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Resumen

La politica de ciencia, tecnologia e innovacion (CTel) esta determinada por marcos que han surgido y
persistido a través de la historia. Existen dos marcos ya establecidos que se reconocen como marcos
coexistentes y dominantes en las discusiones contempordneas de la politica de innovacion. El primer
marco surgié después de la Segunda Guerra Mundial y se caracterizé por institucionalizar el apoyo
gubernamental a la ciencia y la I+D. El supuesto principal de este marco es que el apoyo gubernamental
debe contribuir al crecimiento econdmico y abordar las fallas del mercado. Esto se logra propiciando la
generacion de nuevo conocimiento desde el sector privado. El segundo marco surgio en el contexto de
la globalizacion durante la década de los 80s y también enfatiza la competitividad, en este caso,
determinada por el sistema nacional de innovacién para la creacién de conocimiento y la
comercializacion. En este marco la politica de CTel se centra en crear vinculos, clisteres y redes;
estimular el aprendizaje entre los elementos del sistema y facilitar el emprendimiento. Un tercer marco
se asocia con los desafios sociales y ambientales, tales como los Objetivos de Desarrollo Sostenible, y, a
diferencia de los dos marcos anteriores, hace un llamamiento al cambio transformativo. La
transformacion se refiere a un cambio sociotécnico, término que se encuentra conceptualizado en la
literatura de transiciones'. Este tercer marco es examinado con el fin de identificar sus caracteristicas y
su potencial y, de esta manera propiciar una reevaluacion de los dos marcos anteriores. Una
caracteristica clave de este marco es su enfoque en experimentacion, y su argumento de que los paises
del sur global no necesitan seguir el modelo de transformacién del norte global. Aqui se sostiene que los
tres marcos son relevantes para la formulacion de politica, pero que deberia priorizarse el estudio de
alternativas hacia una politica de innovacién transformativa.

1 . . , . . .7 . , . . , .

Los sistemas sociotécnicos son la configuracion de elementos sociales y técnicos que interacttan, evolucionan y
se refuerzan conjuntamente, determinando la orientacidn y comportamiento de formas de produccién, de uso y
de consumo.
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1. Introduccion

Las politicas publicas, incluyendo aquellas orientadas a la ciencia y la tecnologia, han surgido a través de
la comprension de experiencias pasadas, reflexionando sobre los desafios contemporaneos y
entendiendo las posibilidades de accidon a futuro. Las conexiones entre el pasado, el presente y el futuro
han sido interpretadas por académicos, formuladores de politica y muchos otros, como una guia de
analisis y accidn. Estas conexiones producen potentes marcos —interpretaciones sobre experiencias,
clasificacion de circunstancias presentes e imaginarios sobre posibilidades futuras, las cuales crean
cimientos para analisis de politica y acciéon y moldean expectativas sobre potencialidades y
oportunidades (Goffman, 1974; Benford y Snow, 2000; Taylor, 2003). Los marcos evolucionan a través
del tiempo y cambian cuando se perciben inadecuados en circunstancias actuales. Debido a que estos
influyen en los imaginarios de las personas, deben ampliarse mas alla de la esfera de politica publica
para influir en la movilizacion y las actividades de las organizaciones no-gubernamentales asi como en el
sector empresarial privado e incluso en las familias y los individuos. Hay quienes argumentan que la
reflexiéon basada en los marcos podria dificultar la accion. Basados en Schén y Reid (1994), nosotros
creemos lo opuesto; es necesaria una reflexion basada sobre los marcos para disefiar e implementar
soluciones efectivas de politica que aborden problemas complejos de politica.

El crecimiento econdmico moderno es generado por un grupo de sistemas sociotécnicos basados en la
produccidon en masa industrial y el consumo en masa individualizado que extensivamente emplean
combustibles fésiles, son intensivos en el uso de recursos y energia y producen una cantidad masiva de
residuos. A pesar de los importantes avances logrados en cuanto a los niveles de esperanza de vida y al
bienestar material de muchos paises, los problemas persistentes generados por las crisis econdmicas y
la creciente inequidad coinciden con una creciente toma de conciencia de que los actuales sistemas
sociotécnicos que ayudan a cubrir nuestras necesidades basicas —en términos de alimentos, energia,
movilidad, materiales, agua o recursos en general — son insostenibles. Mientras que los marcos
disponibles de politica de ciencia y tecnologia que evolucionaron desde la Segunda Guerra Mundial
siguen siendo relevantes, estos ofrecen poca orientacion para afrontar las consecuencias negativas
sustanciales de los sistemas sociotécnicos provenientes del crecimiento econdmico moderno, al cual
estos marcos han contribuido y del cual ellos hacen parte.

Desde nuestro punto de vista, es el momento de articular mas contundentemente y de experimentar en
la practica con los marcos de politica de ciencia, tecnologia e innovacion que enfatizan los cambios en el
sistema sociotécnico. Tres marcos relacionados con la politica de ciencia y tecnologia pueden ser
definidos, dos de los cuales se emplean de manera sistematica en el discurso y la accién de politica.
Cada uno de estos marcos abarca un modelo de innovacion que define los roles de los actores y describe
las acciones que pueden tomarse para abordar las metas a las que ellos mismos le apuntan. El tercer
marco, el cual busca un cambio en los sistemas sociotécnicos, aun permanece subdesarrollado a pesar
de que ha estado presente por muchos afios en el trasfondo de las discusiones de politica;
recientemente éste ha sido aceptado por la OCDE (2015; ver también (Steward, 2012; Weber &
Rohracher, 2012 & Frenken, 2017).

El primer marco se centra en la innovacién a favor del crecimiento econdmico, potencializando la ciencia
y la tecnologia de tal forma que estas promuevan y alimenten los sistemas socio-técnicos dirigidos a la
produccion y al consumo en masa. Esta innovacién pone énfasis sobre el nuevo crecimiento econdmico
moderno del cual Kuznets (1973) identificod dos caracteristicas, en este caso, una industria de base
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cientifica y una mejora sostenida en la productividad de los factores®. En términos de politica de ciencia,
tecnologia e innovacion, sin embargo, este marco permanecié tacito o inarticulado hasta después de la
Segunda Guerra Mundial, cuando los escritos de Vannevar Bush (1945) y de otros autores lo ampliaron
para darle una nueva visién al rol del Estado

El segundo marco —sistemas nacionales de innovacién— emergié durante la década de los 80s con el fin
de abordar algunas de las consecuencias experimentadas por los estados nacion a raiz del crecimiento
econdmico moderno —la intensificacion de la competencia internacional, la globalizacidn, las
probabilidades de quedarse rezagados y la promesa de catching up®. Similar al primer marco, algunas de
las caracteristicas del segundo marco estuvieron presentes de forma desarticulada durante anos
anteriores y fueron mas influyentes en la practica que en la teoria de politica CTel. Este trabajo articula
mas claramente ambas racionalidades y las ubica en un contexto histérico.

Un tercer marco —cambio transformativo— esta en proceso de desarrollo y sus ideas se han llegado a
ser mas claras en los ultimos afios. Las aspiraciones por un cambio transformativo fueron capturadas
mas recientemente por los Objetivos de Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas publicados en el
ano 2015. En ellos se incluye el fin de la pobreza y la reduccidon de la inequidad en todas sus formas y en
todo lugar, la promocién de los sistemas de consumo y produccion inclusivos y sostenibles, la lucha
contra el cambio climatico, y mucho mas*. Este tercer marco supone un cuestionamiento acerca de
como usar la politica de ciencia y tecnologia para cubrir las necesidades sociales y para tratar las
cuestiones de sociedades inclusivas y sostenibles desde un nivel mas fundamental que los marcos
anteriores o sus ideologias y prdacticas asociadas.

El nuevo marco no necesariamente reemplaza los marcos existentes. Sin embargo, los tres marcos
compiten entre si por el imaginario de quienes formulan las politicas y, en ultimas, de los ciudadanos. La
legitimidad de los fundamentos y los argumentos para politicas particulares y sus consiguientes acciones
estan influenciadas por la prevalencia y el entendimiento de estos marcos. Nuestro objetivo en este
articulo es examinar el desarrollo histérico de los tres marcos, ilustrando el surgimiento de cada marco
como una respuesta al debate cientifico y en relacidon con los cambios sociales y econémicos.
Finalmente, argumentamos que la investigacion, la experimentacion, y la reflexién acerca del tercer
marco deberian ser priorizadas en cualquier politica CTel, ya que para nosotros la innovacion abarca
todo el proceso de descubrimiento cientifico para su uso. Aun asi, no argumentamos que el primery
segundo marco se han vuelto superfluos; ellos tienen su propia racionalidad la cual es relevante hoy en
dia y podria ser mejorada. En la practica real se reflejard una mezcla de estos tres marcos. Es
importante, sin embargo, que los académicos y los formuladores de politica tengan una discusién mas
profunda, comparen y reflexionen criticamente sobre los marcos ya que estos tienen impactos
recurrentes en la practica. Esta discusion esta pendiente desde hace mucho tiempo. La discusién en este

? Kuznets (1973) identificd seis caracteristicas que definen el crecimiento econdmico moderno. Las cuatro
restantes son el rapido crecimiento de la poblacidn, la transformacién estructural (principalmente, urbanizacién y
cambio de agricultura a manufactura y posteriormente a servicios), los cambios ideoldgicos (p. ej. secularizacién),
el incremento en el alcance global de los paises desarrollados (parte de lo que ahora se ha referido como
globalizacién), y el subdesarrollo persistente (en la época del articulo de Kuznets, la persistencia del crecimiento
no-moderno en tres cuartos de la poblacion mundial).

3 Catch-up se refiere a la capacidad que tienen las economias o paises en desarrollo de cerrar la brecha con los
paises desarrollados en términos de productividad, ingreso y desarrollo tecnoldgico. Debe notarse que este y el
término convergencia no deben tratarse como sindnimos aunque sus significados se traslapen.

4 http://www.un.org/sustainabledevelopment/sustainable-development-goals/ Accedido el 28/11/17.
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articulo aspira a provocar y a contribuir con la reflexidn critica y, eventualmente, a inspirar nuevas
practicas de politica (Schon & Reid, 1994)°.

2. Marco 1: innovacién para el crecimiento

Las preocupaciones sobre el futuro de las economias industrializadas fueron manifestadas después de la
Segunda Guerra Mundial. El potencial resurgimiento del desempleo, la inflacién, y la inestabilidad
econdmica eran algo que se temia. Los roles del estado en la movilizacion y la direccion del esfuerzo de
guerra legitimaron la intervencion estatal que previamente se habia visto de manera escéptica,
particularmente en los contextos britanico y americano. Variaciones sustanciales en cuanto al apoyo
estatal a la investigacion y el desarrollo (1+D) entre paises existieron previos a la guerra, y con unas
cuantas excepciones, como el caso de la investigacion agricola en Estados Unidos y Europa, estos
esfuerzos fueron una consecuencia directa del rol del Estado en actividades particulares tales como la
defensa, las telecomunicaciones, la investigacion médica, las estudios geoldgicos, y los trabajos de
ingenieria civil (Tindemans et al., 2009; Mowery & Rosenberg, 1989). Tras la guerra, y debido a la
subsiguiente Guerra Fria, hubo entusiasmo por extender el rol del Estado para que dirigiera la
investigacion cientifica, esperando que esta salvaguardara la paz y trajera beneficios industriales. Los
institutos de investigacion de defensa presionaron por transferir su investigacién mas alla del mercado
militar (Galison & Hevly, 1992).

Se generd un amplio consenso en el que el Estado podria y deberia jugar un rol activo en la financiacion
de la investigacidn cientifica, basados en la premisa que los nuevos descubrimientos cientificos fluirian a
través de la 1+D aplicada por el sector privado. Se reconocié también que la ciencia estaba
contribuyendo sustancialmente a la modernizacién de la industria —-reemplazando practicas artesanales
y tradiciones por la continuacidn e intensificacion de la gestion cientifica tal como se formulaba en el
Taylorismo y el Fordismo.

La atencion a la investigacion aplicada y al desarrollo tecnoldgico y a su tratamiento como una inversion
empresarial sugirio limitaciones que iban mas alla del enfoque que se tuvo en la Pre-Guerra sobre la
invencion, la cual se focalizaba en las invenciones y en los inventores. Para que estas inversiones fueran
recuperadas se requeria que las invenciones fueran comercializadas. Ello solo ocurriria si una invencién
era comprada por numerosos clientes. En efecto, el marco que se habia heredado del pasado y que
describia el origen y la naturaleza de una invencién estaba cambiando. Inicialmente, esto involucré un
énfasis sobre la I+D como una inversion y planted cuestiones sobre la tasa de adopcidn (o trayectorias
de difusién) de nuevos productos. Para capturar estos procesos y distinguir la invencién de procesos
mas complejos de investigacion aplicada, desarrollo y comercializacidn, la palabra innovacion comenzd a
ser empleada®. La definicion mas simple de innovacidn en este contexto es invencidén comercializada’.

