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El libro Sistemas de innovación como sistemas complejos, realizado por Joao Aguirre 
y Juan Francisco Saldarriaga, presenta en esta oportunidad, en versión electrónica 
patrocinada por el Fondo Editorial ITM del municipio de Medellín (Antioquia), los 
resultados de un proyecto de investigación. Consiste en una exposición de los 
sistemas de innovación, teniendo como marco de referencia los sistemas nacionales, 
regionales y sectoriales, pasando por los sistemas complejos, que tienen varias 
características como la auto-organización y la no linealidad, entre otros; como la 
coevolución de los sistemas.

Por último, se encuentra un marco de trabajo sobre los sistemas de innovación como 
sistema complejos. 

PRESENTACIÓN



Los procesos y dinámicas sociales tienen diferentes variables consideradas en la 
actualidad el eje fundamental de los procesos institucionales, organizacionales y en 
especial el motor dinamizador de los diferentes sistemas de innovación.

Las variables que interactúan en las dinámicas hacen parte de la construcción 
colectiva, donde las universidades, gobiernos y empresas apoyan el acceso al 
conocimiento y fortalecen la estructuración de investigaciones, al igual que las 
organizaciones, que reciben los beneficios de los grupos de investigación, y en 
especial de la mano de obra calificada, y las instituciones que permean los otros dos 
actores del sistema creando las políticas que medien en la construcción y desarrollo 
de las organizaciones académicas como empresariales.

En el Capítulo 1, se realiza una búsqueda de referentes académicos en relación a la 
definición del sistema de innovación (SI), que es considerado como una concentración 
de agentes, creando dinámicas de crecimiento y desarrollo en una nación, país o 
sector determinado. Este concepto permite analizar variables importantes, donde 
las interacciones son realizadas por los actores, y en este sentido, se amplía con la 
noción de Sistemas Nacionales de Innovación (SNI), donde se observan las diferentes 
definiciones propuestas por la Organización para la Cooperación y el Desarrollo 
Económicos (OCDE), vinculados a la concepción de sistemas de innovación y a la 
creación de conocimiento, porque esta nunca ocurre de forma aislada sino que es 
fortalecida por redes aprendizaje. 

Los sistemas de innovación demandan día a día una atención especial debido a 
su complejidad, pues cada región o sector de la economía se comporta de forma 
diferente en el mercado de acuerdo con sus necesidades (Malerba, 2002), por 
tal razón, los países industrializados han soportado dicho desarrollo en políticas, 
estrategias y estructuras que se concentran en el aumento de la competitividad 
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de economías industriales por medio de una gran apuesta en ciencia, tecnología e 
innovación, implementando mecanismos de financiación para iniciativas relacionadas 
con la conformación de redes cooperativas y programas de integración productiva 
que articulan el estado, la industria y los proveedores de conocimiento y tecnología, 
en apuestas de largo plazo, con instrumentos concretos de seguimiento y control. 

Dentro de este marco general se incluye la perspectiva de Sistemas Regionales de 
Innovación, los cuales hacen parten desde la concepción de Sistemas Nacionales de 
Innovación, siendo estos «un conjunto de sistemas cuyas interacciones determinan 
el resultado innovador de las empresas nacionales» (Nelson, 1993, p. 4), pero desde 
una visión sistémica que puede destacar la forma en la que está «constituido por 
elementos y relaciones que interactúan en la producción, difusión y uso de nuevo, y 
económicamente útil, conocimiento» (Lundvall, 1992, p. 2).

En el Capítulo 2, se desarrolla el concepto de sistema complejo. Al inicio se 
encuentra la definición y el recorrido histórico del concepto, que encierra un marco 
ampliado en la teoría de sistemas brindando una revolución en la comprensión de los 
comportamientos en los sistemas difíciles de predecir y controlar. Estos elementos 
corresponden generalmente a la dinámica de la biología y se han trasladado a 
sistemas artificiales como la innovación, las organizaciones y la economía, tanto 
global como local.

Los sistemas complejos cumplen con características que son diversas, porque las 
interacciones entre los agentes comprenden muchos elementos que hacen parte 
de la auto-organización del sistema, como lo es la capacidad de adaptación, la cual 
cambia su comportamiento en respuesta del entorno; la competencia, que puede 
ser llamada competitividad, propia de cualquier sistema activo debido a la necesidad 
de satisfacer una carencia o de obtener un bien, propiciando que las entidades del 
sistemas que se ven avocadas a adoptar comportamientos de cooperación.

Los sistemas de innovación se tornan como sistemas complejos por varias 
características que hacen parte del análisis de este trabajo, siendo estos importantes 
para la construcción de las economías actuales, vinculando aspectos como el 
conocimiento y la creatividad en la organización.

