Capitulo 1

Sistemas nacionales
de innovacion.
Fundamentacion teodrica

En este capitulo se presenta la fundamentacién tedrica de los sistemas
nacionales de innovacidén, que servird como soporte conceptual para los

siguientes capitulos del libro. Y también permitird entender la importancia y
el funcionamiento del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
en Colombia.

La innovacion como concepto en el estudio de las
organizaciones

En el presente capitulo se presenta el resultado de la revisién bibliografica sobre
los sistemas nacionales de innovacidn, desde sus inicios y su evolucién concep-
tual. La importancia para la investigacién estéa relacionada con que se convierte
en el soporte tedrico y conceptual del sistema nacional de ciencia, tecnologia e
innovacién en todos los paises, incluido Colombia.

La innovacién como concepto tiene una evolucién y un desarrollo segun di-
ferentes disciplinas y autores y, al mismo tiempo, puede utilizarse en distintos
contextos. Hasta hace algunos anos, estaba asociada a tres palabras: “idea’,
“transformada” y “vendida’, por las implicaciones o explicaciones que se daban,
desde la innovacién, a la creacién de un nuevo bien o un nuevo servicio, con
aceptacién en el mercado. Esta limitacién conceptual quizas fue replanteada
desde la propuesta de Schumpeter, y su ampliacién conceptual incluye aspec-
tos como las nuevas formas de produccidn, nuevas materias primas, nuevas
estructuras de mercado (Schumpeter, 1934).

En nuestros dias, los procesos de innovacién y la innovacién como proceso
pueden analizarse desde lo micro, hasta lo macro, en los diferentes niveles de
una organizacion, en toda la compafiia, en una ciudad, en una regién o en un
pais. También se puede analizar desde variables especificas o para estudiar la
relacién o correlacién existentes entre variables. En este contexto, es impor-
tante reconocer que también es posible analizar las politicas institucionales
o las politicas publicas que se han definido para el fomento de la innovacién.



Aunque para algunos autores hay evidencia su-
ficiente de la relacion entre la innovacién y el des-
empefio de una organizacién, existen muchos otros
elementos que se pueden estudiar con relacién a la
innovacién, que van mucho mas alld del contexto
organizacional.

Autores como Dosi, en 1984, asocian la innovacién
con nuevos procesos, productos o estructuras
organizacionales; también, dentro del proceso, re-
conocen que provienen de la experimentaciéon. Dosi
(1984) plantea la importancia de la incertidumbre en
los procesos de innovacién, debido a la falta de re-
ferencias del pasado y a la posibilidad de ocurrencia
de fallas o problemas, algunas asociadas a aspec-
tos técnicos o de otro tipo de recursos. El temor a
lo nuevo, y quizas las limitadas oportunidades para
los avances tecnoldgicos en ciertos contextos, son
otro factor para tener en cuenta. La complejidad
del proceso y el papel del aprendizaje y de estos
procesos, desde la interaccién entre el sujeto y el
objeto, acompafados de la definicién conceptual
de la adquisicidn de la experiencia en los procesos
de innovacién, son algunos de los factores que de-
terminan y acompanan estos procesos innovadores
(Dosi, 1984).

El mercado como determinante del éxito de la
innovacion es un referente vélido y existente que
limita o amplia los procesos de innovacién en las
empresas. Las variables del precio y las cantidades,
entre otras, no solo afectan y determinan la oferta
y la demanda, sino también los procesos de inno-
vacion. Es posible determinar la importancia de las
fuerzas del mercado en los procesos de innovacién,
como también entender que las fuentes de innova-
cion no se encuentran exclusivamente dentro de las
organizaciones, sino que se pueden iniciar desde
los clientes, la sociedad o el mercado en general
(Von Hippel, 1988).

En la estructuracién de la naturaleza de la innovacién
y de los procesos de innovacién, se han propuesto
diferentes modelos, entre ellos los que la conciben
como un proceso lineal, los que plantean un pro-
ceso que puede tener como predecesores estudios
técnicos y econdmicos y la factibilidad técnica y
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econdmica para emprender una idea, o algunos mas
avanzados que, desde el principio del trabajo en red,
han articulado el mercado en el proceso innovador.
En este contexto, la evidencia tedrica, pero especial-
mente la empirica, muestra que el proceso innova-
dor ha cambiado, ya no es exclusivo de las grandes
empresas, o de los grandes laboratorios. Los nuevos
modelos articulan y desarrollan las relaciones entre
las empresas, las universidades, el Estado, y ahora
la sociedad, no por menos importante, sino porque
su relevancia esta explicita en los procesos y se ha
reconocido en los Ultimos afos, quizds por su misma
evolucién, o por la evolucién de los medios que se
utilizan para comunicarse.