5 e . . . . sye . s
Junto con otros, los autores han desarrollado una nueva iniciativa titulada Consorcio de Politica de Innovacion
Transformativa la cual aspira a estimular y facilitar una politica de experimentacidon —ver www.transformative-
innovation- policy.net.
6 . s, .y . . . o
Para los economistas que desarrollaban una teoria de produccién para reflejar las contribuciones tecnoldgicas,
los términos cambio técnico o tecnolégico fueron empleados en paralelo pues permitieron distinguir ambas
innovaciones que representaban nuevos productos y mejoras en los procesos de produccidon. Los términos
innovaciones de proceso y producto comenzaron luego a ser utilizados como tipos de cambio tecnolégico.
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Al final de los 50s, el imaginario sobre los beneficios econdmicos de la ciencia provocaron una revisién
del rol del conocimiento cientifico y tecnoldgico desde las perspectivas empirica y tedrica.
Empiricamente, Abramovitz (1956), Solow (1957) y otros revisaron la relacién entre los factores de
produccion y el crecimiento econdmico. Abramovitz y Solow demostraron que la contribucién del
crecimiento del factor trabajo y el capital se quedaban cortos en explicar el crecimiento econdémico,
dejando un gran residuo que Solow atribuyo al cambio tecnoldgico. Abramovitz se refirié a este residuo
como “una especie de medida de nuestra ignorancia sobre las causas del crecimiento de Estados
Unidos” (p.11). En términos de politica de ciencia y tecnologia, este trabajo parecié confirmar los
beneficios que la ciencia le proporcionaba a la economia. Los resultados fueron reforzados con la
aparicion de artefactos novedosos tales como televisores de venta masiva, aviones de aerolinea para el
transporte de pasajeros y, de manera sombria, misiles balisticos intercontinentales. La importancia de
los residuos provocaron que el interés de los cientificos sociales y de los responsables de la formulacién
de las politicas se incrementara durante los procesos de cambio tecnoldgico. Esto también condujo a
gue se revisaran los fundamentos de la intervencion publica en la investigacion empresarial.

2.1. Fundamento/Justificacién para la intervencion de politica

Cuando se reconocié explicitamente que la inversién era un requerimiento para la ciencia y que el factor
mas importante en el crecimiento econdmico era el cambio tecnoldgico, se empezaron a presentar
cuestionamientos tedricos entre los economistas. Fue en este contexto en el que Nelson (1959) y Arrow
(1962) se preguntaron —¢son los incentivos de los actores del mercado adecuados para producir el nivel
de conocimiento cientifico socialmente deseado? la respuesta negativa a esta pregunta reflejo la
naturaleza del conocimiento cientifico (los desafios de ‘apropiar’ y poseer este conocimiento) y la ldgica
del mercado (una firma que incurre en gastos de investigaciéon que beneficiaran igualmente a sus rivales
no esta tomando decisiones econdmicas racionales ya que sus rivales pueden aprovechar y obtener la
misma ventaja econdmica sin incurrir en estos gastos)®. Asi, la teoria econémica proporciond un
fundamento robusto para la financiacion publica de un solo componente de innovacion (descubrimiento
o invencién). En lenguaje econdmico, el descubrimiento y la invencion deberian tener caracteristicas de
bien publico, semejantes a las de las carreteras o alcantarillados, y la idea de que los bienes publicos
sufrieran ‘fallas de mercado’ —los insuficientes incentivos de mercado para producirlos al nivel o calidad
deseados—fue bien aceptada.

La cuestion de si una falla similar de mercado podria ocurrir en estadios tardios del proceso de
innovacién —investigacion aplicada y comercializacion—no se abordd ya que se asumid que en estos
estadios el conocimiento seria apropiable— la apropiacion de los beneficios podria estar protegida por el
secreto comercial, la propiedad intelectual, o simplemente manteniendo un liderazgo competitivo que
impidiera a los rivales imitar las innovaciones exitosas’.

7 Esta fue una preocupacion particular de Chris Freeman. El autor se intereso en las funciones sociales de la ciencia
(Bernal, 1939) y en la necesidad de distinguir entre invencidon y comercializacidn de la invencion. Aunque Freeman
no fue el primero en hacer esta distincién, el éxito de Freeman (1974) hizo que las ideas del autor se establecieran.
¥ Ambas suposiciones fueron luego cuestionadas. Mds dramaticamente, la naturaleza de los bienes publicos de la
ciencia fue cuestionada por Collins (1974) y luego por Callon (1994). Rosenberg (1990) observé que las firmas
invirtieron en ciencia ‘no-apropiable’ con su propio dinero, tal vez porque esto era una condicidn necesaria para
emplear cientificos o integrar sus cientificos en las comunidades y redes de ciencia.

? Excepciones a esta regla incluyeron la defensa (donde la planeacion dominaba la competencia de mercado), la
investigacién médica (la cual era vista como inherentemente publica), y la agricultura (donde se pensaba que una
considerable parte del avance provenia de la adopcién generalizada de mejores practicas).
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Los responsables de la formulacion de politicas aportaron una caracteristica adicional al primer marco ya
que patrocinaron la investigacion de Mission-Oriented™® (orientada por misién), una continuacion y, en
algunos casos, una extensién del rol previo de los fondos de investigacion gubernamentales para
actividades militares. Algunas tecnologias fueron desarrolladas para financiar las guerras —armas
atémicas, radares, aviones de reaccion, misiles balisticos, y computadores fueron aiin mds desarrollados
para defensa y adaptadas a aplicaciones civiles. La mas improbable de estas adaptaciones, el uso de los
misiles balisticos, fue transformada en un programa y una carrera espacial paralelas a la carrera
armamentista de Pos-Guerra en produccion de armas nucleares. En la década de los 60s, mantener la
seguridad nacional luchando contra la pobreza y la violencia urbana y permitir la renovacién urbana se
convirtieron en otras areas de inversion a gran escala (Light, 2003). La crisis petrolera de los 70s llevé a
la formulacion de un nuevo conjunto de politicas para la misidon de seguridad que redujera la
dependencia de las importaciones de petrdleo, lo que contribuyd al desarrollo temprano de las
tecnologias renovables. La definicidon y busqueda de misiones por parte de los responsables de la
formulacién de politicas estuvo motivada por el prestigio nacional y la competencia ideoldgica entre el
socialismo de estado de la entonces Unidn Soviética y China, y el capitalismo de Occidente, aliado con
una promesa de beneficios econdmicos y sociales sobre la inversidn publica. Una caracteristica
reveladora del marco Mission-Oriented es la repuesta del fisico Robert Wilson a la pregunta del Senador
de los Estados Unidos, John Pastore, acerca del valor de la defensa (mision) del nuevo acelerador en
Fermilab, en esa época, la instalacién mas grande de investigacion en fisica de altas energias en el
mundo —“...este nuevo conocimiento tiene todo que ver con honor y pais pero nada que ver con la
defensa de nuestro pais excepto ayudar a que valga la pena defenderlo” (US Congress, 1969:113).

Economistas y responsables de la formulacion de las politicas no fueron los Unicos que contribuyeron
con el primer marco de politica de ciencia y tecnologia. Durante la década de los 50s, la concientizacidon
sobre las consecuencias potencialmente negativas del desarrollo cientifico se limité a unas pocas areas
de la ciencia tales como los riesgos de guerra nuclear y la radiacion, ejemplificadas por el ‘Reloj del
Apocalipsis’ que se actualizaba regularmente en la cubierta del Boletin de Cientificos Atémicos. Sin
embargo, la publicacién de trabajos como el del Silent Spring (Carson, 1962) y el reporte sobre los
Limites al Crecimiento del Club de Roma (Meadows et al., 1972) abrieron una agenda mucho mas
extensa de preocupacion social acerca de las consecuencias potencialmente negativas de los nuevos
productos de la ciencia. Durante la década de los 60s emergié una considerable ansiedad y protesta en
contra de las posibles consecuencias de la ciencia sobre la salud y la seguridad publica y, finalmente,
sobre la calidad ambiental. Los responsables de la formulacién de las politicas respondieron a estos
desarrollos, a menudo renuentemente, desarrollando nuevas agencias de regulacion o haciendo
importantes cambios en las agencias ya establecidas en periodos anteriores. Por ejemplo, la
Administracion de Medicamentos y Alimentos de Estados Unidos (FDA por su acrénimo en inglés),
establecida en 1906 con el fin de fijar los estandares de seguridad farmacéutica y alimentaria, comenzé
a regular la efectividad de los farmacéuticos después del desastre mundial de la Talidomida®’.

2.2.Marco 1: modelo de innovacion y actores

% | as politicas de innovacién de tipo Mission-Oriented son definidas como politicas publicas sistematicas que
aprovechan el conocimiento de avanzada para lograr metas especificas (Ergas, 1987). Estas politicas tienen como
objetivo abordar desafios mayores que requieren un compromiso de largo plazo con el desarrollo de desafios
sociales y tecnoldgicos (Foray et al., 2012).

1 Esto fue realizado a través de la Enmienda Kefauver Harris o la Enmienda de Eficacia de los Medicamentos, una
Enmienda a la Ley de Alimentos, Medicamentos y Cosméticos de 1962.
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El modelo de innovacidon subyacente al Marco 1 se basa en la comercializacion del descubrimiento
cientifico sobre cada uno de los procesos que le siguen al descubrimiento, dirigidos por la légica
econdmica de inversidén y de retorno financiero provenientes del mercado potencial para la innovacién.
Este marco refleja una confianza en la inevitabilidad del progreso y una racionalidad econémica de los
beneficios de poder elegir de manera competitiva (y por tanto relativamente econémica) de una gama
de bienes producidos masivamente. Se espera que este proceso guiado por la ciencia contribuya
sustancialmente a un crecimiento a largo plazo y provea numerosas oportunidades de negocio. Este
marco acepta que se tienen consecuencias negativas, pero que estas son atribuidas a las limitaciones del
conocimiento cientifico, las cuales pueden ser remediadas con mas investigacién. La regulacion se
realiza, en su mayor parte, después de que se completa el proceso de investigacién y cuando se
experimentan problemas durante las fases de adopcion y uso de la innovacién. Para identificar estos
problemas los gobiernos emplean ejercicios de evaluacion de riesgo y tecnologia y crean determinadas
agencias encargadas de informar a los Parlamento (Vig and Paschen, 2000). Aun asi, estas actividades de
evaluacion tecnolégica no son vistas como una parte central de la politica de CTel, sino a lo sumo, como
un complemento util. Un ejemplo de la resolucién de problemas ex-post es el CFC (clorofluorocarbonos),
una innovacién que mejord la seguridad y la calidad de refrigeracién®® la cual fue eventualmente
reconocida como una amenaza para la capa de ozono y cuya produccion fue prescrita por un tratado
internacional (Protocolo de Montreal relativo a las sustancias que agotan la capa de ozono, 1987)".
Preocupaciones acerca de las implicaciones mas extendidas del avance cientifico para el ambiente o la
salud humanay el bienestar fueron vistos de una manera fatalista como el costo del progreso. Ellos
fueron en su mayor parte marginados hasta finales de los afios 70s y 80s cuando ocurrieron incidentes
como el agotamiento del ozono resultantes de los CFCs y los accidentes nucleares de Three Mile Island
(1979) y Chernobyl (1986).

Los actores en este modelo de innovacién tienen una division clara de trabajo y responsabilidad. Se
espera que los cientificos busquen avanzar hacia el conocimiento cientifico iUnicamente con atencion
incidental sobre el potencial valor comercial de sus descubrimientos', que publiquen su trabajo
revelando completamente los métodos y resultados®, y que asuman que aquellos que adoptan sus
descubrimientos los van a usar de una manera socialmente responsable. Se espera que el sector publico
proporcione un fondo generoso que financie la investigacion cientifica y que regule la ciencia para
garantizar su apertura y estimular la autorregulacion de la falta de ética cientifica por parte de la
comunidad cientifica (p.ej. falsificacion de resultados o reclamos injustificados). También se espera que
el sector publico ofrezca los medios para identificar los problemas que surgen de la aplicacién de la
ciencia y que se refieran a estos expertos de la comunidad cientifica cuando de evaluacién y soluciones,
y eventualmente de regulacién, se trata. El rol del sector privado es transformar los descubrimientos
cientificos en innovaciones las cuales apoyaran el crecimiento econdmico sostenido de largo plazo. En Ia

12 Los CFCs reemplazaron los refrigerantes de didxidos de azufre y el metanoato de metilo que eran, en el caso de
fuga, directamente nocivos para la salud humana.

 El Protocolo de Montreal es un ejemplo en el que la regulacion es incompleta ya que no proporciona medidas
para capturar y destruir las reservas existentes de CFCs. Asi, una linea de investigacion en el Marco 1 tiene que ver
con la efectividad regulatoria en las cuales se basan las ideas relacionadas con el ‘principio de precaucién’.

% Una interesante revision de esta parte del modelo fue realizada por Stokes (1997) quien sugirié que podria ser
posible distinguir entre lineas de investigacion cientifica de ‘uso-inspirado’ (p. ej. las investigaciones de Pasteur
sobre los mecanismos de fermentacién) de aquellas ‘puras’ (p. ej. la investigacién de Bohr sobre los estados de la
energia en atomos.

> ver Dasgupta & David (1994) para una interpretacién sobre la divulgacidn cientifica como una alternativa de
apropiabilidad para generar bienestar social.
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década de los 60s, se asumid que la competencia para hacer esto existiria principalmente en grandes
corporaciones lideres quienes serian capaces de desarrollar las capacidades de investigacién industrial
para llevar a cabo la investigacién aplicada y hacer los desarrollos necesarios para comercializar los
descubrimientos cientificos.

