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Abstract

The knowledge systemic interactions among heterogeneous agents of a Regional
Innovation System (RIS) are crucial in the creation of new and recombinant technological
knowledge and its transformation into innovations. From this approach, the access to the
external knowledge, the internal learning and the research effort are essential inputs for the
creation of new knowledge. This paper analyzes learning as a phenomenon emerging from
the evolution and interactions of agents, adopting the Complex Adaptive Systems
perspective. As a result, not only the types of learning present in the RIS are identified, but
it is also proposed a conceptual model of collective learning for its subsequent simulation
and validation. Finally, the importance of addressing the dynamics that represent
behavioral patterns of collective character among RIS agents is emphasized, allowing us to
differentiate appropriate policies and strategies for a better system performance.
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Resumen

Las interacciones sistémicas de conocimiento entre los agentes heterogéneos de un sistema
regional de innovación (SRI) son cruciales en la generación de conocimiento tecnológico
nuevo y recombinante y su transformación en innovaciones. Desde esta perspectiva, el
acceso al conocimiento externo, el aprendizaje interno y la investigación son insumos
indispensables para la generación de nuevo conocimiento. El presente trabajo analiza el
aprendizaje como fenómeno emergente a partir de la evolución e interacción de agentes
bajo la perspectiva de los sistemas complejos adaptativos. Como resultado, no solo se
identifican los tipos de aprendizaje presentes en los SRI, sino que se propone un modelo
conceptual de aprendizaje colectivo para su posterior simulación y validación. Finalmente,
se enfatiza la importancia de abordar las dinámicas que representan patrones de
comportamiento de carácter colectivo entre los agentes de un SRI, permitiendo así
diferenciar políticas y estrategias adecuadas para un mejor desempeño del sistema.

Palabras clave: Sistema regional de innovación, aprendizaje colectivo, sistemas
complejos adaptativos.

1. Introducción
El desarrollo teórico en la perspectiva de los sistemas regionales de innovación (SRI) ha
sido influenciado por diferentes escuelas de pensamiento. Las principales contribuciones a
la comprensión de este enfoque han venido de la economía evolutiva (NELSON;
WINTER, 1982), la economía institucional (NELSON, 1993), las nuevas economías



regionales (STORPER, 1993), la economía del aprendizaje (FORAY; LUNDVALL,
1996), la economía de la innovación (DOSI et al., 1998) y la teoría de red (HAKANSSON,
1987).

Con base en estas contribuciones, en la última década se ha avanzado en la construcción de
un marco analítico más apropiado, particularmente respecto a los determinantes de la
actividad innovadora en los SRI. No obstante, todavía este conocimiento es limitado,
específicamente frente a aquellos fenómenos llamados emergentes, producto de la
interacción1 y cooperación entre agentes del sistema. El conocimiento, el aprendizaje y la
innovación son los factores más importantes para la competitividad global en una
economía basada en el conocimiento (LUNDVALL, 1992; OCDE, 2000). En estos
sistemas, el aprendizaje se describe como un proceso localizado; de igual forma, la
innovación se entiende como un proceso de aprendizaje interactivo, favorecido por la
relación y cercanía de sus agentes (ASHEIM; ISAKSEN, 2002; LUNDVALL; JOHNSON
1994), quienes presentan heterogeneidad y aportan variedad así como especialización a un
territorio.

El presente trabajo tiene como objetivo analizar el aprendizaje como fenómeno emergente
a partir de la evolución e interacción de agentes bajo la perspectiva de los sistemas
complejos adaptativos (SCA). Para tal fin, el capítulo dos describe las tipologías de
aprendizaje producto de la interacción entre agentes presentes en los SRI; el capítulo tres
enfatiza en el aprendizaje de los SRI desde la perspectiva de los SCA. Esta perspectiva se
presenta como una ventaja que aún muchos estudios no han explorado en el ámbito de las
causas que posibilitan un mejor desempeño de dichos sistemas y que puede ayudar en el
papel del proceso cognitivo que acompaña al tomador de decisiones. El capítulo cuatro
destaca la importancia de abordar las dinámicas de aprendizaje en un sistema regional de
carácter nacional; aquí se propone un modelo conceptual de aprendizaje colectivo para su
posterior modelación y simulación basada en agentes (MBA). Por último, se presentan las
conclusiones y orientaciones de trabajo futuro, con el fin de obtener una mejor
comprensión de la innovación como fenómeno emergente, producto del aprendizaje e
interacción entre agentes de un SRI.