Modelo de innovacion

En este contexto de los modelos de innovacion, el
lineal plantea un proceso en el cual se inicia en un
paso que debe culminar para pasar al siguiente, y asi,
de la misma forma, hasta el final, que para este caso
es el mercado. El inicio es la investigacion bdsica,
desde la cual, a modo de descubrimiento, se pasa a
la investigacion aplicada para resolver un problema
o enfrentarse a una situacién con ese conocimiento;
luego se pasa a una etapa de desarrollo tecnolégi-
co, en la que el prototipo en su evolucién se lleva al
mercado, en el cual se obtiene, ademés de informa-
cion, un efecto econémico. Claramente, ademas del
tiempo, este modelo tiene las limitantes de ser un
proceso inflexible, con prerrequisitos de las etapas
anteriores y con poca posibilidad de desviacién en
el proceso. Adicionalmente, con un tema asociado,
que luego limita el mercado, que son los costos en
cada etapa. Es posible que este modelo atin en la ac-
tualidad sea valido para ciertas industrias y ciertos
tipos de empresas, y también que sea una politica
publica, apoyarlo en algunos paises. En especial, en
los que promueven las innovaciones de ruptura o
radicales, algunas economias que tienen muy claro
que el efecto econémico no es inmediato o en el cor-
to plazo, sino que es para el largo plazo. Con todas
las limitaciones anteriores, este modelo es simple,
por lo que entenderlo y seguirlo no es complejo, la
complejidad la genera que sea un modelo estéatico
en un mundo dindmico.



Existen otros modelos que explican o determinan el
proceso de innovacién; uno de estos es el de Mar-
quis. Al verlo de manera gréfica, en la mayoria de las
representaciones, un bombillo prendido representa
una nueva idea, que, aunque parece ser el principio
del proceso, nolo es. Antes de la idea en este modelo
se plantea la existencia de unos conocimientos téc-
nicos y socioeconémicos previos a la idea. Posterior
a la idea, en el modelo se propone la necesidad de
estudiar la factibilidad técnica de la produccién y la
factibilidad de la demanda. Con todos esos elemen-
tos, la idea, dependiendo de estos conocimientos
previos y estas factibilidades, puede llegar al merca-
do como un nuevo producto o servicio.

Los nuevos modelos parten del principio del relacio-
namiento y de la interaccién entre diferentes actores;
en el modelo en red planteado en Kline y Rosenberg
(1986), se parte del principio de la complejidad del
proceso de innovacién, en el cual participan diferen-
tes actores y se utilizan distintos recursos; en ambos
casos los recursos y los actores no necesariamente
deben hacer parte de la organizacién o la empresa
que estd promoviendo o ha iniciado el proceso de
innovacién. En este modelo los procesos de disefio y
de produccién interactian con los consumidores fi-
nales y con los distribuidores en todo momento, por
medio de mecanismos y herramientas provenientes
del mercadeo. En este sentido, quienes al final van
a demandar el producto contribuyen con el proceso
innovador, dando sus puntos de vista y facilitando
procesos de pruebas, basados en la informacion
que tienen sobre productos similares o basados en
sus gustos y necesidades. Con esta informacién, los
responsables del proceso pueden ajustar las especi-
ficaciones, los insumos, el proceso, la garantia y los
otros elementos que determinan los productos y que
definen la posibilidad de la venta. En este modelo las
fuerzas del mercado (oferta-demanda) hacen parte
del proceso innovador, lo que de alguna forma redu-
ce laincertidumbre sobre la futura demanda del pro-
ducto, pero, quizés, a la vez reduce costos asociados
a la fabricacién y costos asociados al marketing.