El Capítulo 3, aborda el concepto de coevolución, donde se busca comprender los 
comportamientos de los agentes, la reciprocidad, la simultaneidad los patrones, sus 
características y el resultado de las interacciones de coevolución de las organizaciones, 
abriendo el horizonte para comprender las dinámicas de los sistemas de innovación, 
porque la capacidad de adaptación de los sectores de innovación es diferente al 
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de los sistemas nacionales de innovación, debido a los procesos llevados en las 
diferentes naciones, compuestas por instituciones que brindan un proceso diferente 
según su ideología y cultura, las cuales fueron creadas por diferentes circunstancias 
históricas, en un entorno dinámico que lleva a una evolución de las instituciones con 
la sociedad.

La innovación, como el modelo de coevolución, presenta una dinámica continua del 
sistema que no solo es importante en periodos cortos de tiempo sino en procesos 
que pueden alcanzar décadas, como resultado de la coevolución de las interacciones 
continuas entre empresas, organizaciones e instituciones.

En el desarrollo de la investigación se encontraron artículos que presentan una 
aplicación del concepto de coevolución en los diferentes sistemas y organizaciones 
de innovación, como en el caso de los ecosistemas coevolutivos expuestos por 
Luz Alexandra Montoya, donde aplica el concepto al ecosistema coevolutivo de 
la organización. La coevolución de los medios de comunicación desarrollada por 
Cooke y Porter es otro modelo aplicado a las instituciones, desde la perspectiva de 
la evolución y la cooperación, de autores como Walfram y Torsten.

En el Capítulo 4, se realiza una argumentación de por qué un sistema de innovación 
es considerado como un sistema complejo, con características especiales, con 
una estructura dinámica interdependiente, con capacidades de flujo del sistema, 
estructuras disgregadas y propiedades emergentes, entre otras. El enfoque 
desarrollado desde la perspectiva de sistema complejo permite observar el modelo 
de Henry Chesbrough (Open innovation, 2003) que tiene como fin la descripción de 
un nuevo imperativo para la creación y el aprovechamiento de la tecnología; en él se 
describe que bajo la complejidad de las organizaciones, estas son llamadas a pasar 
de procesos de innovación cerrada a innovación abierta. Estos procesos se dan 
generalmente en internet, porque es uno de los ambientes más dinámicos para el 
manejo de la información, creando una plataforma más prometedora para conectar a 
las universidades, personas y en general a todos los actores que se pueden vincular 
al cambio tecnológico impulsado, no solo por nuevas trayectorias de la de tecnología 
de la información sino por las dinámicas propias del sistema.



Para comprender los sistemas de innovación se deben entender una serie de 
fenómenos presentes en las interacciones de dichos sistemas, que encierran un 
marco de referencia conceptual fundamental para hallar la relación de conceptos 
entre sistemas de innovación, sistemas complejos y dinámicas de los sistemas, 
entre otros temas que se presentarán posteriormente.

1.1 ANÁLISIS METODOLÓGICO

El proceso de exploración de la información se realizó utilizando el motor de 
búsqueda Scopus, cuyos resultados arrojados son aceptados por la comunidad 
académica internacional; este es un producto de Elsevier Publishing Co., lanzado 
comercialmente en noviembre de 2004, que muestra una abstracción del mundo 
donde se incluyen bases de datos indexadas, revisadas por expertos, con 
herramientas inteligentes, facilitando el análisis y visualización de los resultados en 
forma fácil y completo (Howard M., D., 2008). El motor de búsqueda de Scopus está 
diseñado para seleccionar información que necesitan las universidades, instituciones 
e investigadores, permitiendo tener una herramienta para el análisis cienciométrico 
de la información.

Otra herramienta que apoya el proceso de búsqueda de los temas relacionados es 
Google Scholar, lanzado en su versión beta en 2004, y se integra a los beneficios 
sin costo prestados por Google. Ofrece el acceso multidisciplinar a la información 
académica que es construida por el número de editores; estos han permitido que 
sus registros de revistas electrónicas sean indexadas por ellos. Google Scholar es 
un buscador básico y bastante sencillo, estas búsquedas no pueden ser exportadas 
a formatos RIS y similares, dificultando el trabajo con las referencias que aparecen. 
La cita de indexación está disponible, y los resultados se presentan más o menos en 
el orden de la cantidad de veces que han sido citados (Norris y Oppenheim, 2007).

CAPÍTULO 1: 
MARCO CONCEPTUAL
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La base de las consultas propuesta por Elsevier permite realizar un trabajo asociado 
con las mejores mentes en las comunidades científicas y de salud, buscando resolver 
problemas más apremiantes del mundo, empujando los límites de sus diferentes 
campos de investigación para mejorar procesos y lograr un avance de la ciencia. 
Utiliza una estrategia para vincular pensadores e investigadores con conocimientos 
de clase mundial. 