2. El Aprendizaje en los Sistemas de Innovación

Actualmente se discute en la literatura sobre cómo los SRI difieren de otros sistemas
territoriales. Sus características han sido criticadas y analizadas con respecto a su origen
(EDQUIST, 1997), componentes del sistema (LUNDVALL, 1992), rendimiento y
evaluación (AUTIO, 1998) y condiciones de uso como marco para ayudar a las políticas
regionales de innovación (COOKE, 2001). De acuerdo con Doloreux y Parto (2005), las
definiciones y descripciones de los SRI no revelan suficientemente qué constituye la
estructura institucional y productiva, la región y sus actores y, más importante aún, las
interacciones e interrelaciones que ligan a unos actores con otros.

Howells (1999), Iammarino (2005) y Uyarra (2008) consideran que tal visión presenta un
claro sesgo top-down, más propio de los SNI, resaltando que la caracterización de los SRI
debería comprender una perspectiva bottom-up, que contemple patrones de comunicación,
invención y aprendizaje localizado, compartición del conocimiento localizado,
procedimientos localizados de búsqueda y exploración, integración de redes localizadas y

1 Estas interacciones y sus efectos sobre la innovación, dieron lugar al concepto de Sistema Nacional de Innovación
(SNI), introducido por Freeman (1987) y desarrollado posteriormente por Lundvall (1992) y Nelson (1993).



el consiguiente alineamiento de los modos de gobernanza, así como la dependencia de las
trayectorias históricas de sus procesos de innovación (IAMMARINO, 2005). Bajo dicha
perspectiva, el fenómeno de aprendizaje localizado e interactivo es entendido en la
literatura de los SRI como el proceso a través del cual surge la innovación. A continuación,
se presentan las tipologías más importantes de aprendizaje reportadas en la literatura
especializada.

2.1 Aprendizaje Mediante Localización (learning by localizing)

El aprendizaje mediante localización lo explica la literatura, fundamentalmente, como la
adherencia del conocimiento a un territorio. Freeman (1987) enfatiza en las interacciones
institucionales, refiriéndose al concepto de SNI, como “[...] una red de instituciones de los
sectores público y privado cuyas actividades e interacciones inician, importan, modifican y
difunden nuevas tecnologías” (citado por Robledo, 2010, p. 43). Lundvall ha profundizado
el desarrollo del concepto anterior en su dimensión colectiva, como un “[...] sistema social
que tiene como actividad central el aprendizaje interactivo entre las personas” (citado por
Robledo, 2010, p.43).

2.2 Aprendizaje por Búsqueda y Exploración (learning by searching and exploring)

Bajo el concepto restringido de la innovación de Nelson y Rosenberg (1993), surge esta
tipología de aprendizaje. El foco principal de análisis está dirigido a las instituciones y
organizaciones más implicadas en los procesos de investigación y exploración,
puntualizando en los determinantes de las innovaciones radicales y en los cambios de los
sistemas tecnológicos. Por el contrario, Freeman (1987) y Lundvall (2007) consideran
también, dentro de este marco conceptual, las innovaciones no tecnológicas; este último
prefirió definir la innovación como un proceso que abarca, además de la introducción de
innovaciones por primera vez en el mercado, su “difusión y uso”, surgiendo entonces bajo
esta perspectiva amplia de la innovación el aprendizaje por la práctica, el cual implica
learning by doing (ARROW, 1962), learning by using (ROSEMBERG, 1982) y learning
by interacting (LUNDVALL, 1992).

2.3 Aprendizaje por Especialización (learning by specialization)

Los sistemas sectoriales, clústeres y distritos industriales estudian y representan el
aprendizaje por especialización, donde la innovación depende más del aprendizaje
derivado de la interacción entre empresas locales especializadas (ALBINO, 2006). Este
tipo de aprendizaje se basa particularmente en las competencias de las empresas con
relación a sus fases de producción, conduciendo ello a la mejora continua del stock del
conocimiento existente (GOTTARDI, 1997; LIPPARINI; LORENZONI, 1996;
MASKELL; MALMBERG, 1999) aumentando el nivel de competencia de las empresas
especializadas.