En el modelo propuesto por Kline y Rosenberg
(1986), se plantea, ademas, la relacién entre el cam-
bio, la incertidumbre y los procesos de innovacién,
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en la cual el conocimiento y quienes lo poseen, con
relacién a la creacién de nuevos bienes y servicios,
son relevantes para determinar el éxito en el merca-
do de la nueva invencién. La complejidad del proce-
so estd asociada no solo al proceso de innovacién
en si mismo, sino en especial a la complejidad del
producto o del servicio, asociada al mercado y a
los consumidores, a los recursos disponibles y los
necesarios y al estado previo de los procesos y del
conocimiento. Para autores como Graf (2006), en
los procesos de innovacién, que son realizados al
interior de empresas intervienen tres ejes, el cien-
tifico, el tecnolégico y el mercado, los actores que
intervienen en los tres ejes participan en el proceso
de la innovacion. A nivel tedrico, esta interaccién en
el marco institucional define las politicas y la norma-
tividad que fundamentan los sistemas regionales de
innovacion o los sistemas nacionales de innovacién.
En esta interaccién se plantea el desarrollo social
y econdémico a nivel regional o nacional basado en
procesos de innovacion.

A nivel micro, en el proceso de innovacién es posible
analizar los individuos y las actividades que cada
uno realiza en el proceso sin importar su compleji-
dad. Estas actividades y la capacidad de realizarlas
determinan el éxito del proceso de innovacién (Von
Hippel, 1990). En este contexto, las actividades pue-
den depender entre ellas y pueden convertirse en
un ciclo, en el cual el producto de una es la entra-
da para la siguiente; es un flujo de actividades, de
informacién y de resultados. Claramente, se trata
de una forma organizacional basada en la divisién
de las actividades y las responsabilidades, y en la
interaccién entre los actores que participan en el
proceso de innovacion, sin que la ubicacién dentro o
fuera de la organizacién sea un factor determinante
del proceso. En esta interaccidn, es posible plantear
gue no solo es entre personas, sino entre personas
y objetos, entre personas y organizaciones o entre
organizaciones. También es importante reconocer
la relevancia y el rol de la coordinacién como un
elemento determinante y fundamental del proceso
de innovacion. Para Von Hippel (1988), la fuente
de la innovacién, asociada a las empresas, permite
la incorporacién de estrategias acompanadas de
mecanismos como las politicas institucionales para



la definicién de las formas organizacionales y de
coordinacién mas efectivas para el abordaje de los
procesos de innovacién. El aprovechamiento de las
fuentes de innovacién es la estrategia que la em-
presa debe plantearse, de la cual puede depender
para el futuro, entre otras, la competitividad de la
empresa.

Existen otras fuentes de la innovacidn, distintas a las
internas de las empresas, por ejemplo, en el consu-
midor o el usuario del bien o servicio que se produce;
para aprovechar este tipo de fuentes se requiere un
modelo diferente al planteado, y en el cual la parti-
cipacion de las fuentes externas es mayor, y la coor-
dinacién y la interaccién que se requieren llegan a
niveles distintos de cuando las fuentes son internas.
Este nuevo relacionamiento exige nuevos marcos
institucionales y nuevos acuerdos para el manejo de
este tipo de relaciones externas. Es posible que para
gestionar estas relaciones sean necesarios medios
de comunicacién y medios de divulgacion diferentes
a los que la organizacién ha tenido la capacidad de
utilizar y han estado disponibles. Estas nuevas ca-
pacidades deberdn ser desarrolladas o adquiridas
por las empresas que entre sus estrategias tengan
el aprovechamiento de las fuentes externas para la
innovacién (Von Hippel, 2005).

Interpretando a Von Hippel (2005), es importante
reconocer que las fuentes externas, en este caso los
clientes, usuarios o consumidores, no solo aportan
informacion directa en el proceso de innovacion,
sino que, y mas aln en la actual civilizacién, son
muy distintos entre ellos; por esa razén demandan
bienes y servicios que deben responder a esas
particularidades. La interaccién con las fuentes ex-
ternas permite encontrar aspectos de mejora para
los bienes o los servicios ofrecidos en la actualidad,
desde los cuales se pueden iniciar nuevos procesos
de innovacion. En este sentido, la interaccién no de-
beria ser puntual o para un nuevo proyecto, sino que
hay autores que han encontrado evidencia empirica
sobre el efecto de una interaccién permanente con
las fuentes externas, entre las cuales, ademas de las
ya mencionadas, se encuentran los distribuidores,
los expertos, los inversionistas y los proveedores,
entre otros.
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Ademas de este andlisis micro del proceso de inno-
vacion, en el que se abordaron las distintas formas
de interaccién de los actores, los mecanismos de
coordinacién y la necesidad del relacionamiento,
existe otro tipo de andlisis del proceso de innova-
cién, que complementa el anterior, y es el anélisis a
nivel macro. Autores como Freeman y Soete (1997)
reconocen la importancia del andlisis a nivel micro,
pero plantean la necesidad de entender el proceso
de innovacién desde otro nivel, en el cual sea posible
observar, caracterizar y entender el comportamiento
de los diferentes actores, basado en la interaccién
con el entorno, que incluye las instituciones, en-
tendidas como las normas, politicas o leyes, y las
instituciones de apoyo o control que influyen en las
empresas de un sector, una regién o un pais, y que,
directa o indirectamente, pueden afectar o impactar
en los procesos de innovacion.