Lo que pretende ofrecer Elsevier son objetivos desafiantes pero realistas: la 
oportunidad de desafiar el status quo integrando el conocimiento global y ofreciendo 
la oportunidad de hacer una diferencia en la vida de las personas, ayudando a la 
divulgación de conocimiento y ofreciendo la posibilidad de contribuir al cambio a 
través de la capacidad tecnológica, el trabajo flexible y colaborativo, por medio 
de una construcción de relaciones y redes de investigadores que crean y entregan 
las herramientas que inspiran a la comunidad científica. Las raíces de Elsevier son 
revistas y edición de libros, fomentando procesos de revisión de más de 130 años.

También se utilizó Dialnet, un portal de información multidisciplinar que brinda los 
servicios de difusión en las revistas de lengua española. Fue creado en 2001 por 
la Universidad de La Rioja; presenta una interfaz simple que no permite filtrar los 
resultados encontrados así como en otros motores, donde las palabras claves 
pueden ser seleccionadas por grupos, de acuerdo con el título, años de publicación 
o procedencia de la publicación.

Por otra parte, Scielo es un motor de búsqueda académico que incluye una colección 
seleccionada de revistas científicas, con una diferencia clara; la organización hace 
un énfasis en aquellas revistas de los países iberoamericanos. Scielo posee un 
modelo propio y opera con colecciones descentralizadas de revistas científicas 
seleccionadas de acuerdo con criterios preestablecidos de diferentes áreas de 
conocimiento; el repositorio de información que posee esta organización proviene 
de cada uno de los dominios que están otorgados alrededor del mundo.

1.2 ¿QUÉ ES UN SISTEMA DE INNOVACIÓN?

Un sistema de innovación (SI) es considerado como una concentración de agentes 
(empresas, intermediarios, entidades de educación, representantes gubernamentales) 
que se relacionan para generar dinámicas de crecimiento y desarrollo, orientadas al 
incremento de la competitividad de un país, de una región o un sector; es un proceso 
de implementación de un nuevo producto, proceso, o método organizacional, para 
introducir en la empresa nuevos elementos constitutivos. 
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Por otra parte, contar con empresas enmarcadas en un SI, no solamente implica una 
mayor competitividad en la economía sino también en cuanto a la generación de 
dinámicas de relacionamiento, estrategias y políticas, que influyen fuertemente en la 
trayectoria del desarrollo económico para un país (Wixted, 2009, p. 15). 

Además Maskell, (2001, p. 937) argumenta que para que exista una teoría que 
aporte al desarrollo y crecimiento de una economía debe haber una explicación 
para la existencia y generación de aglomeraciones, basadas en la cercanía física, 
identificando la razón por la cual se generan actividades de relacionamiento 
especializado, que influyen directamente en ella.

Aunque tomó algún tiempo identificar cuáles implicaciones de las teorías de innovación 
basadas en la competitividad se aplicarían a toda la gama de industrias (Edquist y 
Hommen, 1999), es reiterativo en las investigaciones de Maskell demostrar que el 
sistema de innovación estimula el crecimiento económico mediante el desarrollo 
de tecnología y comercialización de la misma (Carlsson, 2006; Conceição, Heitor, 
y Lundvall, 2003; Niosi, Saviotti, Bellon, y Crow, 1993; Robledo, López, Zapata, y 
Pérez, 2010).

Además, el concepto de SI permite analizar el crecimiento económico de un país 
desde una perspectiva subyacente al crecimiento de la productividad del trabajo 
en las distintas regiones y sectores de una economía, especialmente si se analiza 
este contexto desde un enfoque de la teoría evolutiva del conocimiento. (Metcalfe, 
1992, 2004; Soete, Verspagen y Ter Weel, 2010). Esto se logra identificando uno 
de los factores claves para generar el dinamismo del crecimiento: la gestión de 
información oportuna, es decir, remitirse a la persona indicada, en el momento 
preciso, lo cual promueve distintos escenarios tecnológicos e institucionales de 
beneficio colaborativo, identificando una oportunidad para innovar en una economía 
dinámica y competitiva en territorios internacionales (Scheel y Pineda, 2011).

Al analizar la dinámica funcional de los sistemas de innovación, se logra identificar 
que diversos investigadores y analistas científicos han realizado estudios empíricos 
de estos, a fin de comprender su estructura actual y proponer dinámicas de evolución. 
Estos observadores argumentan que, en repetidas ocasiones, en la literatura se 
estudia este fenómeno desde diversas perspectivas, así como los procesos de 
crecimiento, las relaciones y redes de trabajo, los sistemas de aprendizaje, la política 
entre otros (Lundvall, Johnson, Andersen y Dalum, 2002; Malerba, 2002; Metcalfe, 
1992; Smith, 2000). 