2.4 Aprendizaje Colectivo (collective learning)

La proximidad es necesaria para la transmisión del conocimiento tácito, que puede ser de
carácter organizativo o relacional, de modo que surge recientemente en la literatura el
aprendizaje colectivo, que puede ser alimentado por redes organizacionales y relacionales
pertenecientes a diferentes niveles geográficos. Cyert y March (1963) desarrollan un
pensamiento significativo sobre el concepto de rutinas organizacionales, las cuales forman



la base del aprendizaje colectivo en las organizaciones. Estas rutinas son vistas como
capacidades ejecutables para ser desempeñadas de manera repetitiva y que han sido
aprendidas por una organización en respuesta a presiones selectivas.

Autores como Cohen y Levinthal (1990) relacionan el aprendizaje organizacional
(organizational learning) y la innovación con la base evolutiva de conocimiento de la
firma y extienden el problema adaptativo a nuevos territorios. Estos autores definen el
concepto de capacidad de absorción, como aquella habilidad para reconocer el valor de
información externa, asimilarla y aplicarla para fines comerciales. Sugieren que la
adquisición y explotación de nuevo conocimiento externo, le proporciona a la organización
la posibilidad de anticipar y predecir cambios futuros de tipo tecnológico, de manera que
pueda mejorar sus posibilidades de adaptación. Posteriormente, Zahra y George (2002)
proponen que la capacidad de absorción está conformada por un conjunto de rutinas
organizacionales específicas y de procesos estratégicos, para crear una capacidad
organizativa dinámica en las firmas.

2.5 Aprendizaje Tecnológico (technological learning)

Este tipo de aprendizaje tiene lugar en dos niveles: el individual y el organizacional. Simon
(1996) señala que todo aprendizaje se lleva a cabo primero a nivel individual, en las
cabezas de los individuos; por ello, la organización aprende sólo por dos vías: por
aprendizaje de sus miembros, o por la vinculación de nuevos miembros que tienen un
conocimiento que la organización previamente no tenía. Así, la definición de aprendizaje y
de conocimiento es un asunto individual; sin embargo, el aprendizaje individual es un
fenómeno social: lo que un individuo aprende es muy dependiente de lo que ya saben otros
miembros de la organización. El aprendizaje tecnológico es identificado como un proceso
para adquirir capacidades de carácter tecnológico (LALL, 1980); tales capacidades se
entienden como la adquisición de conocimiento, destrezas, experiencia y relaciones por
parte de las personas y la organización (BELL, 1984).

La necesidad de realizar investigación adicional para entender la dinámica de los procesos
de aprendizaje y la acumulación de capacidades tecnológicas no solo a nivel de las
empresas, sino también a nivel de los sistemas de innovación, nos hace pensar en una
nueva perspectiva de modelo de análisis, la cual debe posibilitar una mejor comprensión
del comportamiento de los agentes, con el fin de analizar propuestas que permitan
estrategias y políticas que posibiliten un mejor desempeño del sistema.

3. El Aprendizaje en los SRI Bajo la Perspectiva de los SCA

Un sistema complejo constituye un conjunto de elementos en interacción
(BERTALANFFY, 1968) que se caracteriza por tener una estructura compuesta por varios
niveles. Los componentes de niveles jerárquicos inferiores suelen mostrar un grado de
autonomía significativo; el comportamiento del sistema surge a partir de la auto-
organización de sus componentes, sin que esta organización esté controlada ni dirigida por
ningún ente exterior del sistema.

La definición anterior responde a la crítica realizada por Nelson (1992) a la literatura de los
sistemas de innovación; Nelson afirma que el termino ‘sistema’ no se emplea de modo
preciso; el autor lo define como “[...] el conjunto de actores institucionales que,
conjuntamente, desempeñan un papel principal al influir en el proceso innovador” (p.365).
De igual forma, señala que el término ‘sistema’ no implica algo que es diseñado y



construido conscientemente, ni siquiera que las instituciones implicadas trabajen juntas de
modo suave y coherente, como sí lo es para otros autores.

Tales sistemas complejos perciben su entorno y responden a cambios en él de forma
potencialmente diferente (VICSEK, 2002; GILBERT, 2004). Por si esto fuera poco,
muchos sistemas complejos son también adaptativos. En estos sistemas adaptativos, el
comportamiento de los componentes básicos pueden evolucionar en el tiempo, dando lugar
a cierta capacidad de respuesta frente a cambios en el entorno mediante mecanismos como
el aprendizaje a escala individual, y/o la selección y reemplazo (aprendizaje a escala
poblacional). Ottino (2004) agrega propiedades a los sistemas complejos como la
emergencia, adaptación y la auto-organización, características presentes en los sistemas
multi-agente o adaptativos complejos, así como en los sistemas de auto-organización,
también considerados como sistemas de inteligencia colectiva.

