capital en estas industrias y sus magros resultados en
la generacion de empleo ocasionan una alta concentracion de renta, y que no se
logre una distribucion mas equitativa del ingreso.

Por su parte, Arocena y Sutz (2003) distinguen dos estrategias asociadas a
la innovacion para combatir la inequidad en paises en desarrollo. Por un lado,
la estrategia proactiva involucra la generacion de capacidades de innovacion a
todo nivel, y es claramente identificable en paises como los escandinavos o como
Corea. Por otro lado, la estrategia reactiva esta basada en distribuir los beneficios
ganados por industrias sustentadas en ventajas comparativas (estaticas). Lo que
estd detras de esta formulacion es que adoptar una estrategia pasiva no hace sino
distribuir los beneficios entre los agentes mejor preparados para captarlos.

Este enfoque involucra la accion de la sociedad civil en su conjunto y no solo
la de los actores relacionados con actividades de ciencia, tecnologia e innovacion.
Lo que se propone es que se debe promover una cultura de la innovacion que
permita la participacion de la sociedad en general para determinar las necesida-
des que deben ser satisfechas mediante el conocimiento, y no simplemente ser
receptores del conocimiento transferido por otros. En este sentido, a los sistemas
de innovacién no solo se los dotaria con atributos de eficiencia sino también
de la evaluacion de la pertinencia de la generacion, transmision y utilizacion de
determinado tipo de conocimiento.

En el Pert se han iniciado procesos tendientes a promover una cultura de
valoracion de la ciencia, tecnologia e innovaciéon que se estin viendo reflejados
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en la elaboracion consensuada de los planes nacionales de Ciencia, Tecnologia
e Innovacion, y de Competitividad. En estos dos planes, la participacion de la
sociedad civil no esta restringida a la formulacion sino también al monitoreo de
los mismos, mediante la revision regular de los avances por parte de consejos
consultivos formados por expertos, empresarios, funcionarios publicos y repre-
sentantes de la sociedad civil interesados en estos temas.

4. EL SISTEMA DE INNOVACION TECNOLOGICA EN EL PERU

El tema de la innovacién tecnoldgica —y en general los de ciencia, tecnologia
e innovacion— ha sido poco tratado en el Perd. Un claro reflejo de ello es la
escasez de bibliografia al respecto, asi como los indicadores nada alentadores
que presenta el pais. Los graficos 2 y 3 presentan un resumen de algunos de
estos indicadores. A pesar de que el Pert se cataloga como un pais de mediano
ingreso, el porcentaje de los gastos de investigacion y desarrollo sobre el pro-
ducto bruto interno (PBD solo llega a 0,11%, cuando el promedio de la region
es de 0,6% (CONCYTEC 2002). No es de extranar que indicadores de resultados

Griéfico 2
Investigadores y patentes para el Pertt y América Latina (2004)
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Fuente: Red de Indicadores de Ciencia y Tecnologia Iberoamericana.

Elaboracion propia.

Los datos tomados para Bolivia son del 2001. El nimero de investigadores por cada 100.000 habitantes
para México es del ano 1995.
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Griéfico 3
Apertura econémica, IDE e inversién en I&D para el Perti y América Latina (2004)
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Elaboracion propia.

Nota: para Colombia, los datos en I&D como % del PBI son del ano 2001; para Ecuador, del 2003. Para
Cuba, no hay datos sobre inversion extranjera directa.

como las patentes otorgadas a residentes por millon de habitantes en el 2002
lleguen solo a 0,82, mientras que para Chile el valor es 3,97 y para Brasil 21,1
(CONCYTEC 2002). Mas aun: si se pretende evaluar la relevancia del conocimien-
to generado por los inventores peruanos, se verd que desde 1970 solo hay 16
patentes registradas por peruanos en la Oficina de Patentes de Estados Unidos,
mientras que Chile y Brasil poseen 86 y 1.088, respectivamente (UsPTO 2000).
En términos de su estructura productiva, la economia peruana esta especiali-
zada en actividades primarias y en servicios de bajo valor agregado. Esto se puede
ver en su estructura de exportaciones para el afio 2005: los productos tradicionales®
representaron 75% del total de las exportaciones, y los no tradicionales’ el 25%
(BCR 2000). A pesar de la especializacion en actividades primarias, la economia
peruana ha logrado mantener tasas de crecimiento positivas en sus exportacio-

6 Productos minerales, agricolas, pesqueros y petroleros.

7 Productos con algin grado de transformacion industrial. Los principales son los agroindus-
triales, pesqueros, textiles, manufacturas de maderas y papeles, quimicos, minerales no me-
talicos, siderometaltrgicos, joyeria, y metalmecinicos, entre otros.
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nes (35% para el periodo 2004-2005), debido al gran dinamismo del mercado
internacional de materias primas, que responde a las demandas crecientes de la
economia china.