Muchos gobiernos han desarrollado políticas financieras y programas centrados en 
el apoyo a empresas innovadoras como respuesta estratégica a la crisis económica 
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y financiera. Estos programas se instauran a largo plazo y propenden restaurar el 
crecimiento y crear un futuro económico sostenible. En este sentido, surge la noción 
de Sistema Nacional de Innovación (SIN) como un modelo interactivo de creación y 
uso de conocimientos, en el cual participan diferentes actores relacionados con la 
producción y desarrollo tecnológico. 

Según la OCDE, diferentes definiciones han sido propuestas para el concepto de 
SIN, entre ellas las más relevantes se destacan: 

 • Una red de instituciones públicas y privadas cuyas actividades e interacciones 
inician, importan, modifican y difunden nuevas tecnologías (Freeman, 1987).

 • Un conjunto de instituciones cuyas interacciones determinan el rendimiento 
innovador (...) de las empresas nacionales (Nelson y Winter, 1982).

 • Los elementos y relaciones que interactúan en la producción, difusión y uso de 
conocimientos nuevos y útiles, desde el punto de vista económico, que están 
localizados en una región determinada (Lundvall et al., 2002).

 • Los elementos y relaciones que interactúan en la producción, difusión y 
económicamente, útil nuevos conocimientos... y están dentro o raíces dentro de 
las fronteras de una nación del Estado (Wixted, 2009).

La selección de definiciones previas muestran que la idea de SNI está basada en el 
supuesto entendimiento de los vínculos o relaciones entre los agentes involucrados 
en la innovación; este es un factor esencial para mejorar el desempeño tecnológico, 
en otras palabras, dado que la innovación y el progreso tecnológico son el resultado 
de una compleja serie de relaciones entre los agentes para producir, generar, distribuir 
y aplicar conocimiento, está estrechamente ligado con el fenómeno que se desea 
estudiar, que corresponde a la coevolución de las instituciones. 

Además Seliger (2001, p. 426) subraya la importancia de adoptar una perspectiva 
sistémica frente a la innovación y la creación del conocimiento, dado que la 
innovación nunca ocurre en forma aislada sino siempre en el contexto de relaciones 
estructuradas, redes e infraestructuras, así como dentro de un contexto social y 
económico más amplio. Sin embargo, el conocimiento está en la base del cambio 
tecnológico y desempeña una función central en la innovación, tal y como lo ha 
mostrado la literatura evolutiva (Bottazzi, Dosi, Fagiolo, y Secchi, 2008; Metcalfe, 
1992; Nelson y Nelson, 2002) y en la economía basada en el conocimiento (Cowan, 
Sanditov y Weehuizen, 2011; Lundvall et al., 2002).
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El mundo está cambiando y cada vez son más complejos los procesos y dinámicas 
de los sistemas de innovación, debido a las variables de los procesos económicos, 
sociales, ambientales. Para entenderlos con cierta racionalidad se pretende explicar 
esa complejidad a través de un enfoque de sistemas, conformando un gran sistema 
de innovación. Si se logra entender la complejidad de este fenómeno se podría 
también definir políticas, estrategias y caminos a seguir, dentro de los cuales están 
enmarcados los sistemas regionales y sectoriales que explican el comportamiento 
de la actividad productiva (Malerba, 2002; Miozzo y Yamin, 2012).

Los sistemas de innovación demandan día a día una atención especial debido a su 
complejidad, pues cada región o sector de la economía se comporta de forma diferente 
en el mercado, lo hace de acuerdo con sus propias necesidades (Malerba, 2002), 
por tal razón, los países industrializados han soportado dicho desarrollo en políticas, 
estrategias y estructuras, que se concentran en el aumento de la competitividad 
de economías industriales, por medio de una gran apuesta en ciencia, tecnología 
e innovación y de mecanismos de financiación para iniciativas relacionadas con la 
conformación de redes cooperativas y programas de integración productiva, que 
articula el estado, la industria y los proveedores de conocimiento y tecnología. Estas 
propuestas son pensadas a largo plazo y se desarrollan con instrumentos concretos 
de seguimiento y control.