Algunos autores explican el papel de la inteligencia colectiva desde la perspectiva de la
memoria colectiva, centrándose en las propiedades que exhiben, como los niveles de
agregación (YAMINS, 2007), la aleatoriedad (ADAMI, 1999; LORENZ, 1963), la
emergencia (DAMPER, 2000; WOLF; HOLVOET en: BRUECKNER, 2005 p. 1–15.), la
redundancia y la robustez. Las anteriores propiedades son posibles siempre y cuando el
sistema presente adaptabilidad, interacción y reglas.

3.1 Adaptabilidad

Se refiere al cambio de su propia estructura (necesariamente) para hacer frente a un
entorno y a otros agentes. Significa, entonces, que si un individuo cambia, cambia todo el
sistema si es necesario. A nivel individual, esto significa que un individuo cambia su
propia conducta, la cual se especifica en normas o reglas que están sujetas a cambios.
Incluso si los individuos no cambian, el sistema en su conjunto puede ser adaptativo
(GORDON, 1999), propiedad que se puede evidenciar en los SRI.

3.2 Interacción

Un sistema complejo no se puede dividir para analizar cada parte aisladamente; para
obtener información sobre el comportamiento del sistema, se deben considerar todas las
interacciones, tanto como los comportamientos individuales (VICSEK, 2002). Esta
propiedad es clave; para los flujos de interacción en los SRI, esto significa que la
información debe fluir a través del sistema, pues una causa pequeña en alguna parte del
sistema puede llegar a tener efectos muy significativos. Los flujos se consideran como
características de la interacción y no se deben tomar por separado, sino en combinación
con las propiedades de emergencia y aleatoriedad.

3.3 Reglas

Es la forma fundamental de describir el comportamiento de un individuo (o sistema).
Dichas reglas establecen las relaciones entre las entradas (observaciones) y las salidas
(acciones). Tales relaciones pueden ser representadas de diversas maneras; por ejemplo,
reglas si/entonces, árboles y redes, entre otras.

Desde el enfoque de los SCA, sus componentes básicos y el aprendizaje, se pretende
contrarrestar la tendencia que ha mostrado la literatura en el campo de la estrategia,
respecto a la reflexión y comprensión de las causas de éxito y fracaso, así como del



desempeño de algunos sistemas (tipo SRI) y sus organizaciones, omitiendo la gran mayoría
de veces abordar la problemática evolutiva y el papel del proceso cognitivo que acompaña
al tomador de decisiones.

Tal enfoque alternativo podría presentar una ventaja que aún muchos estudios no han
ofrecido en el ámbito de las causas que posibilitan un mejor desempeño del sistema. Gran
cantidad de estudios reportados por la literatura presentan una foto estática de agentes e
instituciones, en lugar de presentar procesos de ajuste y sus dinámicas, que permitan
estudios longitudinales que consideren funciones, roles y relaciones de dichos actores
(DOLOREUX; PARTO, 2004; MACKINNON; CUMBERS; CHAPMAN, 2002;
UYARRA, 2008; UYARRA; FLANAGAN, 2009).

Tales actores, denominados agentes o instituciones, al igual que sus dinámicas en los SRI,
nos llevan a retomar el enfoque teórico de la organización basada en el conocimiento de
Fransman (1994), “[...] Las empresas son repositorios del conocimiento (PENROSE,
1959), así como sistemas integrados de conocimiento especializado (SIMON, 1961)
capaces de preservar y generar conocimiento (GRANT, 1996), son sistemas capaces de
aprender por ensayo y error del proceso (HERRIOT et al., 1975), construyendo y
seleccionando rutinas (NELSON; WINTER, 1982)” (BORRELLI et al., 2005, p.3)

Tal enfoque de la organización basada en el conocimiento, podría ser enmarcado en un
sistema de aprendizaje basado en el modelo social funcional de Talcott Parsons (1951).
Schwandt (1997) definió el aprendizaje organizacional como “[...] un sistema de acciones,
actores, símbolos y procesos que permite a una organización transformar la información en
conocimiento valioso que a su vez aumenta su capacidad de adaptación a largo plazo” (p.
8). Acuñados en una visión más general de los sistemas de aprendizaje proporcionada años
después por Schwandt y Marquardt (2000), quienes nos dan información interesante acerca
de los componentes del SRI, se podría esquematizar el SRI como un sistema de
aprendizaje interactivo (ver Figura 1).