2.3.Marco 1: prdcticas de politica

El primer marco motivé una amplia visidon sobre los beneficios de la investigacion. Sin embargo, los
formuladores de politica tuvieron que negociar el proceso politico a través del cual se asignaban los
fondos de investigacion. La definicion de misiones por parte los formuladores de politica y los programas
de investigacion orientados por mision discutidos anteriormente fueron mas evidentes en los Estados
Unidos, donde grandes Departamentos del gobierno (defensa, energia, salud publica’®) han continuado
financiando la investigacion basica y aplicada, y en Francia, donde la energia atdmica y la investigacion
médica han sido un ejemplo perfecto de enfoque intervencionista para el avance cientifico. La ventaja
politica de la investigacion orientada por misidn es que los fondos de investigacion cientifica basica se
pueden justificar en términos de su contribucién a objetivos especificos y no sobre promesas vagas
acerca de los beneficios de la ciencia en el largo plazo.

El énfasis sobre la importancia de la ciencia y la tecnologia llevé a la creacién de muchos instrumentos
de politica que se propusieron para estimular la I+D de las empresas, lo que incluia un tratamiento fiscal
favorable, subsidios directos empleados horizontalmente en industrias especificas y otras condiciones
gue favorecian la inversidon empresarial teniendo como premisa que una parte de esta inversion se
destinaria a actividades de innovacién. Reconocer la importancia de las nuevas empresas de base
tecnoldgica (NFBTs) en la promocidn de innovacién llevo a la idea de que la tributacion a las ganancias
sobre el capital a causa del incremento en el valor del capital también deberia recibir un tratamiento
fiscal favorable para alentar la mayor inversién de estas empresas. Comparaciones en los niveles de
inversion en I+D (publica y privada) entre paises se volvié un importante indicador de compromiso y
desempeiio. Mas recientemente, la Unién Europea ha formalizado las aspiraciones de lograr un 3% en la
participacién de la investigacion promedio del PIB en la UE (European Commission, 2010).

Aun asi, mientras los gobiernos son positivos acerca de la financiacidn publica, casi ningun pais puede
financiar el hacerlo todo en ciencia y tecnologia. Las elecciones son necesarias. Esto llevé al desarrollo
de mecanismos para elegir entre alternativas contrapuestas. Un mecanismo prominente el cual se
desarrollé durante los 80s y 90s fue la prospectiva tecnolédgica (Martin and Irvine, 1989). Las actividades
de prospectiva son un medio para integrar consideraciones sociales en el proceso de seleccidn, pero en
la practica las oportunidades tecnoldgicas que se perciben son a menudo dominantes.

Para asegurar la division del trabajo entre la investigacion cientifica como un bien comuny la
apropriabilidad privada de investigacion aplicada, el desarrollo y la comercializacién, acciones de politica
fueron tomadas para fortalecer y extender la proteccién de propiedad intelectual. Los Estados Unidos

'® La inusual estructura del gobierno de los Estados Unidos (comparada con las democracias parlamentarias
centralizadas) rompe la relacién usual entre educacion de alto nivel y politica de ciencia. En los Estados Unidos, la
mayoria de las universidades son establecidas y financiadas por los estados individuales de la unién. El ingreso
sustancial de los fondos federales para investigacion beneficiaron considerablemente a varias de ellas (p. ej. La
Universidad de California y las universidades establecidas por la Ley Morrill de 1862, la cual entregaba
subvenciones Unicas sustanciales de terrenos del gobierno federal) asi como muchas universidades privadas lideres
(MIT, Stanford, Harvard, Chicago and Columbia). Ver Geiger (1993).
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han sido particularmente agresivos en esta area con el establecimiento de la Corte de Apelaciones para
el Circuito Federal (1982) cuya competencia principal es revisar la litigacién de patentes, las extensiones
sobre la duracidn de las patentes de productos farmacéuticos (1984) y la toma de liderazgo en el
Acuerdo sobre los Aspectos de los Derechos de Propiedad Intelectual relacionados con el Comercio
(TRIPS por su acrénimo en inglés) incorporados en la Ronda de Uruguay del Acuerdo General sobre
Aranceles Aduaneros y Comercio (GATT por su acrénimo en inglés) en 1994.

Finalmente, la educacion para las carreras de investigacidon fue un objetivo de politica comun en el
periodo del primer marco y ha continuado mas recientemente enfatizando en materias de CTIM
(ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas). Asegurar la oferta de investigadores se considera
criticamente importante para promover el crecimiento basado en ciencia.

2.4.Marco 1: marcos alternativos u opuestos

La descripcion del primer marco de la empresa cientifica a gran escala conectado con la gran empresa o
los eco-sistemas complejos de NFBTs fue bastante dominante en los Estados Unidos y Europa, pero
planteé un mayor desafio a los paises menos desarrollados a los que les faltaban recursos para invertir a
los niveles requeridos de I+D. Sagasti (1980) argumentd que esto estaba produciendo dos civilizaciones,
una que generaba el conocimiento y obtenia los beneficios principales del mismo y otra (es decir, el
mundo en desarrollo) que recibia pasivamente una parte de este conocimiento y por tanto, una
capacidad disminuida de soberania y autodeterminacién. Adicionalmente, las tecnologias desarrolladas
por esta ‘primera civilizacién’ fueron vistas como una desventaja para otros ya que estas requeririan
capacidades, infraestructura, y un contexto mas amplio que no existia en los paises en desarrollo
(Stewart, 2008). Estos marcos opuestos de la naturaleza beneficiosa del progreso y la innovacién en el
contexto de los paises desarrollados acarrearon respuestas de académicos y responsables de la
formulacién de politicas en los paises menos desarrollados.

De acuerdo con el trabajo previo de Prebisch (1950) y Singer (1950), una doctrina de sustitucion de
importaciones llevé a un nimero de paises, particularmente en Latinoamérica, a retirarse de la
tendencia general de implementar tarifas mas liberales de comercio internacional para construir su
propia capacidad de innovacidn e industrias incipientes. Los mismos tipos de politicas fueron empleados
en el Este Asiatico, talvez con un mayor grado de focalizacidn sobre industrias especificas y con un claro
intento de construir capacidad exportadora antes que sustitucién de importaciones. Aunque
abandonada en gran parte durante los 90s, muchos concluyeron que estas politicas tuvieron efectos
positivos en el contexto del Este Asiatico y algunos argumentaros que ellas tuvieron impactos positivos
en Latinoamérica, p. e]. Colistete (2010)"". El éxito de estas politicas también contribuyé a la emergencia
de un segundo marco de politica de ciencia, tecnologia e innovacidn con énfasis en sistemas nacionales
de innovacion.

Los desarrollos de Schumacher (1974) & Stewart (1973) exigiendo un movimiento que apoyara
tecnologias apropiadas intentaron aprovechar procesos de investigacion con las que se produjeran
tecnologias que se adecuaran mas al contexto de los paises en desarrollo (Kaplinsky, 2011). En general,
las innovaciones provenientes de este movimiento abordaban cuestiones relacionadas con pobreza (p.
ej. mejores hornos para el uso de combustibles locales) y no con las expectativas de un aumento

17 . . . . .
En ambas areas, presiones internacionales fueron importantes razones para el abandono de las
politicas.
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significativo en el ingreso de las personas de los paises en desarrollo. Ideas de este movimiento social
han reaparecido recientemente en escritos sobre innovacién frugal (Radjou et al., 2012), innovacién
desde la base de la piramide (London and Hart, 2004), e innovacion inclusiva (Chataway et al., 2014).
Estas ideas se estan integrando a un tercer marco para la politica de ciencia, tecnologia e innovacién que
le apunta a aumentar la participacion en el proceso de innovacion.

3. Marco 2 - Sistemas nacionales de innovacion

El surgimiento del Marco 2 se dio como respuesta a la percepcion de los vacios percibidos en el primer
marco y a algunas de las consecuencias de haber seguido este modelo. La experiencia de crecimiento
posterior a la Segunda Guerra Mundial que continud con relativas interrupciones menores hasta los
shocks del petrdéleo en los 70s y la seria recesiéon de 1981 (a menudo referida en Europa como una crisis
econdmica), intensificé la competencia entre paises y resalté las diferencias en el desempefio innovativo
y productivo de la industria nacional. Se volvié mas evidente, durante la década de los 80s, que los
paises de mas altos y mas bajos ingresos tuvieran una tasa mas lenta de convergencia que la que podria
ser explicada usando la premisa del primer marco en la que el conocimiento cientifico y tecnoldgico era
un bien publico global —en principio, disponible para todo el mundo. El supuesto catching-up®® global
como resultado de la transferencia tecnoldgica no ocurrio, excepto por los “tigres” del Este Asiatico
(Taiwan, Corea, Singapur y Hong Kong). Una explicacidn consistente con el primer marco sobre lo que
estaria ocurriendo era que los paises mas ricos estaban protegiendo y, de esta manera, reteniendo el
conocimiento cientifico o tecnolégico, por tanto, excluyendo a otros paises de utilizar este conocimiento
para engancharse en el proceso de catching-up. Esta idea fue contrariada por Soete (1985) quien
observd que la estructura industrial de las compafiias de tecnologia base a menudo incluian firmas mas
pequeiias o medianas capaces y dispuestas a vender tecnologias (p. ej. licenciar patentes, vender bienes
de capital avanzados, o adquirirlas a precios mas bajos que los costos implicitos de reproducir
tecnologias).

Estos acertijos en el Marco 1 llevaron a los académicos a revisar el modelo lineal de innovacion
subyacente al mismo. Se indicaron cuatro importantes modificaciones. Primero, mas que un bien
publico, se reconocid que el conocimiento cientifico y tecnoldgico a menudo contenia importantes
elementos tacitos. El conocimiento no recorria libremente distancias geograficas y culturales, en lugar
de eso era ‘stiky’, es decir, conocimiento que era costoso de adquirir, usar y transferir de un lugar a otro
durante la resolucion de un problema técnico (Von Hippel, 1994). Segundo, la habilidad de absorber
conocimiento de las redes mundiales de investigacién y de investigadores dependia de las capacidades
de absorcion (Cohen and Levinthal, 1989) las cuales requerian de experiencia previa en investigacion y
aplicacidén relacionadas. Tercero, se encontrd que las ‘capacidades de absorciéon’ eran capacidades
sociales que se derivaban no solo del nivel educativo sino también de las cualidades y las capacidades
sociales del emprendimiento®. Cuarto, el caracter del cambio tecnolégico fue reconocido como
acumulativo y dependiente de una trayectoria (David, 1975; Arthur, 1983). Un balance existia entre las
mayores innovaciones disruptivas que alteraban las trayectorias de busqueda y mejora (disrupcién de la
trayectoria), y las innovaciones acumulativas que reforzaba y fortalecian los centros existentes

18 . s . . .y . 4, . .

Ver pie de pagina 3 para explicacion ampliada del término catching-up.

19 .z .. . .. see .

La promocién del emprendimiento es a menudo un sustituto de sentimientos politicos a favor de los negocios y
en contra del gobierno (es decir, el favorecimiento a lo privado sobre la accién colectiva publica). Sin embargo,
esto también refleja normas sociales con respecto a la toma de iniciativa y a la diferenciacidon de las practicas
existentes que a menudo involucran la creacion de nuevos negocios.
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(fortalecimiento de la trayectoria), a menudo en formas que creaban importantes barreras a los nuevos
competidores.

Estas modificaciones al modelo subyacente de innovacidn sugirieron la posible existencia de
importantes diferencias internacionales en la capacidad para innovar y enfocaron su atencion sobre los
procesos de aprendizaje y la relacién entre las diferentes organizaciones de una sociedad. Freeman et al.
(1988) y Lundvall (1992) emplearon el término sistemas nacionales de innovacién para identificar las
diferentes configuraciones de organizaciones interesadas en la generacion y la utilizacion de
conocimiento cientifico y tecnoldgico. El aspecto central de esta idea era que algunas configuraciones
podrian ser mucho mas efectivas que otras, contribuyendo sustancialmente a explicar las desiguales
tasas de desempefio innovativo y productivo en el mundo. En particular, Freeman et al. (1988) sugirid
gue Japén habia hecho importantes innovaciones organizacionales en la generacion y utilizacion del
conocimiento tecnoldgico las cuales explicaban su habilidad para alcanzar el nivel de los paises ricos y
superar a las compaiiias en sectores manufactureros avanzados tales como automaoviles y televisores.
Linsu Kim también hizo importantes contribuciones indicando que no solo es la inversion en [+D sino
también el aprendizaje localizado lo que generd desarrollo y le permitio a Corea del Sur recuperar
terreno (Kim, 1999). Esto fue complementado por el reconocimiento empirico creciente de que la
innovacién era a menudo iniciada por los usuarios (von Hippel, 1988) o a través de la retroalimentacién
entre la investigacion aplicada, las actividades de desarrollo y las actividades de comercializacion en lo
gue Kline y Rosenberg conceptualizaron como un modelo de innovacién de enlaces en cadena (Kline and
Rosenberg, 1986).