1.3 SISTEMAS REGIONALES DE INNOVACIÓN

Al realizar un acercamiento de los Sistemas Regionales de Innovación (SRI) se deben 
tener en cuenta diferentes elementos que conforman el marco referencial de los 
procesos y desarrollos que se llevan a cabo en cada región. Los SRI parten desde 
la concepción de Sistemas Nacionales de Innovación, estos son «un conjunto de 
sistemas cuyas interacciones determinan el resultado innovador de las empresas 
nacionales» (Nelson, 1996), pero desde una visión sistémica se puede destacar 
que está «constituido por elementos y relaciones que interactúan en la producción, 
difusión y uso de nuevo, y económicamente útil, conocimiento» (Lundvall et al., 
2002). Estas dos concepciones señalan la interacción de Sistemas de Innovación 
y componentes del sistema para la producción y difusión de las innovaciones, 
basado en comportamientos institucionales y jalonado desde un sistema dinámico 
y complejo.

Pero los SNI, se pueden tomar de forma específica realizando una limitación espacial, 
llegando así a los Sistemas Regionales de Innovación, que al igual que las capacidades 
tecnológicas expresadas para una nación, se manifiestan directamente en las 
regiones (Nelson, 1996); el redescubrir la importancia de investigadores de la región, 
en una escala nacional, se convierten en actores, que estimulan las capacidades 



Sistemas de innovación como sistemas complejos

17

Saldarriaga • Aguirre

de innovación (Cookey, 1999) de los agentes y actores. Estos estudios de carácter 
regional, con inversión también regional, deben considerarse como propuestas clave 
en la vinculación de un Sistema Nacionales de Innovación, partiendo de la base de una 
conceptualización, de la definición de actores, estructura, dinámicas, e indicadores 
de desempeño, brindando un marco de referencia en el desarrollo histórico de las 
relaciones entre ciencia y política. Así lo señalan, los estudios realizados por Carlos 
Acevedo (Álvarez, Gómez, y Gómez, 2012).

Freeman (1966), señala que las diferentes interacciones entre agentes del sistema 
tecnológico, hacen fortalecer el sistema de innovación, por la creación de maquinaria 
y la necesidad de suplir necesidades básicas de las empresas. La innovación es un 
concepto desarrollado a lo largo del proceso histórico que acompaña los sistemas, 
impulsado por el cambio en las organizaciones y en los comportamientos de los 
agentes interrelacionados en un determinado sistema (Cooke, 2002).

La revisión de la estructura y función de las redes de conocimiento entre las 
universidades y el contexto empresarial, en el contexto de economías regionales, 
permiten a las redes de innovación participar activamente y dan fuerza a la 
oportunidad de crecimiento entre estos dos agentes, que a menudo presentan 
dificultad para contribuir con una mayor competitividad regional en algunos países 
(Huggins, Johnston, y Steffenson, 2008).

Los actores que se observan en el sistema regional de innovación tienen un papel 
importante en la economía, ellos son los grandes motores de las economías en 
desarrollo, gracias a las competencias y procesos de aprendizaje; los cuales pueden 
conducir a ventajas competitivas regionales cuando se basan en capacidades 
localizadas, como los recursos, conocimientos e instituciones en todas sus 
manifestaciones (Maskell y Malmberg, 1999). 

La capacidad de los agentes y actores en el proceso de innovación, para reaccionar 
a las condiciones de producción, son la expresión más sencilla de las interacciones 
de los Sistemas Regionales de Innovación, estos tienen un costo de producción que 
cambia por regiones y por ubicación de los sectores; factores de la región favorecen 
las capacidades del sistema y dan respuesta a las necesidades globales; agentes 
como las empresas se convierten en piezas valiosas de conocimiento a nivel nacional.

Las empresas se muestran capaces de crear, adquirir, acumular y utilizar el 
conocimiento; en este proceso aprenden de una estrecha interacción con proveedores, 
clientes y competidores. Es así como el proceso de creación de conocimiento está 
fuertemente influenciado por las capacidades localizadas específicas, como los 
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recursos, las instituciones, las estructuras sociales y culturales. (Maskell y Malmberg, 
1999).

1.4 SISTEMAS SECTORIALES DE INNOVACIÓN

Un Sistema Sectorial de Innovación (SSI) es un conjunto de productos y de 
agentes con los cuales se realizan las interacciones del mercado para la creación, 
producción y venta de los productos especializados (Breschi y Malerba, 2011). El 
concepto de SSI fue utilizado por primera vez por (Warf, 1995), en un trabajo donde 
analiza las geografías cambiantes basadas en el conocimiento para el sector de 
las telecomunicaciones. Posteriormente (Breschi y Malerba, 1997), abordan el tema 
desde un punto de vista conceptual, el cual presenta los fundamentos de un posterior 
trabajo (Malerba, 2002) que marcó un hito importante en su propuesta. 

En ella propone que un SSI es un conjunto de productos, conocimiento y agentes, 
que tienen diversas interacciones para la creación, producción y venta de estos 
productos, que interactúan a través de procesos de comunicación, intercambio, 
cooperación y competencia, en búsqueda de generar una coevolución de estos 
distintos elementos (Aguirre y Restrepo, 2012).