Sin embargo, este dinamismo comercial no se ha visto reflejado en una
mejora de los niveles de empleo, debido a que los sectores mas dindmicos de
la economia son sectores muy intensivos en capital, como el sector minero, el
petrolero y el pesquero. Empero, la expansion de la agricultura para la expor-
tacion ha generado una expansion de la demanda laboral en regiones como
Ica (16,5% de incremento para el periodo 2004-2005), Chincha (15,5%), Iquitos
(9,1%), Piura (8,5%), Tarapoto (7,3%) y Cusco (6,4%) (BCR 20006).

La estructura productiva descrita da cuenta de una economia en la cual la
competitividad esta basada principalmente en la abundancia de recursos natura-
les. Los requerimientos tecnolégicos son mayormente basicos, sin altos niveles
de sofisticacion y satisfechos principalmente por agentes externos. Todo esto
hace que haya poca demanda de soluciones tecnolégicas domésticas; de ahi el
poco interés por los temas referidos a ciencia, tecnologia e innovacion, que se
refleja en los indicadores presentados lineas antes.

A continuacion se resumirdn algunos hallazgos mds importantes sobre los
sistemas de innovacion en el Peru.

El primer estudio que utilizo este concepto en el Peru fue el realizado por
Mullin (2003) como parte de los estudios elaborados para solicitar un préstamo
para ciencia y tecnologia al Banco Interamericano de Desarrollo (BID). Los
hallazgos de Mullin no son sorprendentes (ver el cuadro 3). Encuentra que el
problema mas significativo del sistema de innovacion peruano es la escasez de
interrelaciones entre los actores que lo conforman, lo que impide la transmi-
sion fluida de conocimiento a través de la economia. Utilizando un enfoque de
funciones del sistema de innovacion, Mullin halla que en general el gobierno
peruano no ha podido disenar politicas adecuadas y coherentes para promover
la innovacion en el pais, sino que, todo lo contrario, no hay instrumentos de
politica suficientes y existe una total descoordinacion con las politicas sectoria-
les, lo cual se debe en parte a una anticuada concepcion de planificacion del
desarrollo. La falta de integracion es lo mas saltante en la funcion de asignacion
de recursos para ciencia, tecnologia e innovacion. Del mismo modo, en las
funciones de regulacion no hay una vision de conjunto ni un sistema integrado
de normas y estindares; mas bien hay diversos regimenes regulatorios que se
sobreponen unos a otros.

Por el lado de las funciones compartidas de financiamiento de las actividades
de innovacién, Mullin encuentra que hay pocas fuentes de financiamiento para
actividades relacionadas con la ciencia y tecnologia, y ninguna para actividades
de innovacion. Por su parte, la capacidad de los institutos de investigacion tec-
nolégica y de las universidades se ha visto seriamente deteriorada y no existe
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un set de indicadores de desempeno con el que se pueda evaluar su funciona-
miento. Por el lado de las empresas, muy pocas comprenden el significado de
la innovacién y no la conciben como una actividad separada de los proyectos
de inversion. Finalmente, por el lado de la formacion de recursos humanos,
se tiene la percepcion de que los graduados universitarios poseen una buena
formacion, pero que su entrenamiento en la solucion de problemas pricticos
es limitado. Asimismo, no hay una politica ni incentivos para la formacion de
investigadores. Hay limitados programas de posgrado y no existen mecanismos
para evaluar su calidad (Mullin 2003).

Vega Centeno (2003), desde un enfoque que vincula el desarrollo econémi-
co con el sistema de innovacion, hace un analisis de la industria manufacturera
peruana. Encuentra que la industria peruana tiene una débil integracion interna;
que esta especializada en actividades intensivas en recursos naturales y que
implican poca transformacion y el uso de tecnologias ya bastante conocidas;
y, al mismo tiempo, que hay una marcada ausencia de actividades complejas.
En términos del desempeno del sector manufacturero, el crecimiento del pro-
ducto industrial ha sido volatil y ha respondido mds bien a factores ex6genos.
La busqueda de productividad ha estado ausente del desempeno empresarial.
El crecimiento de la fuerza laboral, principalmente absorbido por el sector de
independientes, muestra que el sector manufacturero no ha sido exitoso en
generar los puestos necesarios para absorber la creciente demanda de trabajo.
Las exportaciones crecientes son sobre todo de productos basados en recursos
naturales y sin mucha transformacion. Finalmente, en cuanto a procesos de
aprendizaje, estos no son frecuentes en el sector; sin embargo, hay algunos
casos puntuales en la industria textil, asi como en la de pinturas, que permiten
avizorar el impacto de politicas que podrian promover el aprendizaje y con ello
generar cambios sustanciales en subsectores relacionados.