El modelo de aprendizaje organizacional de Schwandt contiene cuatro subsistemas de
acción: el subsistema de interfaz del medio ambiente, el subsistema de acción-reflexión, el
subsistema de diseminación / difusión y el subsistema de significado y memoria. Estos
cuatro subsistemas proporcionan un marco analítico para la descripción y evaluación de las
funciones dinámicas del sistema de aprendizaje de la organización (véase, para más
detalles, Zollo, Crescenzo y Ponsiglione, 2011); así mismo, los flujos de conocimiento
producto de la interacción de agentes, dan origen a comportamientos emergentes de
carácter evolutivo que denominaremos aprendizaje colectivo. Sobre esta base es posible
definir las competencias de los cuatro actores de un SRI (exploradores, explotadores,
intermediarios y gobierno regional) para su posterior modelación y simulación.

Desde la perspectiva de los SCA, se utilizan diferentes paradigmas de modelación y
simulación. Actualmente, el más utilizado para este tipo de sistemas es la simulación
basada en agentes (MBA), cuyo objetivo es analizar sistemas de auto organización,
aprendizaje y alta complejidad. Se puede afirmar, entonces, que los SRI no son una
excepción a dicha perspectiva, puesto que presentan comportamientos complejos de auto
organización y aprendizaje colectivo.

Arthur, et al. (1997) identifican elementos característicos de los sistemas complejos: 1)
amplia interacción entre los agentes que operan a nivel local y carencia de un controlador



central; 2) organizaciones multiniveles con interacciones distribuidas; 3) adaptación
continua; 4) presencia de elementos turbulentos (nuevos mercados, nuevas tecnologías,
nuevos comportamientos); 5) racionalidad limitada; 6) adaptación de agentes; y 7)
continua evolución. Estos elementos pueden ser identificados fácilmente en los SRI,
considerando entonces a estos sistemas, como sistemas complejos conformados por
agentes de racionalidad limitada, que aprenden adaptativamente e interactúan en diferentes
niveles; en otras palabras, los SRI son sistemas constituidos por sub-sistemas que, a su vez,
están compuestos por organizaciones e instituciones en una región con presencia de
inteligencia colectiva, así como con propiedades y mecanismos característicos de los SCA.

Figura 1. Sistema de aprendizaje interactivo de un SRI.

Fuente: Adaptado de Zollo et al. (2011).

El aprendizaje como fenómeno emergente en los SRI es analizado en la literatura desde
diferentes enfoques. Los SRI se describen como fuentes de conocimiento que,
conjuntamente con sus flujos, constituyen un marco de análisis para abordar el desarrollo
comercial y económico de las regiones. Estos sistemas han sido observados como cadenas
globales que agregan valor (PADMORE; GIBSON, 1998; CHAMINADE; VANG, 2008) y
como modelos que presentan propiedades características (simplicidad, flexibilidad y
estructuras simétricas) que ayudan a los responsables y ejecutores a visualizar el papel de
la política en el sistema.

La revisión de enfoques existentes bajo la perspectiva de los modelos basados en agentes,
nos lleva en primera medida a considerar su funcionalidad; esta ha recibido una
considerable atención, tanto en lo académico como en el contexto de la formulación de
políticas; sin embargo, el fenómeno no ha sido aun totalmente cubierto de una manera
sistemática y práctica, posiblemente debido a razones teóricas o metodológicas. Algunos
autores han introducido el problema estructural (LEYDESDORFF; FRITSCH, 2006;



LENGYEL; LEYDESDORFF, 2009; LEYDESDORFF, 2011) y su aproximación desde
los mínimos cuadrados (CHEN; GUAN 2011) con el fin de introducir e incorporar diversas
construcciones funcionales y así determinar el rendimiento de los sistemas de innovación y
su eficiencia (GUANA; CHEN 2012).