La evidencia empírica Malerba y Orsenigo, (1999) sugieren la existencia de diferencias 
entre los sistemas sectoriales en los patrones de actividades innovadoras, y para cada 
sistema sectorial, tiene grandes similitudes entre las condiciones de apropiación, 
acumulación y oportunidad, siendo estás bastante similares en todos los países.

Por otro lado Chung (2002), fundamenta su investigación desde una perspectiva 
amplia, donde debate la construcción de los sistemas de innovación y los subsistemas 
regionales y sectoriales como elemento clave y habilitador de una innovación 
sostenible, en términos de la distribución de sus agentes, el relacionamiento y el 
aprendizaje interactivo entre ellos. Posteriormente Geels (2004), propone un nuevo 
enfoque en SSI a partir de un análisis de sistemas socio-técnicos de los agentes, 
contemplando la articulación entre los agentes y las estructuras, fundamentado 
en la inercia y la estabilidad de las instituciones y proporcionando una coherencia 
conceptual desde el enfoque sociológico, la teoría interinstitucional y los estudios de 
innovación bajo la primicia de relacionamiento a largo plazo. 

A partir del 2006 se presenta el mayor interés en publicación de forma continua, 
donde se destacan los estudios de Albino, Carbonara, y Giannoccaro (2006); L. 
Coenen, Moodysson, Ryan, Asheim, y Phillips (2006); Gilsing y Nooteboom (2006); 
Rametsteiner y Weiss (2006) presentando casos de estudio en diferentes sectores, 
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y en especial los que están fundamentados en el conocimiento y los avances 
tecnológicos. 

Por otro lado Sapsed, Grantham, y De Fillippi (2007), abordan la relación existente 
entre las organizaciones y los SSI, analizando algunos factores para promover la 
creatividad y la innovación al interior de las empresas, demostrando que estos son 
factores clave para el desarrollo y crecimiento de un sector. Adicionalmente (Dalziel, 
2007), propone un enfoque alternativo para la clasificación de la industria, la cual 
debe auto-organizarse de forma colaborativa, para promover la innovación. 

Además Beerepoot y Beerepoot (2007), analizan la relación entre las políticas 
gubernamentales y su influencia en el desarrollo de la innovación sectorial, mediante 
un ejemplo en el sector de la construcción holandesa; de forma similar, mediante la 
documentación de un caso empírico, Gutiérrez de Mesa y Muñoz, (2007) analizan 
factores de mayor influencia en el sector biofarmacéutico de España. 

El 2008 fue el año donde se publicó un mayor número de artículos científicos 
relacionados con SSI, cabe señalar que gran parte de las propuestas son estudios 
de casos aplicados en industrias específicas, bajo el parámetro e interés particular 
de cada investigador, así como la propuesta de Pitt y Nelle (2008), que realizan una 
aplicación en la industria cárnica en Australia, explorando diferentes opciones para 
desarrollar la cultura innovadora y su influencia en los SSI. 

Siguiendo con estudiosos del tema (Rezazadeh Mehrizi y Pakneiat (2008), realizaron 
el análisis comparativo de los SSI con el modelo de diamante de Porter en la industria 
de telecomunicaciones, un trabajo similar es realizado por Vale y Caldeira (2008), 
donde analizan la moda y la gestión del conocimiento para el caso del sector de 
calzado en Portugal. Por otro lado, Kristinsson Rao, (2008) estudian el aprendizaje 
interactivo y la transferencia de conocimiento en la industria eólica en Dinamarca e 
India. Además, Yoon-Zi y Lee (2008) estudiaron la convergencia tecnológica en la 
industria de los bienes de capital en Corea, trabajo que se encuentra en la misma 
dirección de la investigación de (Xin, 2009) aunque abordado desde la industria de 
telecomunicaciones. 

Ulrich (2009) presenta un estudio de gran interés, donde aborda la capacidad 
transformadora, los patrones de cambio y la adaptabilidad de los SSI, analizando su 
impacto sustancial e incremental sobre el cambio socioeconómico, las instituciones 
y los actores frente a las nuevas posibilidades del mercado; estos factores están 
estrechamente ligados con las capacidades de adaptación durante largos periodos 
de ajuste que requieren los distritos industriales. Otro elemento clave a destacar es 
la relación de los SSI con temas de coevolución de las instituciones, que si bien han 
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sido investigados a lo largo del tiempo, (Elsner y Heinrich, 2009) son los primeros en 
analizar el fenómeno de emergencia y su relación con el crecimiento económico de 
los países. 