En la versidn de los sistemas nacionales de innovacion ofrecida por Freeman (1987, 1988), esos sistemas
tenian un caracter nacional que reflejaba las diferencias instituciones y politicas. En Lundvall (1985,
1988), la importancia crucial de las capacidades para el aprendizaje fue asimismo enfatizada como una
caracteristica nacional que aplicaba a las organizaciones con sede en un pais. La justificacion de una
limitante geografico-politica de estos sistemas era doble: las instituciones y las politicas se establecian
ampliamente a nivel nacional y el conocimiento no viajaba facilmente fuera del entorno socio-cultural
en donde era creado. La mayor diferencia con el pensamiento de los sistemas de innovacién era su
énfasis sobre la caracterisica de ‘stickiness’ del conocimiento — o cuan costoso era el conocimiento de
adquirir usar y transferir— a través de espacios geograficos. Lo anterior sugiere sistemas regionales de
innovacidén o, alternativamente, alineacidn cognitiva creada por la participacién comudn en una industria
y sus problemas tecnoldgicos a pesar de la nacionalidad, conllevando a sistemas nacionales sectoriales
de innovacidén (para una discusién sobre estas variedades ver Edquist (1997)).

3.1. Fundamento/ Justificacion para la intervencion de politica

El contexto social e histérico de la literatura de los sistemas de innovacion es importante. Esta surge en
un intento por explicar la aparicion de las economias del Este Asiatico, primero Japdn, luego los cuatro
‘tigres’ asiaticos y, mas recientemente, China. Previamente se explicé que estos paises se habian vuelto
competitivos gracias a que sus sistemas nacionales de innovacidn les permitieron participar de manera
positiva en la globalizacién del comercio y las finanzas. El énfasis de la competitividad estuvo alineado
con el pensamiento neoliberal. Aun asi, el Marco 2 parte claramente de tal pensamiento al enfatizar la
habilidad del estado para conformar a una nacién competitiva.

Desde una perspectiva econdmica neoliberal, la globalizacion es vista como la propagacion de un
sistema internacional de comercio e inversion liberal que crea las bases de la competencia internacional

11
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y, por tanto, genera eficiencia en la produccién y la distribucién®. Sin embargo, se tienen importantes
reservas con respecto a las interpretaciones positivas de esta perspectiva —los procesos de globalizacién
han permitido a millones de personas mejorar su bienestar material a la par que empobrecen a otros
millones. Mientras muchas de las economias menos desarrolladas han hecho importantes progresos
sobre el total del ingreso nacional, en muchos casos la distribucién de este ingreso dentro de los paises
se ha empeorado y la brecha entre las naciones mas ricas y las mas pobres se ha ampliado (Keeley,
2015; van Zanden et al., 2014). Desde la perspectiva compartida de los Marcos 1y 2, el crecimiento del
producto y el empleo también son importantes en el futuro bienestar econdmico de los paises y de sus
ciudadanos. El retraso en el crecimiento suscita el temor al deterioro y a una espiral negativa en la cual
un pais se vuelve menos capaz de competir en los mercados internacionales y, debido a las crecientes
importaciones, de mantener la produccion de bienes comercializados por las firmas nacionales. Esto
también amenaza la habilidad del Estado de distribuir el ingreso a partir de la mayor recaudacion de
impuestos. Un objetivo central de la politica de ciencia, tecnologia e innovacidon es por tanto mantener
la competitividad —una meta a menudo establecida en términos mercantilistas en la cual, a través de las
exportaciones, se vuelve competitivo para estimular el crecimiento continuo, mientras se preserva una
participacion dominante en la produccién nacional para el consumo interno.”

El enfoque de sistema de innovacién nacional es asi complementario a una agenda de competitividad,
basada en la ventaja comercial mas que en el prestigio nacional o poder militar. Defensores de esta
agenda (los cuales permanecen influyentes hasta el dia de hoy) argumentan que los estados necesitan
facilitar la consolidacién de un sistema nacional de innovacidn para preservar o expandir la ventaja
competitiva de las firmas domésticas. La racionalidad de la agenda de competitividad conserva una
perspectiva de Marco 1 en la medida en que las intervenciones estan limitadas a la investigacion pre-
competitiva, es decir, la creacién de conocimiento en etapas previas al disefo del producto. Esta
limitacién es amplia debido a las preocupaciones sobre el apoyo del estado o sobre las politicas cuasi-
mercantilistas que fueron proscritas para crear igualdad de oportunidades en la competencia del
comercio internacional. Académicos han argumentado a favor (Graham, 1994) y en contra (Cohen &
Noll, 1991) de favorecer esta extension a la accion estatal. Una perspectiva de Marco 2 se focalizaria
menos sobre los fondos pre-competitivos de 1+D y mas sobre el aprendizaje entre los actores el sistema.
Recientemente Mazzucato (2013) se enfocé en la importancia del rol del estado como un tomador de
riesgo de alto nivel en el desarrollo de nuevas tecnologias, una actividad downstream®’ y que tiene un
propésito mas definido que la inversion en ciencia. La autora llama la atencion sobre el importante rol
gue las finanzas juegan en los sistemas nacionales de innovacién, un rol que ha sido ignorado en muchas
de las politicas y enfoques de los sistemas nacionales de innovacion. Ella argumenta que la financiacion
a largo plazo provista por el estado es necesaria para hacer que la comercializacion y la difusién ocurran.

En términos de gobernanza de las intervenciones de politica, el Marco 2 sugiere que las alianzas y la
coordinacion entre los actores dentro del sistema de innovacidén son convenientes para evitar fallas de
sistema— ausencia de cooperacién y coordinacidon. Otras fallas del sistema incluyen la dominacion de
intereses particulares en las politicas gubernamentales centradas en facilitar investigacidon e innovacién
y en crear carteles bajo el estandarte de cooperacidn y coordinacién de investigacion mejorada. En este
marco, estas deberian ser abordadas por, a menudo independientes, ministerios reguladores o agencias

13 perspectiva neoliberal es ejemplificada por Friedman (2005).

' Esto plantea los mismos problemas relacionados con la sostenibilidad econdmica que Smith (1960 [1776])
observd con respecto a las practicas mercantilistas y que llevd en ese entonces y en la historia mads reciente, a
episodios periddicos de incrementos en las tarifas y colapsos en el comercio internacional.

2 Investigacién aplicada y/o desarrollo de productos con mayor valor agregado.
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de gobiernos nacional las cuales, debido a la agenda de competitividad, usualmente han estado reacias
a actuar contra las concentraciones nacionales de poder econdmico. Esto se debe al miedo por parte de
estas agencias a la pérdida de competitividad en relacidén con otras grandes compaiiias
multinacionales®.

3.2. Marco 2: modelo de innovacion y actores

A pesar de que se incluye un amplio rango de actores que se consideran tienen agencia para mejorar los
sistemas de innovacion, el Marco 2 mantiene el enfoque de impulso tecnolégico del Marco 1. Aunque se
considera que los usuarios son una posible fuente de innovacion en el modelo de innovacion subyacente
del Marco 2, y la relaciones usuario-productor son claves, la agencia de los usuarios se limita a proveer
input al proceso de produccion de conocimiento llevado a cabo por las firmas y por otros proveedores
de conocimiento tales como las universidades.

El modelo subyacente de innovacion en el Marco 2, sin embargo, fue fundamentalmente modificado con
importantes implicaciones para la practica de la politica. Este se alejé de una comprension lineal de la
innovacién hacia un modelo mds interactivo como se ejemplificd en el modelo de enlaces en cadena. Un
trabajo relevante distinguié dos estructuras de produccién de conocimiento, Modo 1y Modo 2, similar a
nuestros dos marcos (Gibbons et al., 1994). Este trabajo distinguid cinco caracteristicas del Modo 2 de
produccion de conocimiento: 1) el conocimiento es producido crecientemente en el contexto de
aplicacién,* 2) transdisciplinariedad, la fusién o ‘inter-penetracién’ de los marcos disciplinarios para
producir nuevos marcos comunes de investigacién durante la aplicacion (p.29), 3) heterogeneidad y
diversidad organizacional, lo que refleja la creciente diversidad de los actores involucrados en la
produccidn de conocimiento, 4) responsabilidad y reflexividad social, lo que involucra un mas amplio
rango de expertos en el proceso de investigacion para acomodar las preocupaciones éticas y
ambientales®, y 5) control de calidad, en la que la evaluacién tradicional disciplinaria por pares de lo
gue constituye buena ciencia se vuelve mas compleja con la produccién del conocimiento en el contexto
de la aplicacion mas que dentro de las disciplinas establecidas y sus normas autorreferenciales. Gibbons
et al. (1994) sugirid la necesidad de una reforma institucional con particular atencidn sobre la relacién
entre los esfuerzos directos de la investigacion gubernamental (p. e]. en laboratorios de investigacion
publica), la investigacion industrial y la investigacidn universitaria para estimular la creacion de redes
que faciliten la coordinacidn y cooperacién. Este enfoque sobre los vinculos institucionales y las
interacciones resuena bastante con el Marco 2, el enfoque de sistemas nacionales de innovacién.

Una linea relacionada de investigacion y de fomento a la politica en el Marco 1 ha sido presentada
usando la Triple Hélice (Etzkowitz & Leydesdorff, 1997; Etzkowitz, 1998, 2008) —la denominacion que se

> por ejemplo, en 1999, los Estados Unidos derogé la Ley Steagall Glass (1933) la cual habia regulado la
concentracion de los bancos debido a la percibida amenaza de competitividad de los grandes bancos extranjeros.
** De acuerdo con Gibbons et al. (1994) la produccién del conocimiento se estaba volviendo mas ‘socialmente
distribuida’ y habia ‘transcendido el mercado’ (p.4). Aunque sus trabajos, sin embargo, contindan focalizandose
sobre la distincidn entre los productores de conocimiento de la universidad y la industria con solo una referencia
indirecta a (p.27) von Hippel (1976, 1988) de que la ‘presencia de compradores y usuarios potenciales en los
contextos de desarrollo influyen directamente en la direcciéon que tomaran las lineas innovativas de investigacion’.
De hecho, von Hippel documenta en estos dos trabajos que eran los usuarios los directamente responsables de
muchas de las mayores innovaciones de los instrumentos cientificos y otros campos.

> Esto presagia nuestra discusion relacionada con este asunto en el Marco 3. La discusién de esto en Gibbons et al.
(1994) (pp. 7-8 y en breve referencia a través de su trabajo) sugiere que los mecanismos de responsabilidad e
instituciones para reflexividad ya existian. Sin embargo, casi no hay evidencia sobre esta conclusién.
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le atribuye a la creciente naturaleza de entrelazar los esfuerzos de investigacién del gobierno, la
industria y la universidad. Igual que Gibbons et al. (1994), los académicos que participaron en los
estudios de la triple-hélice han buscado esquematizar y analizar las nuevas formas de cooperacién
emergentes entre las instituciones para considerar los procesos de gobernanza que alinean los intereses
de esas diferentes instituciones y proveer una guia a cada tipo de institucién sobre como ellos podrian
promulgar reformas que hicieran mas efectivas las funciones de los sistemas nacionales de innovacion.
Una importante premisa en la investigacion de triple-hélice ha sido el hecho de que las universidades
deberian volverse mas emprendedoras, fomentando la formacién de nuevas compaiiias a través de spin-
offs y licenciando la tecnologia producida a través de investigacion universitaria. Las dificultades para
transferir conocimiento entre lugares hizo que se reexaminaran los efectos geograficos de la localizacion
(Gertler, 2001). Los estudios iniciales resaltaron la existencia de clusteres industriales (Castells & Hall,
1994) lo que sugiere politicas encaminadas a concentrar un tipo particular de actividades, p. ej. el
corredor multimedia en Malasia (Bunnell, 2002). Sin embargo, estudios posteriores encontraron que las
cuestiones gubernamentales eran de importancia critica y dificiles de reproducir (Cooke, 2001) y que la
proximidad podria tener efectos perjudiciales asi como positivos (Boschma, 2005), mas alla de
desarrollar la capacidad ‘stickiness’ del conocimiento. En términos de los actores y de la innovacidn, el
Marco 2 refleja cambios que se perciben en los procesos a través de los cuales el conocimiento a aplicar
es generado e intercambiado. En vez de un flujo lineal de la ciencia a la I+D aplicada y de alli, a la
comercializacion, el conocimiento es generado a través de interacciones entre los actores (mas diversos)
en los sistemas de informacién nacional, sectorial y regional. Estas interacciones implican un proceso de
aprendizaje interactivo y una construccion de capacidades que absorban y adapten el conocimiento, a
menudo influenciado por la proximidad fisica y cognitiva. Para que estos procesos sean efectivos, es
necesario que los objetivos de los actores estén alineados y que posean capacidades para interactuar.
Dentro de este modelo, se le prestd considerable atencidn a casos tales como Silicon Valley (Kenney,
2000) o Route 128 (Saxenian, 1996) en los Estados Unidos o area de Cambridgeshire en Inglaterra
(Garnsey and Heffernan, 2005). Hay, sin embargo, poco consenso en como este modelo podria estar
influenciado por la politica.

3.3. Marco 2: prdcticas de politica

La falta de consenso académico con respecto a la relativa efectividad de los diferentes tipos de
intervenciones basadas en una perspectiva de Marco 2 ha llevado a una considerable variedad de
practicas reales de politica (Steinmueller, 2010). Los gobiernos centrales han dedicado esfuerzos
sustanciales para construir tecnépolis (p. ej. Sophia Antipolis en Francia (Longhi, 1999)) y hubs de ciencia
(p. €j. ciudad de Tsukubu en Japén (Tatsuno, 1986)). Autoridades regionales han intentado revitalizar
areas haciendo inversiones en nuevas firmas de base tecnoldgica, p. ej. Research Triangle en el Norte de
Carolina, Estados Unidos (Link &Scott, 2003). Estos esfuerzos han tenido un éxito diferenciado y la
perspectiva temporal para el desarrollo nacional o regional exitoso parece ser muy larga ya que ello es
relativo al tiempo de permanencia de los tomadores de decision politica que inician tales planes.