Asi mismo, se ha planteado por diferentes autores
la relacion entre la competitividad a nivel regional o
nacional y los procesos innovadores. El desarrollo
productivo y el tecnolégico guardan una relacién
directa, facilitan y posibilitan la entrada a nuevos mer-
cados, pero al mismo tiempo la produccién nacional,
basada en procesos nuevos de innovacién, permi-
tiendo atender el mercado nacional y llegar a nuevos
paises con menores desarrollos tecnoldgicos que los
alcanzados por los nuevos procesos de innovacion.
Esta I6gica estd basada en el mercado y en el desarro-
llo econdmico y social centrado en la competitividad
y en el logro de ventajas competitivas. Las evidentes
diferencias entre los paises son determinadas no solo
por las riquezas naturales o las ventajas competitivas
asociadas a su ubicacién o al territorio, sino, sobre
todo, al desarrollo tecnolégico o a la dependencia
tecnoldgica y a la dependencia del conocimiento
cientifico, que, en ambos casos, permite capacidades
diferenciales desde las que se fundamentan las ven-
tajas competitivas (Freeman y Soete, 1997).

Los sistemas nacionales
de innovacion

En la seccién anterior se planted la diferencia en-
tre el andlisis micro y el macro de los procesos de



innovacién y su importancia para el desarrollo no
solamente de cada empresa, sino de las regiones
y los paises. Desde el punto de vista tedrico, los
sistemas nacionales de informacién (SNI) son el
conjunto de actores y de relaciones entre ellos que
facilitan los procesos de innovacién; de ellos hacen
parte las empresas, otros tipos de organizaciones,
las instituciones, el Estado y sus organizaciones,
que estdan interesados en las actividades cientificas,
tecnoldgicas y de innovacién -CTel-. Para Freeman
(1995), los sistemas nacionales de innovacién se
caracterizan por la orientacién con la cual, desde el
Estado, en un pais, se define la relevancia que tienen
las actividades de CTel en su desarrollo econémicoy
social, y por esta razdn a nivel nacional se presentan
los mecanismos para fortalecerlas y promoverlas.

Desde Schumpeter (1934) es evidente el efecto del
desarrollo tecnoldgico sobre el desarrollo econdmi-
co de un pais. En este sentido, para Buesa (2006),
los SNI permiten la interaccién de actores y la
destinacién de todo tipo de recursos para el desa-
rrollo de actividades que, desde la generacién del
conocimiento, permiten los procesos de innovacion,
entre otros tipos de la innovaciéon tecnoldgica. Au-
tores como Lundvall (2001) evidencian que, desde
las politicas publicas de un pais, se deben esta-
blecer mecanismos de coordinacién que, desde la
transversalidad y la articulacién de las estrategias
sociales, educativas y de ciencia y tecnologia, entre
otras, de manera conjunta, fomenten acciones para
que, desde la CTel, se logre el desarrollo cientifico,
cultura, social y econémico, y por ende el crecimien-
to del pais.

En el contexto organizacional, los sistemas nacio-
nales de innovacién, en algunos casos, han sido
caracterizados como redes de organizaciones e
instituciones que interactian entre si. Estas organi-
zaciones e instituciones son de diferentes tipologias,
desde las cuales, por medio de diferentes tipos de
recursos y con procesos de aprendizaje, se articulan
las acciones que facilitan los procesos de innova-
cion y se generan y establecen nuevos niveles y
nuevas capacidades para desarrollar y liderar estos
procesos. Por esta razén, son fundamentales las
politicas publicas y las convocatorias que fomenten
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la formacién de alto nivel, pero que al mismo tiempo
promuevan una cultura de la investigacién, del em-
prendimiento y de la creatividad desde muy tempra-
na edad en toda la poblacién.