Otros modelos realizan análisis de datos multivariados para establecer tipologías (BUESA
et al, 2006; 2010) y comprender las dinámicas de las diferentes regiones estudiadas
(KING; BURGESS, 2006). Algunos modelos se han estructurado en el marco conceptual
de la función de producción; otros se han estructurado como modelos conceptuales que
ayudan a comprender los factores determinantes de la aparición de los sistemas de
innovación (RADOSEVIC, 1999). De igual forma, la literatura presenta otras formas de
construcción de modelos y sus procesos evolutivos, como es el caso de  los modelos multi-
agentes, que simulan  procesos de innovación de carácter tecnológico (MA; NAKAMORI,
2005).

Los modelos de procesos de aprendizaje en los sistemas de innovación han evolucionado
de forma significativa; los estudios empíricos han abordado el camino de las redes sociales
como redes de aprendizaje (BAUER; SNOW, 1996; CANTNER et al. 2010; MUSIOLIK
et al. 2012; GILBERT et al., 2001; PYKA; SCHARNHORST, 2009), su evolución
(SÆTHER et al., 2011; BECKENBACH et al., 2007 en: PYKA; SCHARNHORST 2009,
p. 59-99) y los determinantes que conllevan a las innovaciones, de acuerdo a los tipos
específicos de interacción del conocimiento (SARVAN, 2011; TÖDTLING, 2009),
permitiendo determinar la eficiencia de dichos sistemas (FRITSCH, 2008).

Recientemente, el aprendizaje como fenómeno emergente en los sistemas de innovación,
es abordado por la literatura desde la perspectiva de la inteligencia colectiva (SCHUT,
2010; LÉVY, 2010; KAPETANIOS, 2008; LYKOURENTZOU et al., 2010); en otras
palabras, los sistemas de innovación, por su naturaleza, son de carácter complejo, llevando
a los investigadores a clasificarlos como sistemas adaptables a entornos inciertos y
desconocidos; a su vez, estos sistemas se pueden organizar de forma autónoma y exhibir
comportamientos emergentes. La adaptación, la auto-organización y la emergencia, son
características de estos sistemas; sus propiedades y mecanismos son abordados en la
literatura por autores como Holland (1975, 1995), Bonabeau et al. (1999) y Bonabeau
(2002).

Los modelos de aprendizaje en MBA son presentados en la literatura como una alternativa
de método bajo la perspectiva de un aprendizaje evolutivo y social (VAN MIERLO et al,
2010), representado en el intercambio de producción y riesgo como aprendizaje individual
en un medio ambiente que resulta ser de carácter estocástico (ARIFOVIC;
KARAIVANOV, 2010). Los mecanismos de aprendizaje pueden variar ampliamente
dentro de las diversas formas de gobernanza de las cadenas globales de valor, producto de
la presión para alcanzar estándares internacionales, o por la participación directa de los
líderes de la cadena de valor cuando la competencia de los proveedores es bajo el riesgo de
un incumplimiento alto (PIETROBELLI; RABELLOTTI, 2011).

La relación entre aprendizaje e innovación es abordada en la literatura como la
incorporación de la relación del aprendizaje entre el flujo de conocimiento y el stock de
conocimiento. Como resultado de estos modelos, se puede observar que el intercambio de
información y la construcción de sentido común (el flujo de conocimiento), son
positivamente derivados de la relación específica de la memoria (stock de conocimientos),



relacionados indirectamente por la exploración y explotación de la innovación a través de
sus efectos sobre la relación específica de la memoria (FANG et al., 2011).

Los hallazgos descritos anteriormente, trazan un sendero que permite abordar el
aprendizaje de los SRI como propiedad emergente bajo el paradigma de modelación y
simulación basado en agentes. La construcción de un modelo que proporcione un mejor
entendimiento del aprendizaje colectivo en los SRI bajo el enfoque de los SCA, permitirá
no solo destacar la importancia en el abordaje de las dinámicas de aprendizaje en un SRI
de carácter nacional, sino también proporcionar un mejor entendimiento del
comportamiento de los agentes del SRI con miras a un mejor desempeño del sistema.

4. Dinámicas de Aprendizaje en un SRI

El concepto de SRI propuesto por Asheim y Gertler (2005), como la infraestructura
institucional que apoya a la innovación en la estructura productiva de una región, presenta
dos elementos centrales: 1) una red densa y fuerte de relaciones entre agentes autónomos y
heterogéneos (subsistemas de actores “exploradores, explotadores, catalizadores y
reguladores del conocimiento”) implicados en un aprendizaje interactivo; y 2) un nivel de
competitividad atribuida a la co-evolución de la organización productiva y a la ubicación
de las instituciones formales e informales en el sistema.