Las politicas que apuntan a mejorar la coordinacion y la alineacion entre los diferentes actores del
sistema de innovacién han sido adoptadas en muchos paises. Estas a menudo imponen condiciones a la
financiacidn, p. ej. participacion con otras organizaciones en una red como condicion para acceder a
fondos de investigacion. Tal financiacion condicionada ha sido aplicada a los fondos de laboratorios de
investigacion universitarios, corporativos y publicos. Exenciones de pautas sobre politica para la
competencia, limitando su cumplimiento y promoviendo la colaboracion entre firmas dentro de
industrias especificas, también han sido propuestas y promulgadas para estimular la formacién de redes
de investigacion (Jorde & Teece, 1990). La prospectiva también se ha usado y defendido como una
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herramienta que permite la mejor comunicacién, la coordinacidon mas efectiva, el desarrollo de
consenso y la generacion de compromisos (Martin & Johnston, 1999).

Una de las caracteristicas distintivas del Marco 2 es el mayor rol que se le atribuye a la agencia en
comparaciéon con el Marco 1. Esto indica una mayor preocupacion por el emprendimiento. La naturaleza
del empresario era un tema central en los escritos de Schumpeter (Schumpeter, 1947, 1949). Sin
embargo, no fue sino hasta la década de los 80s que un enfoque especifico sobre las politicas que
promovian el emprendimiento involucrando la formacién y el crecimiento de nuevas firmas,
particularmente aquellas que usaban nuevas tecnologias, se convirtid en preocupacion central de
politica. La promocién de nuevas firmas de tecnologia base (NFBTs)®® se ajusta dificilmente a los puntos
de vista neoliberales sobre la eficacia de los mercados y sugiere que el tamafo de la firma es irrelevante
para el grado o la naturaleza de la capacidad de innovacién (Kulicke and Krupp, 1987). Sin embargo,
cuando cuestiones de agencia son consideradas explicitamente, el enfoque y la gestion de tales firmas
junto con el caracter de sus empresarios sugieren razones de especial consideracion relacionadas con
este tipo de firmas en las politicas de promocion gubernamentales. Tales politicas también reflejan la
creciente preocupacién por el empleo y su asociada consideracién de que las pequefias y medianas
empresas (PYMES) proveen la mayoria de empleos en la mayoria de economias. En muchos contextos,
esto es mas un problema que una ventaja (comparado con sus rivales mas grandes, las PYMES
generalmente no tienen los recursos o la presencia en el mercado para atraer |+D o para promover
nuevas tecnoldgicas a gran escala, a menudo tienen mas bajos niveles de productividad y experimentan
indices mas altos de bancarrota). El rasgo caracteristico de las NFBTSs, sin embargo, es el caracter
pionero de sus nuevas tecnologias, algunas de las cuales producen crecimiento rapido en el empleo vy el
producto. Las NFBTs también contribuyen al sistema nacional de innovacion con la creacién de un grado
mas alto de diversificacidn y especializacion, permitiendo a las firmas mas grandes seleccionar de una
poblacién de firmas con muchas mas nuevas ideas que las que podrian ser producidas Unicamente a
través de sus procesos internos de 1+D.

El Marco 2 también sugiere poner énfasis en una politica renovada que se focalice en temas de de
difusion tecnoldgica o adopcidon. El enfoque de sistemas enfatiza la conexidn entre oferta y demanda lo
gue se asume como una conexion mediada por procesos de mercado, asi como de no mercado. Muchas
tecnologias modernas involucran coordinacion entre firmas dentro de sectores como el aeroespacial, el
electrénico, los CoPS (sistemas de productos complejos tales como los simuladores de vuelo) y los
edificios de emisiones netas de diéxido de carbono iguales a cero que involucran no solo conocimiento
cientifico sustancial y tecnolégico, sino también conocimiento distribuido a través de muchas firmas
especializadas. Para que estos sectores se desarrollen y prosperen, la relacidon con sus clientes necesita
ser suficientemente estable para apoyar la inversién mientras que las redes de las firmas que abarcan
estos sectores necesitan estar adecuadamente coordinadas. Las cuestiones de demanda y de
coordinacion eran histéricamente abordadas a través de la contratacion publica. Mientras que la
contratacion publica sigue siendo importante, la demanda del sector privado por los productos y
servicios de estos sectores ha incrementado dramaticamente (en parte debido a la privatizacion de
empresas previas gubernamentales de telecomunicaciones y transporte). La privatizacién no solo
introduce los mercados, sino que también restructura las relaciones que no son de mercado dentro de
estos sectores. Los gobiernos deben escoger entre si estas reestructuraciones son conducidas bajo un

26 , .. . . . o s .
Como una categoria descriptiva, las NFBTs ya existian en las evaluaciones de desempefio industrial.
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. .27 . . . . .

modo laissez-faire”” o bajo un modo en el que las regulaciones, promociones e intervenciones
28

gubernamentales™ asumen un rol.

Las practicas de politica gubernamentales en el Marco 2 implican que se eduque y se entrene a la mano
de obra con el objetivo de apoyar las capacidades de absorcién de las firmas y otras organizaciones. La
capacidad de absorcién es uno de los varios tipos de capacidades que no son de mercado y que se ha
vuelto visible al profundizar el anadlisis de generacidn y distribucidon de conocimiento mas alla del modelo
lineal materializado del Marco 1.% En las economias en desarrollo, la direccién apropiada de las politicas
de entrenamiento y de educacion a menudo involucran el logro de destrezas instrumentales particulares
en ciencia y tecnologia. En las economias industrializadas, hay una continua tension entre las politicas
educativas de laissez faire y las politicas de desarrollo de la mano de obra que proveen mayores
recursos para tipos particulares de educacion (Machin and Vignoles, 2015).

3.4. Marco 2: marcos alternativos u opuestos

Los sistemas nacionales de innovacion y los marcos relacionados (sectorial y regional) estan
estructurados alrededor del intercambio de conocimiento y la colaboracion entre las organizaciones que
emplean investigadores profesionales. Una consecuencia de esto es que la discusién social de opciones
y direcciones tecnoldgicas no se integra dentro de las redes, aun cuando estas redes son establecidas
como resultado de la intervencién del gobierno. En efecto, el marco de sistemas nacionales de
innovacién continua con las politicas tecnocraticas del marco de innovacién para el crecimiento (Marco
1). Ambos marcos, cominmente empleados en las discusiones de politica, comparten la idea de que la
inversion en 1+D e innovacién es positiva. Esta inversion podria ser criticada y asi interrumpida por sus
limitaciones éticas o ambientales; sin embargo, no se tiene una multiplicidad de trayectorias o
alternativas que se discuta entre todos los actores, incluyendo usuarios y un publico amplio. Un marco
alternativo a este deberia introducir explicitamente procesos participativos e inclusivos con el poder de
identificar alternativas e influir o tomar decisiones acerca de todas las posibles opciones. Esto no es un
proceso que deberia ser dejado enteramente a la comunidad cientifica.

Este marco alternativo sugiere asi la necesidad de abrir el proceso de eleccion entre todos los actores
incluyendo los actores marginados, para darles una voz y con ello influir en las trayectorias a seguir en
investigacion y en sus correspondientes fondos de financiamiento. De esta cuestion se han ocupado mas
recientemente Dutrénit & Sutz (2014); Lundvall et al. (2009) y otros autores quienes se basan en un
enfoque de sistemas nacionales de innovacién. Ellos se cuestionan la poca atencidn que este enfoque
presta a los problemas de los paises en desarrollo. Su preocupacion central es que el enfoque del
sistema nacional de innovacidn esta conllevando a exclusidn social y hacen hincapié en la necesidad de
enfoques participativos que democraticen la produccién del conocimiento (Dutrénit & Sutz, 2014). El
Ilamado por una participacion mas amplia ha estado presente en las criticas y debates en Europa y los
Estados Unidos desde los 70s. Esto a menudo ha guiado a una comprension publica unidireccional sobre

*7 Laissez-faire es una doctrina econémica en la cual el gobierno no interfiere en el mercado y las transacciones
entre privados a través de, por ejemplo, regulaciones y programas.

¥ Un enfoque de laissez faire puro es raro ya que tipicamente los gobiernos integran cuestiones como
estandarizacion y regulacién, asi como el de convertirse en los mayores clientes dentro de los sectores
restructurados.

* Las capacidades para establecer redes que incluyen proveedores y gestion de cadenas de valor, desarrollo del
mercado y gestion del conocimiento son otros ejemplos de tales capacidades no relacionadas con el mercado.
Aunque algunas partes de estas capacidades pueden ser adquiridas a través de las transacciones de mercado, las
elecciones en estas transacciones mismas requieren capacidades dentro de la firma u organizacién.
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las iniciativas cientificas centradas en hacer que la sociedad entienda las razones del apoyo a la inversion
en ciencia (Miller, 2001). Sin embargo, también ha llevado a sugerir nuevas practicas de politica mas
radicales tales como la Evaluacion Constructiva de Tecnologia, la Evaluacidn Interactiva de Tecnologia 'y
el Disefio Participativo de Tecnologia para ayudar a identificar las opciones existentes y sus
consecuencias hacia trayectorias existentes de desarrollo y cambio (Rip et al., 1995; Irwin, 2006).

3.5. Resumen

Como se dijo anteriormente, los marcos 1y 2 siguen siendo relevantes. El primer marco de politica de
ciencia y tecnologia, con base en las premisas de que la ciencia es la base para el crecimiento econédmico
de largo plazo y de que la innovacién involucra mayormente la comercializacién del descubrimiento
cientifico, esta presente en las discusiones contemporaneas. Muchas de las practicas de politica
desarrolladas dentro de este marco son aun implementadas, aunque algunas han sido sujetas a
modificaciones como marcos competitivos de politica econémica tales como el neoliberalismo que ha
buscado limitar la ayuda del estado y favorecer los mercados sobre las politicas del gobierno, incluyendo
la politica de innovacién. Representantes de la comunidad cientifica cominmente argumentan que la
independencia de sus miembros en la concesidon de una investigacion impulsada por la curiosidad es el
valor primario y es el responsable de innovaciones profundamente importantes, una perspectiva que es
consistente con el primer y segundo marco.

Reflexiones sobre la implementacién de la politica derivadas del primer marco han llevado a preguntas
acerca del énfasis de la I+D. Se sugirié que era importante observar como los resultados de los esfuerzos
de investigacion son usados y absorbidos en la economia. El segundo marco estaba destinado a impulsar
la capacidad de absorcion por los emprendedores a través de los vinculos institucionales.

A lo largo de la historia ha sido claro que los procesos de cambio tecnoldgico son irregulares en tiempo y
espacio. Clusteres de innovaciones que restructuran sectores particulares se han caracterizado como
disruptivos o como mayores innovaciones debido a sus efectos las firmas lideres y los trabajos. A pesar
de que durante el siglo XX prevalecié un optimismo generalizado, sugerido por el primer y segundo
marco, sobre los impactos estos cambios sobre el bienestar social, la inequidad del ingreso en paises de
alto ingreso se ha incrementado. Un nimero de paises de ingreso medio parecen estar atrapados en la
dependencia del crecimiento basado en los recursos naturales y la comercializacién, y aunque el grupo
de los BRIC (Brasil, Rusia, India y China) es una excepcién parcial, muchos paises de bajos ingresos han
progresado poco en catching-up. No es claro si mas inversién en [+D y construccion del sistema nacional
de innovacién guiara al desarrollo y al catching-up. Cuestionamientos también existen acerca de si estas
inversiones reducirdn la inequidad y ayudaran a resolver los problemas sociales. Ellas pueden incluso
profundizarlas debido a la distribucion de los beneficios primarios de estas inversiones entre un
pequeiio segmento de la poblacion. Adicionalmente, los efectos del cambio climatico relacionados con
las emisiones de gases de invernadero, los efectos ambientales del volumen de residuos domésticos e
industriales, y otras externalidades producidas por el patrén de crecimiento perseguido en el primer y
segundo marco han sugerido que el modelo regulatorio integrado al modelo basico de innovacién es
incapaz de abordar estas externalidades. Lo que se necesita para abordar los problemas sociales
(inequidad, pobreza) y ambientales es focalizarse en la direccionalidad de los sistemas sociotécnicos
ademas de tener un enfoque mas participativo e inclusivo. Estas caracteristicas no son facilmente
abarcadas en el primer y segundo marco.

4. Marco 3: cambio transformativo
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Desde hace una década, los gobiernos han reconocido que necesitan alinear mejor los desafios sociales
y ambientales con los objetivos de innovacion. El cambio climatico, la reduccién de la igualdad, la
pobreza y la contaminacidn han sido transformados en desafios y oportunidades para la politica de CTel.
A través de iniciativas como Horizonte 2020, la UE espera que la innovacion aborde un nimero bien
escogido de desafios sociales y, por ejemplo, contribuir de esta manera con la transicion hacia una
economia inclusiva y de bajo-carbono®. La Declaracién de Lund de 2015 prioriza explicitamente que se
entrene a una nueva generacién de investigadores con destrezas para abordar los grandes desafios
sociales sustentados en una excelente base de investigacion®, Igualmente, la firma del acuerdo
universal de cambio climatico de Paris ha establecido ambiciosas metas para llegar a cero emisiones de
carbono en la segunda mitad del siglo. Asi mismo, las Naciones Unidas (2015) han formulado 17
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) en los que se demanda produccién mas verde, aumento de
justicia social, distribucion justa del bienestar, patrones de consumo mas sostenibles y nuevas formas
para generar crecimiento econdmico.