Ambos estudios, el de Mullin y el de Vega Centeno, presentan visiones no
muy positivas del sistema de innovaciéon peruano, pero también dejan entrever
que hay espacio para disenar y ejecutar politicas que permitan romper la inercia
y la pasividad de nuestro sistema de innovacion, y con ello dar un impulso a
nuestra economia.

Kuramoto y Torero (2004) hacen una comparacion entre algunos elementos
de los sistemas de innovaciéon encontrados en el sector minero cuprifero y el
sector agricola productor de mangos. Este estudio combina el enfoque sectorial
con el del sistema tecnoloégico, debido a que centra su atencion en tecnologias
particulares. Para el caso del sector minero cuprifero, se analizan los elemen-
tos del sistema de innovacién minero que permitieron el avance y posterior
estancamiento de la hidrometalurgia como una alternativa tecnologica para la
producciéon de cobre. Los autores encuentran dos momentos claramente iden-
tificables, que definieron el funcionamiento del sistema de innovacidon minero.
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El primero se ubica en las décadas de 1970 y 1990, cuando hubo un marcado
predominio estatal en la mineria nacional y se dio empuje a los esfuerzos tecno-
l6gicos nacionales, lo que dio como resultado el desarrollo del proyecto Cerro
Verde, que utilizo tecnologia desarrollada con un alto componente nacional.
En este periodo algunos agentes del sistema de innovacion tenian una relacion
muy fluida, lo cual permitié que el conocimiento se pudiese transmitir al sector
productivo. El segundo periodo abarca desde la década de 1990 y dura hasta
ahora. Los cambios legislativos que liberalizaron los mercados y crearon un
ambiente mas favorable a la inversion privada y extranjera trajeron consigo un
aumento de las inversiones, pero también una desarticulacion de los agentes
del sistema de innovacion. Las empresas extranjeras mantienen sus articulacio-
nes productivas con sus proveedores en el extranjero y han estimulado poco la
articulacion con los agentes peruanos, lo que ha disminuido el dinamismo de
este sistema sectorial de innovacion.

En el caso del sector agricola de produccion de mangos, los autores analizan
los esfuerzos para transferir la tecnologia para controlar la mosca de la fruta. Se
evidencia que hay poca articulacion entre los actores productivos involucrados en
la cadena del mango y los actores que promueven la investigacion en el control
de la mosca de la fruta (Servicio Nacional de Sanidad Agraria-SENASA). El vinculo
mds importante para el control de la mosca de la fruta se da con el Servicio
de Inspeccion de Plantas, Animales y Salud del Departamento de Agricultura
Americano, que cuenta con plantas de tratamiento de agua caliente para matar
las larvas y huevos de la mosca antes de que los mangos sean exportados. La
transferencia tecnolégica entre los agricultores y las entidades gubernamentales
se da a nivel de proyectos piloto, mas bien en practicas de manejo agricola y
de riego (Kuramoto y Torero 2004).

En el campo de los estudios de sistemas tecnologicos, Moreno y Veraste-
gui (2003) analizan la actividad biotecnolégica en el Perd. Los autores ponen
énfasis en el marco institucional de esta industria (financiamiento, politicas e
incentivos, y sistemas regulatorios), asi como en la situacion de la investigacion
y su vinculo con la industria. Ellos encuentran un escaso financiamiento estatal
para programas de investigacion y promocion de las diversas actividades en
biotecnologia, y, asimismo, que las politicas e incentivos a la actividad empre-
sarial son de corte horizontal y favorecen a la inversion extranjera, pero que
no promueven emprendimientos pequenos altamente especializados como es
el caso de los basados en biotecnologia. Por otro lado, el sistema regulatorio es
bastante engorroso. El pais ha firmado convenios internacionales de bioseguridad,
pero hay varios organismos estatales que tienen competencias respecto a este
tema, lo cual complica cualquier tramite que el sector privado deba realizar. Por
el lado de la investigacion, hay poca relacion entre los grupos que investigan
temas relacionados con la biotecnologia, por lo que la difusién del conocimiento
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se hace muy dificil. Ademas, estos grupos tienen poca relaciéon con el sector
productivo y con el publico en general, por lo que hay poca difusién sobre este
tema en el pais.