Algunos autores argumentan que, para “diseñar” el  SRI, es necesario especificar lo que las
instituciones son y cómo interactúan en diferentes sub-sistemas, al igual que en sus
diferentes escalas o niveles, teniendo en cuenta que los SRI tienen características diferentes
en las distintas regiones de acuerdo a su especialización industrial (ANDERSSON;
KARLSSON, 2004).

Actualmente, los SRI en distintas regiones son probablemente muy diferentes en cuanto a
innovación se refiere, pues dependen en gran medida de si se encuentran localizados en
regiones de alta o baja tecnología o en regiones especializadas de industrias tradicionales.
Por otra parte, los SRI también pueden ser muy diferentes en sus dinámicas entre regiones
con estructuras industriales similares, debido a las diferentes políticas y regulaciones
industriales. Actualmente existe, entonces, una oportunidad de análisis que podría permitir
conocer las dinámicas del desempeño en dichos sistemas. La importancia e influencia de
los mecanismos de coordinación bien sean formales e informales, al igual que el
comportamiento con respecto a los diferentes escenarios competitivos, puede ser una
alternativa de respuesta para el análisis de tales dinámicas.

La MBA en nuevas formas de sistema territorial u organización industrial, suele centrarse
en el impacto de los mecanismos de coordinación formal de las empresas y su desempeño,
siendo evaluados estos sistemas con respecto a la gestión de las operaciones y los asuntos
de producción (BOERO; SQUAZZONI, 2001; STRADER et al., 1998; PELI;
NOOTEBOOM, 1997) prestando poca atención a los mecanismos de coordinación
informal de tipo social como la cultura, los valores, las creencias y esquemas
interpretativos.

Dichos mecanismos de coordinación informal se presentan en las instituciones; éstas
últimas, entonces, serán el resultado de la acumulación colectiva de conocimientos que se
crean a través de repetidas interacciones que tienen lugar en un proceso de desarrollo
evolutivo; tales conocimientos colectivos influyen en el comportamiento individual, ya que



proporciona a los individuos pautas de comportamiento y valores compartidos. Dicha
perspectiva institucional nos permite, entonces, conceptualizar un SRI independientemente
de su forma, como un sistema de conocimientos compartidos de memoria colectiva, el cual
juega un papel importante en la formación de las relaciones entre los agentes
pertenecientes a dichos sistema. Si los comportamientos individuales en un SRI son
influenciados por el conocimiento acumulado en el pasado, memoria colectiva y subjetiva,
entonces la modelación de los SRI puede considerar interacciones entre agentes, así:
agente-agente y agente-ambiente.

La acumulación de prácticas sociales produce la creación de una cultura colectiva, es decir,
un conjunto de supuestos básicos compartidos, inventados o desarrollados por un grupo
social en el intento de lograr un equilibrio entre adaptación externa e integración interna,
que han demostrado tener éxito y que se les debe enseñar a los nuevos miembros del grupo
como la manera correcta de percibir, pensar y comportarse en determinadas circunstancias
específicas (SCHEIN, 1985). Los flujos de conocimiento proporcionan la creación
colectiva de elementos útiles para caracterizar de manera concreta cómo la cognición
social tiene lugar en estos tipos de sistemas localizados.

Acuñados en el concepto de memoria colectiva como “[…] conjunto de prácticas sociales
compartidas y valores que influyen en el comportamiento social a través de largos procesos
de aprendizaje basados en la interacción repetida y puesta en común de un patrimonio de
recursos, producción, rutinas, competencias, valores y objetivos” (BORRELLI et al., 2005,
p.3. “traducción de los autores”), utilizado en las nuevas formas de sistema territorial u
organización industrial como los distritos industriales, se propone la construcción y
representación de un modelo teórico de SRI, como un sistema de aprendizaje de carácter
colectivo (ver Figura 2) para su posterior modelación y simulación como trabajo futuro.
Dichos sistemas encarnan el conocimiento colectivo que se ha acumulado, codificado e
institucionalizado mediante la consolidación de experiencias pasadas.