¢Podemos esperar que la innovacién responda a estos desafios? Las politicas de ciencia, tecnologia e
innovacién parten de la premisa de que la innovacién es una fuerza que contribuye a la creacién de un
mundo mejor.*? Se basan en la idea que el desarrollo de nuevas tecnologias dara lugar a mayores niveles
de productividad laboral y crecimiento econédmico, asi como a una mejor posicion competitiva. Se
espera que las externalidades restantes puedan ser manejadas a través de la regulacién.
Subsecuentemente, la politica de innovacién se focaliza en la estimulacion de 1+D y en la construccion
de sistemas nacionales de innovacion. Se prevé que tal politica puede conducir a un crecimiento verde
en el cual los gobiernos sean capaces de invertir en misiones de tecnologia limpia, reduccion de la
contaminacién y limpieza del medio ambiente. Se asume también que la inequidad serd reducida a
través de nuevas oportunidades de trabajo como resultado de la redistribucion del crecimiento y el
ingreso. Sin embargo, esto es asi Unicamente cuando asumimos que las naciones-estado, a pesar de la
globalizacion, tiene la capacidad de invertir persistente y prolongadamente en tecnologias limpias, estan
en posicion de organizar las funciones de distribuciéon de una manera adecuada, le hacen frente a la
evasion de impuestos, y no estan en manos de y/o corrompidos por otros intereses que favorecen la
inversion y distribucidn en otras direcciones. Un principal desafio es si el Estado esta de hecho en la
posicion de cumplir con ello.

El potencial deterioro del poder de las naciones-estado, sin embargo, no es el principal desafio. Un
desafio mayor es el manejo ex-post de las externalidades resultantes del crecimiento, por ejemplo, el
cambio climdtico, a través de energia limpia y las medidas distributivas, ain teniendo un estado fuerte.
Nuestra proposicién central es que los marcos de |1+D y de sistemas nacionales de innovacién existentes
para la politica de ciencia, tecnologia e innovacion son inadecuados en el abordaje de los desafios
ambientales y sociales. Una razén importante es que ambos marcos, Marco 1 y Marco 2, asumen como
positivo el estimulo a la innovacidn, y no hay un profundo compromiso con el hecho de que la
innovacién siempre representa una cierta direccionalidad. Ambos marcos reconocen que el desarrollo
de la tecnologia podria conllevar a algunos resultados negativos en el corto plazo pero que el total de
sus beneficios compensan por estos resultados. Por ejemplo, la innovacion puede conllevar al
desempleo en los sectores que experimentan rapido cambio técnico; no obstante, todos se beneficiaran
en el largo plazo debido a los nuevos trabajos de alta calidad que seran generados. Debido a esto

%% Comisién Europea, KI-31-12-921-EN-C

3 https://www.ukro.ac.uk/authoring/researcher/Documents/ 151215_lund_declaration.pdf

%2 Se tienen excepciones como la seguridad militar en donde la meta operativa se basa en la prevencion mundial
hacia estados peores.

18



J. Schot, W. E. Steinmueller

Schumpeter considerd al cambio técnico como un proceso de destruccidn creativa. Sin embargo, Soete
(2013) nos recuerda que la innovacién puede conducir también a una creacién destructiva, beneficiando
a pocos a expensas de muchos, conllevando a trabajos de baja calidad y creando mas problemas que los
gue soluciona. Pensamos que es tiempo de reconocer en nuestros marcos de politica de innovacion que
muchas tecnologias tienen mucho que ver con los persistentes problemas ambientales y sociales. La
innovacién contribuye masivamente al presente paradigma de produccién y consumo en masa
despilfarrador basado en el uso de recursos intensivos y combustibles fdsiles (Meadows et al., 2004;
Bardi, 2011; Steffen et al., 2015). También contribuye directamente a la inequidad ya que las
trayectorias actuales de innovacidon favorecen soluciones de alta tecnologia, las cuales adoptan una
infraestructura pervasiva y de alta calidad y producen articulos en masa dirigidos a consumidores con
poder substancial de compra (Kaplinsky, 2011). Las politicas de innovacion en sus formas actuales
pueden conllevar al crecimiento econdmico, pero a menudo exacerban inequidades. Incluso el
crecimiento rapido, como el caso de China, estd acompafiado por un crecimiento inequitativo (Dutrénit
& Sutz, 2014). Como punto de partida de un nuevo tercer marco para la politica de ciencia, tecnologia e
innovacién se deberia entender que la innovacién no se puede equiparar con el progreso social, incluso
teniendo politicas sociales correctivas. Después de todo, la innovacién misma puede estar causando un
creciente numero de externalidades. ¢ Cémo puede la politica de CTel entonces abordar los desafios
sociales y ambientales?

Argumentamos que para hacerle frente a los ambiciosos desafios expresados, por ejemplo en los ODS,
necesitamos un nuevo marco de politica de innovacién. Este es el que llamamos Marco 3, de cambio
transformativo. De alli la pregunta —équé necesita ser transformado? Basados los estudios sobre
transiciones para la sostenibilidad, argumentamos que la transformacién de los sistemas sociotécnicos
es necesaria para la provision de energia, movilidad, alimentos, agua, salud publica, comunicacién, que
son sistemas basicos de las sociedades modernas (Grin et al., 2010; Markard et al., 2012; Steward, 2012;
OECD, 2015). La transformacidén del sistema sociotécnico es muy diferente al simple desarrollo de
nuevas soluciones tecnoldgicas radicales. Por ejemplo, la politica de ciencia, tecnologia e innovacién
puede focalizarse en la introduccion de vehiculos eléctricos y su punto débil: superar el rango limitado a
través del desarrollo de la bateria. Sin embargo, si el vehiculo eléctrico solo es un sustituto para el actual
automovil y continuamos con un sistema de movilidad dominado por estos automdviles, aun se estara
lejos de lograr una economia inclusiva y de bajo carbono. Puede que las estructuras industriales sean
transformadas, pero los ambiciosos ODS no se estan alcanzando. Por tanto argumentamos que seria
mejor enfocarse en politicas de innovacidon que apoyen la emergencia de nuevos sistemas de movilidad
en los cuales, por ejemplo, la propiedad privada del carro sea menos importante, y que otras
modalidades de movilidad tales como los pequefios taxi-van, el transporte publico y la bicicleta asi como
ir a pie, sean mas utilizados en combinacion con, por ejemplo, los vehiculos eléctricos provistos por
compafiias encargadas del suministro de servicios de movilidad que usan capacidades ICT. En este nuevo
sistema, la planeacion y la reduccién de la movilidad se han convertido en objetivos de todos los actores
e incluso simbolos del comportamiento moderno. Esto es lo que llamamos una transicion del sistema
sociotécnico. Ello implica la coproduccion de un cambio social, tecnoldgico y conductual de manera
interrelacionada. Una transformacién del sistema sociotécnico (o transicién) se trata de un cambio en
las destrezas, las infraestructuras, las estructuras industriales, los productos, las regulaciones, las
preferencias del usuario y las predilecciones culturales. Se trata de un cambio radical en todos los
elementos de la configuracion. Esto también hace dificil las transiciones del sistema, ya que los
elementos tienden a estar alineados y a reforzarse entre si. Esto implica una innovacion social ya que el
énfasis esta sobre muchos de los elementos sociales y sus relaciones con oportunidades tecnolégicas.
Esta puede incluir soluciones de alta tecnologia asi como también innovaciones de viejas tecnologias
(bicicletas en el ejemplo de arriba). Los sistemas de innovacién siempre involucran multiples actores,
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incluyendo la sociedad civil y los usuarios quienes juegan un rol crucial innovativo —no solo como
demandantes de los servicios ofertados por las innovaciones de la firma (Oudshoorn & Pinch, 2003;
Schot et al., 2016).

4.1. Fundamento/Justificacién para la intervencion de politica

Weber & Rohracher (2012) han explorado varias racionalidades que hacen legitima la politica de ciencia,
tecnologia e innovacion. Ellos argumentan que las fallas del mercado y de los sistemas que respaldan las
politicas actuales de innovacidn deberian ser complementadas por politicas que le apunten a la
transformacion. Estamos de acuerdo con que el marco transformativo necesita una narrativa fuerte y
consideramos que un buen punto de partida para ello podria ser el analisis de estas fallas. Weber &
Rohracher proponen que las politicas para el cambio transformativo comienzan con el reconocimiento
de cuatro tipos de fallas: direccionalidad, coordinacién de politica, articulacién de la demanda y
reflexividad. Este es un marco bastante util que nos gustaria aprovechar y complementar.

La falla en direccionalidad se refiere a la falta de medios con los cuales se puedan hacer elecciones
sociales sobre desarrollo alternativo. El marco de cambio transformativo toma la direccién como un
punto de partida y requiere de un proceso por medio del cual se determinen las prioridades colectivas.
Este asume deliberaciones, diversidad de opiniones y, por tanto, conflicto. Eventualmente este marco
aspira a establecer lo que Weber & Rohracher llamaron corredores de trayectorias de desarrollo
aceptable. ** Stirling (2008; 2009) sostiene de manera convincente que es crucial trabajar sorbe la base
de una gran diversidad de alternativas, evitando centrarse facil o rdpidamente en argumentos “a favor”
o “en contra” de alternativas especificas.

Para abordar las fallas de direccionalidad se requiere tomar en cuenta alternativas que vayan mas alla
de los estrechos limites establecidos por los lideres. Ello alimenta las oportunidades a través de las
cuales varios grupos pueden desafiar las perspectivas dominantes de los actuales sistemas
sociotécnicos.®* Aln asi, sera necesario concluir con la exploracién para concentrarse en ciertas
alternativas. Esto no solo es debido a la necesidad de concentrar recursos y fortalecer las capacidades
en ciertas soluciones, sino también de prevenir continuas inversiones en alternativas que son menos
prometedoras (desde un punto de vista transformacional) y pueden bloquear el escalamiento de
trayectorias sostenibles. Abordar las fallas de direccionalidad no se trata solo de abordar la falta de
consideracion a un gran conjunto de diversas opciones, sino también la falta de atencién a las
conexiones entre las opciones y los ODS u otros desafios sociales. La politica de innovacién
transformativa, por tanto, enfrenta dificiles intercambios ex-ante y continuos entre los intereses y las
visiones de los diferentes grupos. La gobernanza de la innovacidon transformativa se deberia reconocer
por lo que es: un proceso politico que deberia dar cabida a la valoracién y a la negociacion del desarrollo
de diversos conjuntos de trayectorias, asi como la eleccion de trayectorias especificas. En este proceso
de negociacidn, las visiones de varios grupos no tienen que ser completamente congruentes, los actores
necesitan reconocer suficientes elementos comunes y atractivos con los cuales se puedan relacionar
para asi seguir adelante (Grin et al., 2010: 335).

** Esta definicion de direccionalidad es mas amplia que la definicidn de Stirling (2008; 2009) quien se centra en un
extremo del proceso; la necesidad de politicas de innovacién las cuales se abren a una variedad de trayectorias
diferentes.

3 Stirling et al. desarrollé una herramienta de mapeo multi-criteria bastante Util para ayudar en este proceso, ver
http://www.sussex.ac.uk/mcm.
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La falla en la coordinacion de la politica se refiere a la falta de habilidad para coordinar horizontalmente
las politicas desde varios dominios. Esto es diferente de la falla de coordinacién del Marco 2 que se
refiere a la coordinacidn entre actores en el dominio de la ciencia, la tecnologia y la innovacion. La falla
en coordinacién abordada por la politica de innovacidn de cambio transformativo se trata de la
coordinacion de politicas sectoriales especificas para salud publica, transporte, energia, alimentos y
agricultura, los cuales son de crucial importancia cuando los cambios en el sistema sociotécnico de estas
areas estan en juego. Sin embargo, ya que el cambio transformativo implica la transformacién de
muchos sistemas, y al final también de la estructura de la economia y la sociedad, la coordinacion con
otras politicas transversales, que incluyen la politica fiscal, econdmica y social, son vitales. Finalmente,
existen fallas de coordinacién de politica multi-nivel a superar entre la politica local, regional, nacional e
internacional. El cambio transformativo necesita un enfoque gubernamental integral; aun asi tal
enfoque es propenso a tramites burocraticos, altos costos de transaccion y alto control por parte de los
lideres que se benefician con los sistemas sociotécnicos dominantes. Por tanto, se cuestiona si la
creacion de comités a cargo de coordinacién y otras estructuras de coordinacion, tales como consejos
nacionales de investigacidn e innovacién, bajo el enfoque usual seran capaces de superar dicha falla de
politica.