En este contexto, segin Lundvall (1998), la interac-
cién entre los actores, las instituciones y las orga-
nizaciones, como factor clave, debe ser facilitada
por los entes encargados de la coordinacién. Para
esto se plantean los procesos de aprendizaje como
determinantes y facilitadores de esta interaccion,
que, al mismo tiempo, proponen mecanismos para
la gestion del conocimiento en los diferentes niveles
buscando el desarrollo y la identificaciéon de venta-
jas competitivas. La institucionalidad, los actores y
las acciones encaminadas a facilitar y promover las
actividades de CTel, son los elementos que determi-
nan el funcionamiento de los SIN, y, a su vez, actdan
como facilitadores o detonantes de los procesos
de innovacidn en los distintos niveles, teniendo en
cuenta su alcance y las limitaciones a las que se
enfrentan.

El conocimiento en los SNI proviene de diferentes
fuentes; y es responsabilidad de los entes coordina-
dores, fomentar su generacién, su uso, su transfe-
rencia y, fundamentalmente, su evolucién. Aunque al
comienzo, los modelos de gestién del conocimiento
de los anos 90 planteaban la exclusividad de la
gestion de conocimiento en las organizaciones.
En la estructuracion de los SNI, los modelos de
gestion del conocimiento tienen una concepcién y
un alcance distinto, incluyen a los diferentes actores
en las dimensiones de generacién, almacenamiento,
utilizacién y transferencia, y quizds en algunos casos
estos actores se puedan responsabilizar o especia-
lizar, en alguna dimensién, para interactuar con los
demas actores en el SNI'y cumplir con su rol en los
procesos de innovacion o en las actividades de CTel.
También en los Ultimos anos, estas responsabilida-
des y las asociadas a los procesos de investigacion
y desarrollo han evolucionado y, por asi decirlo, se
han transformado, rotando algunas de ellas entre los
diferentes actores. La |+D dejé de ser algo exclusivo
de los centros de investigacién o de las universida-
des; ahora existen otros actores reconocidos en los
SNI, que desarrollan estas actividades.



El conocimiento a nivel econdmico también se ha
visto como una barrera de acceso para la produc-
cion y la distribucion de algunos tipos de bienes o
servicios en distintos mercados. Esa barrera puede
generar estructuras de mercados diferentes en
algunos paises, y convertirse en un factor muy im-
portante para establecer mecanismos de mercado
que limiten la competencia. Basados en lo anterior,
los SNI pueden establecer orientaciones de politi-
cas sobre la generacién de conocimiento y sobre la
propiedad intelectual derivada de procesos de 1+D,
que tienden a beneficiar a las empresas y actores de
cada uno de los SNI. El éxito de estas orientaciones
depende en muchos afos de los recursos asociados
y del tiempo que se mantengan.

En los sistemas nacionales de innovacién son
definidas y establecidas relaciones y mecanismos
que promueven la interrelaciéon, en muchos casos
articulados a plataformas tecnoldgicas que, entre
otras actividades, ofrecen servicios y procesos de
formacidn especializados en los cuales oferentes y
demandantes de conocimiento se encuentran para
negociar un recurso determinante en sus procesos
de innovacién. Para Lundvall (2001), entre las empre-
sasy las instituciones se deben establecer acuerdos
que posibiliten la interaccién y faciliten los flujos de
conocimiento y otros recursos para promover los
procesos de innovacion. Esta interaccion y sus resul-
tados logran un crecimiento econémico y un efecto
positivo para el desarrollo social.