De forma similar, las publicaciones del 2009 y siguientes tienen una corriente 
empírica, aplicando estudios en sectores como el automotriz (Oltra y Saint Jean, 
2009; Xi, Lei, y Wu, 2009), en telecomunicaciones (Xin, 2009), en nanotecnología 
(Islam y Miyazaki, 2009) en software (Klincewicz y Miyazaki, 2006; Sarma y Krishna, 
2010) agrícola (Berkers y Geels, 2011; Cusmano, Morrison, y Rabellotti, 2010; De-
Haan y Juárez, 2010) y en turismo (Aldebert, Dang, y Longhi, 2011).

(Coenen y Díaz López, 2010) Realizan una comparación de los sistemas de innovación 
bajo el enfoque del cambio tecnológico para la economía sostenible y competitiva, 
este estudio es un análisis conceptual de las diferencias socio-tecnológicas; en este 
se presenta un análisis y comparación los SSI a partir de dimensiones específicas, 
así como las fronteras del sistema, los actores y las redes, las instituciones, el 
acercamiento a la política, las dinámicas de relacionamiento y el conocimiento 
específico necesario para que estas dimensiones sean complementarias.

Recientemente se destacan las publicaciones realizadas por Aldebert et al. (2011); 
Aoki (2011); Berkers y Geels (2011); Klincewicz y Miyazaki (2006); Oliveira y Antunes 
(2011); Wirth y Markard (2011) entre otros, abordando el tema desde enfoques 
teóricos, económicos y e incluso casuísticos, pero ninguno de estos realiza una 
exploración directa en la dirección que tiene la presente investigación.

Uno de los factores más importantes a resaltar es que el tema SSI se encuentra en etapa 
de crecimiento y evolución, gracias al interés particular de la comunidad académica 
en desarrollar investigaciones en esta dirección. Es una línea de investigación que  se 
encuentra vigente y ha presentado una dinámica de crecimiento en la última década. 
Por esta razón, por su vigencia, se presentan diversas perspectivas y enfoques. En 
la actualidad es de gran interés para las diversas instituciones y, sobre todo, para 
el acervo de académicos a nivel mundial, en especial en la comunidad oriental y 
europea. 

1.5 ACTORES Y REDES EN LOS SISTEMAS DE INNOVACIÓN

Un sistema de innovación está compuesto por agentes heterogéneos, que son 
las organizaciones y los individuos. Ellos interactúan a través de procesos de 
comunicación, intercambio, cooperación, competencia y mando. Dentro de los 
sistemas sectoriales, los agentes heterogéneos están conectados de diferentes 
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maneras, a través de las relaciones de mercado y, no de mercado. Así, en una 
perspectiva de sistema sectorial, la innovación y la producción son consideradas 
como procesos que involucran la interacción sistemática entre una amplia variedad 
de actores, para la generación e intercambio de conocimientos relevantes, y 
también, para la innovación y su comercialización. La interacción incluye las 
relaciones de mercado de licencias tecnológicas y el conocimiento, las alianzas 
entre empresas, y las redes formales de las empresas. A menudo, su resultado no 
se refleja adecuadamente en los sistemas existentes de medición de la producción 
económica (Malerba, 2004).

1.6 INSTITUCIONES Y SOCIEDAD

La sociedad entendida como una serie de desarrollos tecnológicos, movida por la 
interacción de los agentes que por medio del conocimiento conforman un círculo 
virtuoso, en el cual el progreso del conocimiento y las innovaciones tecnológicas, 
mutuamente determinados producen más conocimiento en el tiempo; brindando 
una aceleración en los procesos y políticas sociales, generando sinergias positivas 
dentro de la trayectoria de la innovación tecnológica, posee características propias 
de modelos dinámicos y evolutivos.

Entre las instituciones, los sistemas nacionales de innovación, sistemas regionales 
de innovación, la tecnología, la técnica, el conocimiento, las empresas, las 
organizaciones, se encuentran acuerdos establecidos por la sociedad, y mediados 
por las instituciones tanto formales, como no formales; que no permiten abrir la 
posibilidad de reflexión sobre las dinámicas de cambio de los sistemas regionales de 
innovación que durante el tiempo, ha tenido la sociedad como referente para mejorar 
las condiciones de vida, y la integración de la plataforma de innovación nacional, 
pasando por las innovaciones regionales y ámbitos sectoriales de innovación, los 
cuales son de gran evidencia en nuestras empresas locales. 

Dentro de las dinámicas de los sistemas regionales se resalta que los agentes 
cohabitan y se relacionan de forma directa gracias a la cercanía entre ellos. Además, 
estos agentes, se integran por medio de las redes de innovación a todos los procesos 
de desarrollo de la sociedad, de la educación, de la región y de la empresa, ubicando 
la capacidad de la innovación en los Sistemas Regionales de Innovación en ejes 
articuladores de la creación de nuevos productos, para llegar a impactar el mercado 
de forma positiva. 