Argumentamos que el cambio transformativo requiere abordar la falla de coordinacién integrando
mejoras en la coordinacion durante la construccion de trayectorias de cambio transformativo. El énfasis
deberia estar en la coordinacion emergente y abierta dentro de un proceso de trabajo conjunto que
lleve a un cambio transformativo. La nocién de gobernanza tentativa propuesta por Kuhlmann and Rip
(2014) captura este espiritu. Es definido como un enfoque que es provisional, modificable, dinamico y
abierto y que incluye experimentacion, aprendizaje, reflexividad, y reversibilidad. La experimentacién es
promovida por la literatura de las transiciones, por ejemplo a través del concepto de Gestion Estratégica
de Nichos (Strategic Niche Management -SNM)** (Kemp et al., 1998; Schot & Geels, 2008), como uno de
los medios para implementar coordinacidn dentro de la politica de innovacién. Aqui los experimentos
son vistos como espacios temporales en el que actores de politica, empresas, sociedad civil, usuarios y
financiadores privados, entre otros, trabajan juntos en una variedad de trayectorias concretas. La
gestion estratégica de nichos deberia ser vista como una novedosa forma de politica y accion e incluso
una novedosa forma de gobernanza transformativa, y no solo como un medio para poner a prueba o
demostrar soluciones novedosas (Turnheim et al., 2018). A menudo es dificil asegurar que tales espacios
vayan mas alla de la demostracion técnica y de proyectos piloto. Los experimentos demandan que los
actores acepten la incertidumbre y reconozcan las fallas como parte del proceso de aprendizaje, se
focalicen en la articulacién de nuevas expectativas y visiones compartidas, la construcciéon de nuevas
redes, y la configuracién de nuevos mercados (llamados nichos) que eventualmente desafiaran las
practicas predominantes de los principales mercados e instituciones.

Finalmente, se debe abordar la falla en reflexividad. Para Weber & Rohracher esta falla es acerca de la
capacidad para monitorear, anticipar e involucrar a todos los actores en el proceso de auto-gobernanza
del cambio transformativo. Esto es importante, pero en términos de falla nos gustaria recalcar una
forma particular de reflexividad que estd conectada con el aprendizaje profundo (o aprendizaje de
segundo orden), el aprendizaje en el que los actores cuestionan sus creencias acerca de, por ejemplo, la
movilidad y el consumo de energia (Schot & Geels, 2008). En la formulacidn de politica, las opciones de
tecnologia son a menudo evaluadas tomando como referencia preferencias estables tales como la
necesidad por movilidad y la provisién de extensos viajes en carro como se mostro en el ejemplo sobre

35 . s o . 4, . ~ see ™ . .y . .y
Gestidn estratégica de nichos es un método disefiado especificamente para facilitar la introduccion y la difusién
de nuevas tecnologias sostenibles a través de experimentos sociales.
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el vehiculo eléctrico. Por lo tanto, el énfasis sobre las baterias y no sobre los nuevos servicios de
movilidad se debe a que el vehiculo eléctrico es visto como un sustituto del automavil de gasolina, no
como un paso intermedio hacia un nuevo sistema de movilidad. El aprendizaje profundo asume que los
actores evallan criticamente sus propias preferencias y experimentos con alternativas. Al abordar la
falla de reflexividad se deberia: estimular la capacidad para tomar distancia y analizar las rutinas propias
gue estan profundamente arraigadas (esto podria ser un futuro imaginario; o un conjunto de desafios
sociales y ambientales), las cuales conducen a comportamientos colectivos y a cambios sociotécnicos
hacia la optimizacién en lugar de un cambio transformativo.

4.2.Marco 3: modelo de innovacion y actores

En el modelo de innovacién subyacente al Marco 3, no hay una uUnica ni mejor trayectoria para lograr
sostenibilidad, igualdad u otras metas socialmente deseadas. En lugar de ello, el proceso de innovacién
del sistema (que materializa la invencion, la innovacién y la difusion) involucra multiples actores en la
negociacién de trayectorias alternativas que tienen el potencial de lograr un cambio en el sistema. En
este marco, el modelo de innovacidn debe ser experimental porque, desde el principio, no se conoce
una trayectoria que se ajuste al propdsito de cumplir con los desafios o sea viable en la aplicacién a
escala. Es Unicamente a través de la acumulacidn de experiencias por parte de multiples actores con
diferentes motivaciones y prioridades que una o varias trayectorias aceptables pueden ser descubiertas
e implementadas. El objetivo de la experimentacidn es generar un cambio sistémico y disruptivo que
esté informado por el escepticismo de que cambios marginales en sistemas existentes pueden ser
ineficaces. Aun asi, no es claro como la experimentacién puede generar un cambio transformativo, mas
alla del desarrollo del piloto y/o del nicho que le sigue a este cambio. La cuestion del afianzamiento y el
escalamiento de experiencias no es suficientemente abordada en la literatura o en la préctica (Kivimaa
et al., 2017).

La literatura de transiciones para la sostenibilidad sugiere que, aunque es importante contar con
politicas para la implementacidon de experimentos con lo cuales construir nichos alternativos, esto no es
suficiente. La combinacion de politica deberia también contribuir a un proceso de desestabilizacion de
los sistemas sociotécnicos fijos existentes (Turnheim & Geels, 2012; Kivimaa & Kern, 2016; Rogge &
Reichardt, 2016; Kern et al., 2017). La resistencia al cambio por parte de las redes tradicionales que se
benefician de los sistemas actuales puede ser muy fuerte. Tales redes incluyen a menudo industrias,
departamentos del gobierno, usuarios y sociedad civil. Estos actores no perciben la necesidad de
cambiar sus comportamientos y creen también que le pueden hacer frente a los desafios futuros en los
marcos existentes. La resistencia no se trata de intereses particulares y compromisos organizacionales
sino también de valores y de un lock-in cognitivo v, al final, de reglas colectivas regulatorias, cognitivas y
normativas prevalecientes que estan arraigadas a los sistemas sociotécnicos dominantes. Obviamente,
cualquier intento de nueva politica debe explorar las politicas preexistentes y encontrar maneras de
crear una superposicion productiva de politicas nuevas y existentes.

Es importante resaltar que el Marco 3 no es principalmente un modelo de ciencia, tecnologia y
regulacién. En lugar de ello, se focaliza en innovacidon como un proceso de busqueda al nivel de sistema,
guiado por objetivos sociales y ambientales, informado por experiencias y aprendizaje sobre tales
experiencias, y una voluntad para re-examinar los acuerdos existentes con el fin de hacerlos menos
rutinarios al mismo tiempo que se abordan desafios sociales. Una afirmacién que subyace al Marco 3 es
que el proceso de innovacion probablemente puede ser efectivo logrando estas metas si es inclusivo,
experimental y esta destinado a cambiar la direccion de los sistemas sociotécnicos en todas sus
dimensiones. Ya que los sistemas sociotécnicos seran protegidos por beneficiarios de la actual
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configuracién y cuyas visiones de mundo y valores requeririan cambios sistematicos, se necesita que la
politica de innovacién transformativa se comprometa con el proceso politico en el que estan
involucradas la ciencia y la tecnologia y no solo con la politica publica. El tipo de proceso politico
promovido es uno que abre espacios para experimentacién, aprendizaje social, debate publico,
deliberacion y negociacidn, como se dijo previamente al discutir el concepto de evaluacién constructiva
de tecnologia (Rip, T.J. Misa & Schot, 1995; Schot et al., 2003).

El Marco 3 parte del modelo de innovacién del Marco 1 que se focaliza en la inversion de [+D y en el
incremento de los flujos de conocimiento util en los cuales la interaccidn entre el gobierno y la
comunidad cientifica es central, poniendo especial atencion en temas de difusion. También parte del
énfasis del Marco 2 sobre el aumento en la capacidad de absorcién y de aprendizaje de los sistemas de
innovacién en el que se construyen redes de conocimiento entre organizaciones de productores y
usuarios, se estimula la alineacion y la coordinacién de estas organizaciones para producir cambio
tecnoldgico, y se facilita el emprendimiento al servicio de las metas de crecimiento, empleoy
competitividad internacional. El modelo de innovacion del Marco 1y 2 supone el cumplimiento de las
metas sociales y ambientales a través del crecimiento econémico y de la posibilidad de redistribuir los
excedentes generados por las mejoras en productividad, asi como de la capacidad de las élites
tecnocraticas para regular las externalidades al servicio de esas metas. En contraste, el Marco 3
reflexiona sobre estas metas sociales y valores subyacentes, los explora y los integra en los procesos de
cambio sistémico. Es construido sobre: 1) la creencia de que los procesos de deliberacion inclusivos dan
lugar a compromisos mas comunes en la busqueda de soluciones efectivas a los desafios sociales y
ambientales; y 2) el reconocimiento de que estas soluciones necesitan de experimentacién y aprendizaje
sobre supuestos y valores subyacentes. El Marco 3 reconoce que los supuestos y valores son co-
producidos en estos procesos, tienen un caracter incipiente, y son mds adecuados ademas de estar mas
consolidados durante los cambios del sistema. Este marco no asume consenso, en lugar de ello, la
innovacién subyacente prospera sobre la necesidad de identificar y trabajar con diversidad, desacuerdo
y visiones de mundo en conflicto, reconociendo la contribucién de una gran variedad de actores, y
poniendo de manifiesto los procesos politicos involucrados en cualquier proceso de innovacién.

El desarrollo y la implementacién de la politica de innovacién requiere una nueva base de conocimiento.
No una dominada por estudios de economia e innovacidn, sino una mas interdisciplinaria en la que
contribuyan los estudios de transiciones, de ciencia y tecnologia y, mas ampliamente, de gobernanza,
historia de la tecnologia y otros campos. Ya que la transformacién es un proceso global, este requiere
una integracion profunda de los estudios de desarrollo. Se puede notar que las interacciones entre estos
campos estan emergiendo, pero que la vision general de las politicas de innovacion tiene a menudo un
alcance bastante limitado (Smits et al., 2010; Fagerberg et al., 2013; Fagerberg, 2016). Alin queda un
camino largo por recorrer.

4.3. Marco 3: prdcticas de politica

Las acciones de politica transformativa que se necesitan pueden ser traducidas en nuevas misiones
publicas. Pese a ello, esto no sera suficiente y puede conllevar a resultados problematicos si es hecho de
la manera equivocada. La inversién publica en si misma no provocara la transformacion del sistema
(Kuhlmann & Rip, 2014; Foray et al., 2012). Las politicas orientadas por misidon podrian ser productivas si
las misiones son formuladas de una manera abierta que promueva la experimentacion y diversidad.
Nuevas formas de compromiso y de red son requeridas entre los actores de los sectores publico, privado
y de servicios.

23



J. Schot, W. E. Steinmueller

Los cambios transformativos requieren un cambio en el estilo de vida y, de esta manera, en las practicas
de movilidad y del uso del agua, la energia, los alimentos, y otros recursos, no solo de los usuarios (o
consumidores) sino también de los usuarios industriales y profesionales. Al fin y al cabo, el cambio no es
solo sobre las nuevas estructuras de produccion, sino también de los ambientes del usuario y del
mercado en el cual los nuevos tipos de demandas y las preferencias de uso seran las dominantes
(Ornetzeder & Rohracher, 2006). Mazzucato (2015; 2016) destaca la necesidad de estructurar y crear
activamente. Tal proceso no puede ser dejado a los productores, sino que necesita involucrar a los
usuarios en un rango amplio de capacidades: como usuario-productores (usuarios-emprendedores) que
activamente encuentren nuevas soluciones; usuarios-actores en el papel de legitimadores que traigan
nuevas visiones y expectativas para ayudar a determinar las decisiones de inversién y los cambios de
politica; usuarios actuando como intermediaros que creen contactos entre los productores y los grupos
mas grandes de usuarios; usuario-ciudadanos que presionen por reformas mas amplias del sistema; y
usuario-consumidores que desarrollen nuevos estilos de vida, preferencias y practicas (Ornetzeder &
Rohracher, 2006; Schot et al., 2016). Esta incorporacion de usuarios va mas alla de crear conciencia y/o
medidas para articular la demanda existente. En cambio, las practicas de politica de innovacién
transformativa deberian buscar contribuciones activas y encontrar las maneras de asistir a los usuarios
en la construccion de nuevas demandas, entornos y mercados.

En este marco es esencial reflexionar sobre las necesidades sociales y ambientales. El proceso de
busqueda debe ser guiado por mejoras en el proceso de anticipacion de efectos colaterales y
consecuencias. El desarrollo de procesos para hacer viable la anticipacidn es una prioridad del Marco 3.
Algunas orientaciones sobre los procesos que facilitan la anticipacion estan disponibles en las practicas
de prospectiva y las actividades de los grupos evaluadores de tecnologia. Sus principales esfuerzos estan
a menudo dirigidos a una aplicacién comercial a gran escala destinada a alcanzar la préxima ola de
oportunidad tecnoldgica que pueda abrir nuevas posibilidades, como en la evaluacién tecnoldgica de la
nanotecnologia o biotecnologia. En el Marco 3, el objetivo de la anticipacidn es identificar areas de
experimentacion, y, al hacerlo, examinar las posibles consecuencias en términos del uso de energia y de
materiales, la creacién de posibles trabajos y los efectos sobre el ambiente de introducir y usar nuevos
artefactos fisicos y procesos de informacion. La deliberacién anticipatoria aspira no a producir modelos,
sino a generar multiples posibilidades y diversas trayectorias. Ella le apunta a sostener un proceso de
busqueda colectiva y de aprendizaje y no una evaluacion a corto plazo basada en un criterio limitado y
un proceso de decision de tipo binario Si/No.