En algunos paises como Colombia, las politicas pu-
blicas de nivel central establecen un marco general
del SNI que en algunas regiones puede comple-
mentarse con otras politicas publicas departamen-
tales o municipales. Asi mismo, aunque los niveles
de los actores son distintos, las posibles relaciones
y los roles no necesariamente lo son. También pue-
den existir diferencias explicitas entre sectores, ya
que la tradicién, el tamafio y el poder econémico
no son los mismos, por lo que el conocimiento
adquirido, el requerido o el compartido tienden a
ser diferentes. Otro componente distinto es la re-
lacién entre las empresas, que puede, entre otros,
depender del nivel de confianza, del tamano de las
empresas o de los afios de existencia. Lo cual se
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complementa con algunos rasgos culturales y so-
ciales que actian como facilitadores o, en algunos
casos, como barrera. La actividad productiva de
un sector puede determinar la necesidad de mds
innovacién; la complejidad del sector, el nimero de
competidores o los productos sustitutos se suman
a estos determinantes. Las politicas publicas orien-
tadas a fomentar la capacidad innovadora por me-
dio de diferentes estrategias y programas pueden
motivar que algunas empresas que no han liderado
este tipo de procesos inicien esta actividad, nor-
malmente, desde algun tipo de estimulo que puede
ser a través de proyectos o de temas asociados a
los impuestos.

El intercambio de conocimiento entre actores que
hacen parte de los sistemas nacionales de innova-
cién permite la interaccién entre empresas, de una
empresa con un centro de investigacién y desarrollo,
entre una empresa y una universidad o entre una
universidad y un centro de investigacién y desarrollo,
solo por mencionar algunas de estas interacciones.
El Estado, tanto a nivel nacional como regional, aun-
qgue normalmente actda como facilitador, en algunos
casos a través de entidades estatales especializadas,
también puede participar en el intercambio de cono-
cimiento, ya que puede contar con expertos en los
temas o con informacién requerida en el proceso de
innovacion. Asi mismo, puede participar en algunas
etapas especificas del proceso, no necesariamente
en todo. El efecto tanto de los procesos de innova-
cién como de la participacién del Estado se puede
observar en indicadores asociados a las actividades
en CTel, como se plantean en el Manual de Oslo o en
el Manual de Frascati, o por medio de indicadores
econdémicos asociados a la productividad de las
empresas.

Segun Ludvall (2001), los sistemas nacionales de
innovacién deben tener la capacidad de establecer
mecanismos que permitan identificar las distintas
fuentes de conocimiento, ya que, en algunos casos,
es posible que no se encuentre tal capacidad en
algunos de los actores institucionales reconocidos
por el SNI, sino que sean algunos profesionales
independientes o los clientes, consumidores o
usuarios, la fuente del conocimiento. Ademds de la



identificacion, es necesario que estos mecanismos
faciliten su vinculacién a los procesos de innovacion,
por lo que es fundamental establecer algunos incen-
tivos no solo entre las organizaciones o institucio-
nes, sino entre las personas. Es de vital importancia
dar alcance a los temas de propiedad intelectual
en este tipo de procesos. Para Freeman (1995), un
pais o una regidn en los que se establecen politicas
publicas para promover los procesos de innovacion
generan nuevos mercados, dado que es posible que
estos procesos de innovacién requieran de servicios
especializados que antes no eran demandados. Este
efecto positivo para la economia del pais se genera
en el contexto de los SNI, incluso en los que la in-
teraccion es abundante y puede llegar a permitir el
establecimiento de redes empresariales o redes de
innovacion.

Los paises se ven ante la posibilidad, y quizas la
tension, de establecer politicas proteccionistas para
concentrarse en la produccién nacional de un bien
0 un servicio por algunos afos o, por el contrario, de
permitir la competencia de la industria nacional con
empresas internacionales que puedan ofrecer sus
productos en el pais. El andlisis de las opciones y
del camino a seguir debe incluir las consecuencias
para los procesos de innovacion en los diferentes
sectores, pues también se puede ver afectado el
acceso al conocimiento o el acceso a tecnologias
no disponibles, pero también limitar la competencia
puede restringir la capacidad innovadora de las
empresas.

Con un punto de vista mas especifico sobre la
funcidon del estado, Mazzucato (2019) plantea
el concepto del “Estado emprendedor’, para el
cual no solo reconoce su funcién de facilitador
para que los sistemas nacionales de innovacion y
otros mecanismos del ecosistema funcionen y se
interrelacionen, sino que, para la autora, el Estado
debe asumir otras posturas y actividades, pero es-
pecialmente otra visiéon que represente la creacién
de valor por parte del Estado, no exclusivamente
de las empresas y proponiendo un rol redisefiado
del Estado en el mercado. El Estado, ademds de
fomentar las actividades de CTel, debe propender
directamente a que el efecto de estas actividades
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se genere en el mercado, incluso siendo él mismo
cliente, teniendo en cuenta que en muchos paises
es el sector publico, el principal comprador de al-
gunos bienes o servicios. El Estado podria, segin la
autora, no solo financiar la CTel, sino también, con
recursos publicos, la produccién que resulta de la
misma y buscar en algunos casos nuevos socios
inversionistas.