A pesar de que no se ha construido un set de indicadores que permita
mapear el sistema de innovacion nacional, no se puede dejar de mencionar el
esfuerzo del CONCYTEC por realizar las encuestas de innovacion nacional. Se
han aplicado dos encuestas, las correspondientes a los anos 2000 y 2005, que
recogen informacion sobre la innovacion en las empresas y otras entidades. El
CONCYTEC ha dado a conocer los resultados de la primera en una publicacion que
combina estos resultados con indicadores generales provenientes de su propio
levantamiento de datos y de instituciones internacionales como RICYT, para poder
hacer comparaciones internacionales. Es de esperar que con las necesidades de
evaluacion del Plan Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion se prepare
un conjunto de indicadores que permita mapear el sistema de innovacién y
establecer comparaciones con otros sistemas en la regién.

5. COMENTARIOS FINALES

El concepto de sistema de innovacion estd en pleno desarrollo y se presenta
como un instrumento sumamente Util para entender el desenvolvimiento de las
economias, especialmente en un contexto en el cual el conocimiento es el motor
central de crecimiento econémico.

En un pais pequenio como el Perd, en el que nunca se ha puesto mayor
énfasis en los aspectos ligados a la ciencia, la tecnologia y la innovacion, el con-
cepto de sistema de innovacion puede ser de gran ayuda para definir politicas
de promocion de conocimiento. De hecho, los recientes planes nacionales de
Competitividad y de Ciencia, Tecnologia e Innovacion han basado su formula-
cion en este concepto, lo cual ha servido para identificar las politicas a disenar
y los actores que serdn sujeto de las intervenciones definidas por las primeras.
El impacto de estos planes deberd ser medido de acuerdo con una serie de
indicadores de impacto, que bien podrian nutrirse o basarse en los avances
metodologicos sobre mapeo de sistemas de innovacion y sobre sus funciones.

Si bien es importante dar un marco global y dotar de instrumentos generales
para la promocion de la ciencia, la tecnologia y la innovacion en el Pert, también
es importante mencionar que se han disehado varios programas con énfasis en
temas sectoriales, cadenas y aglomeraciones productivas. Asi por ejemplo, en el
campo de la actividad de agroexportacion se ha adoptado una vision de cadenas
y todas las politicas estian dirigidas a mejorar la eficiencia de los actores que inter-
vienen en ellas. El enfoque de los sistemas sectoriales de innovacion puede ayudar
a identificar las particularidades de cada industria, que permitan no solo aumentar
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la eficiencia sino avanzar en la identificacion de posibilidades de generar valor
mediante la incorporacion de mayor conocimiento a lo largo de toda la cadena o
en cada segmento de la aglomeracion a tratarse.

El enfoque de cadenas y aglomeraciones da espacio para el analisis tran-
sectorial, lo que serfa especialmente util para analizar determinadas tecnolo-
gias particulares. Por ejemplo, el tema de las biotecnologias es de particular
importancia, dadas las condiciones naturales de nuestro pais en biodiversidad.
El manejo genético de los cultivos de exportacion deberia ser visto como la
piedra angular en la que se base la competitividad de este sector, asi como el
punto de partida para empezar a anadir valor a la megadiversidad con la que
contamos. Un tema particular al que hay que darle importancia es el desarrollo
de tecnologias genéricas basadas en la biotecnologia. Estudios realizados en la
empresa privada y en algunas universidades han avanzado en el desarrollo de
tecnologias de remediacion ambiental, usando bacterias utilizadas en procesos
de biomineria. Este esfuerzo se deberia seguir apoyando, porque se vislumbra
como un camino para la diversificacion econémica en un pais tan dependiente
del recurso minero.

Finalmente, los esfuerzos del gobierno por impulsar politicas para promo-
ver el conocimiento estin centrados principalmente en aumentar la competiti-
vidad, y eso puede redundar en acrecentar las ventajas de los actores con mas
capacidades y con posibilidades de captar mayores beneficios econémicos. En
un pais como el Pert, con una gran inequidad, es necesario preocuparse por
dotar de capacidades de aprendizaje a segmentos mads amplios de la poblacion,
mediante una educacion de buena calidad. Una alternativa a tomar en cuenta es
la recuperaciéon de conocimientos tradicionales. Esto permitiria que poblaciones
usualmente marginadas participen en la generacion de valor y sean capaces de
obtener una retribucién por el conocimiento ancestral que atin poseen.
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