La anticipacidon es por naturaleza especulativa. Mientras puede proveer un esbozo general de
posibilidades, no puede prever los detalles que salen a la luz Udnicamente a través de experimentacion y
aprendizaje. Asi, a la vez que es esencial, la anticipacién debe ser incorporada con la experimentacién
dentro de un rango de posibilidades sugeridas por los ejercicios de anticipacion. ¢ Es mejor reciclar que
reparar o mejorar? ¢ Cudles practicas agricolas demostrardn ser viables como alternativas a la actual
dependencia de los combustibles fésiles para energia, fertilizantes, transporte y procesamiento? ¢ Qué
practicas seran mas efectivas en lograr construcciones e infraestructuras con emisiones netas de didxido
de carbono iguales a cero? Aqui argumentamos de nuevo que estas preguntas solo pueden ser
contestadas a través de la experimentacion a una escala que vaya mas alla del laboratorio de 1+D. Aboga
por la experimentacion social. Es solo a través de la actual practica que la experiencia y el aprendizaje
profundo son generados y que las ventajas y desventajas de una trayectoria de innovacion particular
pueden ser identificadas y remediadas por la revisién o la eleccidn de una via de desarrollo. El
aprendizaje profundo ocurre colectivamente y permite cambios en los marcos y premisas cognitivos y es
parecido al aprendizaje de segundo orden (Schot & Geels, 2008). La experimentacién social debe incluir
innovacién desde abajo (o de base) con las comunidades y la sociedad civil (Smith & Seyfang, 2013). El
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Marco 3 contempla que la experimentacion crece y nutre nuevas trayectorias y, en el proceso, desafia a
las firmas lideres y a las agencias gubernamentales que se alinean con estas firmas (ambos actores del
régimen) para preservar la trayectoria existente. Como se argumentd, esto acarrea luchas politicas
alrededor de la nueva meta de sostenibilidad y requiere que las redes tradicionales que abarcan a las
firmas lleven a cabo una reorientacién estratégica (Geels & Penna, 2015). En estos procesos el rol de los
actores intermediarios en defender los nichos competitivos, las nuevas visiones y las politicas son
cruciales (Kivimaa, 2014), como lo es la construccion de redes que abarcan al nicho y a los actores del
régimen dominante (Diaz et al., 2013).

La necesidad por anticipacion, experimentacion, aprendizaje y formacion de redes y alianzas sugiere
nuevos acuerdos institucionales y estructuras de gobernanza que trasciendan las fronteras de los
gobiernos, los mercados y la sociedad civil. También sugiere involucrar las finanzas publicas y privadas y
nuevas maneras para compartir y apropiar las ganancias en conocimiento de estas actividades. Ademas
de estos nuevos acuerdos institucionales, se necesitan maneras de conectar mejor las instituciones
existentes para coordinar, asi como registrar y aprender de los procesos de anticipacion y aprendizaje.
Esto requerira nuevos conjuntos de destrezas para conectar las ciencias sociales y los campos de la
ciencia, la tecnologia, la ingenieria y las matematicas (CTIM), los cuales han sido recientemente una
prioridad de muchos paises en su buisqueda por responder a los imperativos de la competencia
internacional y al crecimiento econémico a través del incremento de la productividad. Estas destrezas
pueden ser desarrolladas a través de la practica emergente de la investigacion y la innovacién
responsables (Stilgoe et al., 2013; Rip, 2014). Cuando las metas de los sistemas sociotécnicos reflejen un
rango de necesidades sociales y ambientales e ideas mas inclusivas acerca del bienestar social, la
conexion entre lo que es posible y lo que es deseable también requerird individuos con mas
competencias para conectar dominios sociales, cientificos y tecnoldgicos. Esto implica una reorientacion
de la politica de educacidn y, en ultima instancia, una pedagogia que es consistente con las transiciones
deseadas hacia resultados mas sostenibles.

5. Discusion final

El Marco 3 se pregunta sobre las limitaciones de la ciencia, la tecnologia y la innovacién para abordar
cuestiones de sostenibilidad y pobreza o distribucion equitativa del ingreso. Estas limitaciones son vistas
en gran medida como externas a la politica de innovacion de los Marcos 1y 2. Esto hace que estos
marcos sean parcialmente incompatibles. Alun asi, nuestra articulacién del Marco 3 no indica que los
gobiernos deban abandonar completamente los Marcos 1y 2. La inversidn en infraestructura de
conocimiento y en |+D es un importante componente de cualquier politica de ciencia, tecnologia e
innovacién asi como la construccion de un conjunto de vinculos entre los principales actores y el
fomento de las interacciones productivas y los procesos entre ellos en los contextos nacional, sectorial,
regional, y en los sistemas transnacionales de innovacidn. Los contextos de politica en el mundo real
siempre involucraran un amplio rango de instrumentos inspirados en varias racionalidades. La evolucion
de la politica puede tener tres formas: adicién de nuevas metas e instrumentos (superposicidn), adicion
de nuevas racionalidades y metas sin cambiar los instrumentos (desviacion), y adicién de instrumentos
sin alterar las racionalidades (reconversion) (ver Kivimaa & Kern, 2016). Lo que hemos visto
principalmente en nuestro trabajo del Consorcio de Politica de Innovacién Transformativa son formas de
desviacion y de reconversion, y en menor grado un proceso de superposicion (Chataway et al., 2017). La
superposicion puede conducir también a inconsistencias y ahi es donde nuestro pensamiento sobre la
combinacion de los tres marcos deberia comenzar: ¢ Cudles serian las nuevas formas de superposicién?
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Estimamos que las inconsistencias entre marcos e instrumentos pueden ser prevenidas al reflexionar
sobre la superposicién usando como lente un marco particular. Si analizdramos los Marcos 1y 2 desde el
lente del Marco 3, veriamos que las inversiones en 1+D promovidas en el Marco 1 necesitarian estar
alineadas con el proceso en curso de anticipacidén y experimentacién y el establecimiento de trayectorias
sostenibles. Determinar si la regulacién limita el cambio de los sistemas sociotécnicos y de como esa
regulacién podria ser usada para contribuir al proceso transformativo, por ejemplo, mediante una
tecnologia de proceso que imponga estandares, es también necesario. Los procesos del Marco 2 en los
cuales se fortalecen los sistemas de innovacidn y se promueve el emprendimiento también necesitan ser
abiertos. Se necesita preguntar si los sistemas actuales y la actividad emprendedora solo conduce a una
variedad relacionada®®, reforzando trayectorias insostenibles, o si también hay un alcance para la
variedad no-relacionada®’, la cual permitiria un proceso de diversificacion en nuevas y mas direcciones
sostenibles (Frenken, 2017). Adicionalmente, no solo es el aprendizaje mediante el uso, la producciény
la interaccion, los que deberian ser promovidos en el Marco 2 (todos estos son ejemplos de aprendizaje
de primer orden), sino también el aprendizaje profundo, y esto puede ocurrir cuando los sistemas de
innovacién aceptan el conflicto, la diversidad y el desacuerdo. En el largo plazo, se deberian permitir las
iniciativas del Marco 3 para determinar la composicién y la direccionalidad de los sistemas de
innovacién y de inversién en 1+D.

Sin embargo, aun cuando los actores de politica fueran capaces de articular los marcos y asi lograr una
superposicion productiva desde una perspectiva de Marco 3, sigue existiendo incompatibilidad entre los
marcos; esta incompatibilidad debe ser navegada por los actores de politica. Esto se debe a que el
Marco 3 incita cuestionamientos mas profundos acerca de la manera en que los sistemas sociotécnicos
actuales de suministro se ajustan a las metas sociales y, en ultima instancia, acerca de la gobernanza de
los procesos de innovacidn. Este marco argumenta que eventualmente necesitaremos un cambio
transformativo en muchos sistemas de provision de alimentos sostenibles, energia, movilidad, salud
publica, agua y comunicaciones. Tal cambio no solo se refiere a la produccion, sino también a la
distribucion y el consumo, por lo que involucra a todos los actores de la economia y la sociedad, y es de
este modo dominante en la economia y la sociedad en general. La transformacién requerida de todo un
sistema podria ser llamada la Segunda Transicidon Profunda (Schot, 2016; Schot & Kanger, 2018; Kanger
& Schot, 2018). Esta transicion es profunda porque implica cambiar un grupo de direcciones
profundamente arraigadas —por ejemplo, la produccidon en masa, el consumo en masa individualizado, la
productividad, la intensidad del recurso, la intensidad del carbono, y la produccién global— asi
compartidas, entre varios sistemas sociotécnicos. Estas direcciones han conducido a niveles altos de
riqueza y bienestar en ciertos paises, pero rezagado a muchas personas en los paises en desarrollo y,
actualmente, también estan contribuyendo a aumentar la inequidad dentro del los paises ricos y
altamente innovadores. Adicionalmente, ellos conducen al aumento de la intensidad del recurso, al lock-
in de carbono, y a las degradaciones ecoldgicas severas. Estas direcciones fueron creadas durante la
Primera Transicién Profunda a la modernidad industrial. La magnitud de los cambios sociales y técnicos
requeridos por una Segunda Transicion Profunda supone entrar en una nueva fase en la historia de la
industrializacidn, el capitalismo industrial y quizas la modernidad. El marco implica construir una nueva

% La variedad relacionada se refiere a la diversificacion regional o al grado al cual diferentes industrias de una
region comparten varias similitudes que les permite intercambiar conocimiento y maximizar las oportunidades de
aprendizaje y crecimiento de las industrias existentes asi como de los recursos locales de crecimiento para las
nuevas industrias.

% La variedad no-relacionada se refiere al grado al cual las industrias de una regién comparten pocas similitudes
que les permite intercambiar conocimiento y maximizar las oportunidades de aprendizaje y crecimiento de las
industrias existentes asi como de los recursos locales de crecimiento para las nuevas industrias.
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relacion entre el estado, el mercado y la sociedad civil, y mas probablemente, nuevas formas de accion
estatal pro-activa y emprendedora a nivel nacional asi como a nivel de ciudad, de nuevas redes entre el
estado, las empresas, la sociedad civil y las estructuras supranacionales que aseguran la coordinacién
global.

Eventualmente estas nuevas relaciones podran deslegitimar el argumento de las fallas del mercado
sobre el que descansa el Marco 1. Estas cuestionaran la contribucidn de la inversion 1+D a las metas y
propdsitos sociales, y abogaran por el compromiso y la inversion gubernamental cuando dichas
contribuciones estén ausentes. Ello puede conducir a que se coopere mas intensamente con las
inversiones del gobierno, interfiriendo en lo que es considerado un mercado libre, y asi ser visto como
un anatema del pensamiento del Marco 1. El Marco 3 bien podria llevar a replantearse sobre cuan
relevante es la nociéon de los sistemas de innovacién, quien esta involucrado y quien puede hablar en
beneficio de otros. En lugar de recomendar la construccion de varios tipos de sistemas de innovacion, se
puede llevar a concluir que el papel del gobierno es precisamente el opuesto: experimentar y
transformar el conjunto de relaciones existentes y, por ejemplo, focalizarse sobre los vinculos locales y
transnacionales en lugar de los nacionales.

Los Marcos 1y 2 emergieron y se desarrollaron principalmente en los Estados Unidos y Europa, y han
sido criticados desde una perspectiva de desarrollo. Ambos marcos asumen que los paises en desarrollo
necesitan alcanzar el nivel de los desarrollados, construir sus propios sistemas de procesos de
innovacién para absorber lo que proviene de los paises desarrollados y construir su propia capacidad. El
Marco 3 no asume que las innovaciones y el cambio del sistema sociotécnico vendran necesariamente
del norte global o que otros paises necesitan hacer catching-up con esas innovaciones. Al contrario, la
premisa es que el norte global y el sur global estan en posicién de experimentar y contribuir con el
cambio transformativo y que el mutuo aprendizaje profundo puede ser beneficioso. En este marco,
diversas trayectorias son promovidas y aspectos como generacién local, experimentacién y adaptacion
dentro de un proceso complejo de transformacién del sistema deberian ser abarcadas.

Una pregunta final es si el cambio transformativo es una meta demasiado ambiciosa para la comunidad
de académicos y profesionales comprometida actualmente con la politica de ciencia, tecnologia e
innovacion®. Por un lado, la respuesta es claramente si: tal cambio no puede ser logrado solamente por
las politicas CTel; otras politicas también son necesarias. Uno deberia ir ain mas alla y reconocer que el
cambio transformativo no se dard como causa de las nuevas politicas; es un proceso historico mas
amplio, en el cual muchos actores ya participan activamente. La politica de innovacién transformativa
deberia ser vista como una respuesta a lo que esta pasando en e impacta al mundo contemporaneo en
transicion. Nos gustaria agregar que los desafios como estan definidos y expresados en los ODS estan
muy presentes. Si las inequidades se vuelven mas severas, las consecuencias del cambio climatico y la
contaminacién comienzan a azotar mas fuertemente, llevando, por ejemplo, a mas migracién e incluso a
contribuir a mas conflictos, el malestar popular y la amenaza del conflicto armado forzaran en ultimas a
los gobiernos y a otros actores a responder. La ciencia, la tecnologia y la innovacién tendran que ser
parte de esta respuesta ya que estdn inmensamente involucradas en la generacién de todas estas
Ilamadas externalidades. Por tanto, es urgente y oportuno para los responsables de la formulacién de
las politicas en esta area que no esperen, pero que desarrollen no solo un nuevo marco sino también
gue comiencen a experimentar con nuevas practicas de politica. Estos deberian hacerle frente a los
desafios sociales y ambientales y contribuir a transiciones mas pacificas y de bajo costo hacia nuevos
sistemas sociotécnicos.

*®a magnitud del desafio a esta comunidad ha sido explicada en Nelson (2013).
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