Asi mismo, Groenewegen y Van der Steen (2006)
plantean la estructura del SNI en componentes o
subcomponentes, en la cual, en el contexto institu-
cional, a modo de capas puede facilitarse la inte-
raccion entre los actores o entre los subsistemas.
Las politicas publicas y los mecanismos propues-
tos por el Estado en los diferentes niveles pueden
facilitar la interaccién. En el modelo propuesto por
los autores para entender el funcionamiento de
un sistema nacional de innovacién, se proponen
relaciones bidireccionales entre la demanda de los
consumidores y productos, las firmas multinaciona-
les, las pymes, las spin off, entre otros tipos de em-
presas, las politicas de investigacidn, el sistema de
educacion y, en especial, las actividades de investi-
gacion y de infraestructura, las reglas financieras y
la informacién. Como soporte de un SNI se plantean
las condiciones de movilidad del trabajo, las reglas
financieras y los incentivos.

En esta evolucién conceptual que inicia con los tra-
bajos de Freeman y Lundvall sobre los sistemas na-
cionales de innovacién, se mantiene el fundamento
de que se basan en la interaccién y la comunicacién
entre actores, en la cooperacién y en la relacién en-
tre la innovacion y el desarrollo econémico y social.
Otro fundamento importante es que el nucleo es el
conocimiento y el facilitador del aprendizaje. Final-
mente, reconocer el papel de facilitador que tienen
las tecnologias de la informacién y la comunicacién
-TIC- para la interaccién entre los actores, pero, al
mismo tiempo, la demanda de nuevas habilidades y
capacidades que han generado cambios significa-
tivos en las organizaciones de todos los tipos y en
todos los niveles.

Autores como Heijs (2001) plantean la necesidad de
que las politicas publicas de ciencia, tecnologia e



innovacién estén armonizadas con las politicas eco-
némicas de cada pais, dado que esta armonizacion
permite la evolucién de la oferta y la demanda en
los procesos de innovacién de algunos recursos y
facilita la interaccién entre las empresas y las otras
organizaciones que hacen parte del SNI; de esta
interaccién se forman ventajas competitivas que les
permitirdn mayores niveles de eficiencia y desempe-
no. Entre los mecanismos identificados que pueden
utilizar los paises y las regiones para incluirlos en la
formulacién de la politica publica se encuentran el
fomento desde la inversién y la facilitacién desde
normas o leyes, que pueden tener impacto en el
marco institucional, en la estrategia o en el funciona-
miento. El apoyo también se puede materializar por
medio de convocatorias de proyectos y programas
nacionales de CTI por areas teméticas. Todo lo an-
terior, para el desarrollo de actividades en CTel (Del
Basto y Palacios, 2013).
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Para Yutronic (2004), existen otros mecanismos que
se pueden plantear desde politicas de financiacién
que sean explicitas, al ofrecer inversién publica en
proyectos con asignacién directa que son ejecuta-
dos por actores del SNI; los rubros del proyecto es-
tén orientados a la generacién de capacidades para
la actividad en CTel. También pueden ser implicitas,
representadas en convocatorias publicas y compe-
titivas en areas tematicas o para la solucién de pro-
blemas especificos. Asi mismo, existen mecanismos
para promover las actividades de CTel, orientadas a
la formacién de alto nivel en universidades, que fo-
menten la resolucién de problemas en las empresas
o en la sociedad (Heijs, 2001; Del Basto y Palacios,
2013). En muchos casos, estos mecanismos pueden
requerir de contrapartida de los actores que parti-
cipan, lo que genera, ademas de compromiso, la
obligatoriedad de la interaccidn y el relacionamiento
entre los actores.

El presente capitulo permite al lector identificar los fundamentos teéricos de la in-
novacién como proceso, ademas de los elementos tedricos que fundamentan los
sistemas nacionales de innovacién y las particularidades de su funcionamiento.

En los siguientes capitulos se presenta una evolucién del Sistema Nacional de

Ciencia, Tecnologia e Innovacién de Colombia.
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