Pocas veces se logra identificar las relaciones y las interacciones entre las 
instituciones formales y no formales que conforman los Sistemas Regionales de 
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Innovación, porque los agentes y actores que interactúan con el sistema utilizan 
formas de comunicación en todos las partes del proceso, desconociendo el alcance 
y el poder que tienen el conocimiento y la integración de Este con grupos que 
promueven el desarrollo de las redes de innovación.

En la sociedad colombiana no se identifican trabajos que demuestren el desarrollo 
en estos campos de manera novedosa, sin embargo se puede observar un 
reconocimiento creciente del gobierno, la universidad y el sector privado. En Colombia 
estas Instituciones están promoviendo procesos de integración y redes de innovación 
sobre aspectos centrales de la ciencia, la tecnología, la innovación e investigación 
(CTI+i), basadas en un marco institucional, entendiendo que las interacciones de los 
diferentes sectores están relacionadas por las mediaciones de las instituciones, las 
cuales incluyen hábitos comunes, rutinas, prácticas establecidas, normas y leyes. 

Estas instituciones han evolucionado por las interacciones entre los diferentes tipos 
de agentes, en especial, por las que se presentan entre los agentes y los sistemas de 
innovación; ellos son los que crean, renuevan y fortalecen la dinámica de innovación, 
por medio de las mediaciones.

En el ámbito de las instituciones, muchas de ellas son de carácter nacional o 
regional, en Colombia la entidad que posee el liderazgo en temas de investigación 
e innovación es Colciencias, la cual promueve las políticas públicas para fomentar 
y construir capacidades para CT+I, y propicia la circulación y el uso de ellos para 
el desarrollo integral del país y el bienestar. Estos programas tienen la posibilidad 
también de coordinar el Sistema Nacional de Ciencia, Tecnología e Innovación-SNCTI, 
crean sinergias e interacciones para construir una cultura científica, tecnológica 
e innovadora, promueven la integración de regiones del sector productivo, del 
profesional y no profesional, y de estudiantes, con una agenda estratégica de 
investigación y desarrollo.

Pero las instituciones pueden crear redes para dinamizar las regiones y en ellas 
los sectores específicos, como es el caso de la Ruta N1, la cual es una apuesta 
regional y casi municipal a la construcción de la economía del conocimiento de la 
ciudad, con varios ejes importantes como el aprovechar y potenciar las capacidades 
existentes, propiciando un trabajo en red, en un entorno de conexión con el mundo, 
trabajando con el intercambio de conocimiento, capitales, talento humano, servicios 
y productos, focalizando, sobretodo, los sectores estratégicos.

1 Ruta N de la ciudad de Medellín es una corporación creada por la alcaldía de Medellín, UNE y EPM en Antioquia Colombia, para 
promover el desarrollo de negocios innovadores basados en tecnología, que incrementen la competitividad de la ciudad y de la 
región
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Un caso de integración de los diferentes actores del sistema de innovación es Ruta 
N que integra a las líneas estratégicas de competitividad de la ciudad de Medellín, 
dentro de las cuales está la política de clústeres. Inicialmente, priorizará algunas de 
sus actividades en los sectores, energía, salud y TIC. Adicionalmente a esta labor 
instaura programas que desarrollan capacidades de manera transversal para el 
beneficio de toda la economía regional.

Estas relaciones entre las instituciones nacionales y los sistemas sectoriales son de 
gran importancia, las instituciones a nivel nacional son aquellas que pueden regular 
e impulsar de forma macro el sistema de innovación; también estas instituciones 
nacionales puede asumir características diferentes en los distintos países, por ello 
pueden afectar la innovación de acuerdo con las condiciones regionales y variables 
que tengan presente.

Pero el impulso dado por estos sistemas nacionales esta también sujeto a los 
comportamientos económicos de innovación de las políticas transnacionales, y 
pueden llegar incluso a limitar el desarrollo de la innovación en sectores específicos, 
dándose paradojas que pueden ser sujeto de modelado en relación con las dinámicas 
propias de los sistemas regionales de innovación.

Los Sistemas Regionales de Innovación, regidos por las instituciones tanto 
nacionales como regionales y sectoriales, pueden tener gran incidencia en aspectos 
macroeconómicos como el crecimiento económico, los mercados de trabajo y el 
desempleo, incluso con los instrumentos de la política macroeconómica, pensados 
como competitividad de las regiones, nivel de confianza de los inversionistas, 
aceleración, desaceleración económica y percepción sobre las condiciones 
económicas contemporáneas, que pueden partir de los SRI e impactar positivamente 
en el sistema.
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