El modelo presenta cuatro clases de agentes; los primeros son firmas exploradoras del
conocimiento; de igual forma hay presencia de las firmas industriales o explotadores del
conocimiento, cuyo objetivo es producir bienes y servicios innovadores. Un tercer tipo de
agente son las firmas intermediarias o catalizadores del conocimiento, cuyo objetivo es
apoyar a la región en el relacionamiento entre exploradores y explotadores con fines de
cerrar brechas relacionales. Por último, el modelo presenta un tipo de agente denominado
agente regulador de la política pública regional. Los agentes mencionados son los
encargados de proporcionar el marco de referencia para el análisis del SRI dependiendo de
la forma (territorial o de organización industrial). Los flujos de conocimiento presentados
por medio de los mecanismos de interacción, proporcionan la creación colectiva de
elementos útiles para caracterizar de manera concreta, cómo se da la cognición social por
medio de la interacción de agentes, producto de la evaluación y decisión de reglas en un
ambiente regional de carácter nacional, resultado de una memoria organizacional o
colectiva.

La interacción de agentes tiene como resultado la evaluación y reglas de decisión. Estas
últimas pueden modificar al agente y/o al ambiente. Lo anterior lleva al agente a un estado
de información del ambiente, donde la memoria colectiva como práctica social compartida
influye en el comportamiento de los agentes, a través de largos procesos de aprendizaje
basados en la interacción repetida y puesta en común de recursos, producción, rutinas,
competencias, valores y objetivos. El desempeño del sistema, entonces, dependerá de las



interacciones de las firmas, que derivan del aprendizaje colectivo; este último depende de
experiencias pasadas del agente que ha almacenado en su memoria colectiva de ambientes
que bien podrían ser turbulentos o no turbulentos.

Figura 2. Modelo teórico del sistema de aprendizaje interactivo de un SRI.

Fuente: Adaptado de Borrelli et al. (2005).

Los agentes disponen de racionalidad limitada, dado que deben hacer frente a una
información incompleta y ambigua a la hora de tomar decisiones. Tal limitación evoca el
conocimiento colectivo almacenado en la memoria colectiva de cada agente. La memoria
colectiva proporciona a los agentes conocimiento útil defectuoso para hacer frente a
situaciones estereotipadas recurrentes. Gracias a estos conocimientos defectuosos, los
agentes pueden tomar decisiones de interacción (riesgo y oportunismo); incluso cuando la
información es ambigua o parcial, los agentes recurren a la tradición de las rutinas.

La memoria colectiva puede implicar una especie de economía cognitiva no solo para los
agentes, sino también para las regiones; del mismo modo puede implicar en un aprendizaje
colectivo que traería buenas prácticas en los SRI, generando confianza en una región. De
otro lado y ante la presencia de nuevos escenarios competitivos e impredecibles, la
memoria colectiva se puede convertirse en una rigidez cognitiva y, por ende, incapacidad
del agente para innovar y reaccionar a cambios bruscos del medio ambiente.

Conclusiones

La brecha de análisis de los SRI está asociada en gran parte al sistema y su forma, bien sea
territorial o de organización industrial, así como al aumento de la presión competitiva por



el fenómeno de la globalización como un factor clave de análisis para dichos sistemas; lo
anterior nos permite, bajo la perspectiva de los SCA, estudiar las dinámicas de
comportamiento, así como la influencia de los mecanismos de coordinación, bien sean
formales e informales, en la medición del desempeño de estos sistemas localizados.

Bajo la perspectiva de los SCA, la simulación basada en agentes puede ser utilizada en el
análisis de los mecanismos de auto-organización y aprendizaje presentes en sistemas de
alta complejidad como lo son los SRI, los cuales presentan comportamientos complejos de
auto-organización y aprendizaje colectivo.

Si la proximidad es necesaria para la transmisión del conocimiento tácito, ya sea de
carácter organizativo o relacional, y las rutinas organizacionales, entendidas como la
acumulación de prácticas sociales que producen la creación de una cultura colectiva, son la
base del aprendizaje colectivo en las organizaciones, entonces las instituciones de los SRI
podrían ser el resultado de un proceso de acumulación colectiva de conocimientos que se
crean a través de repetidas interacciones de sus agentes, interacciones que tienen lugar
durante un proceso de desarrollo evolutivo; tales conocimientos colectivos influyen en el
comportamiento individual, proporcionando a los individuos del SRI pautas de
comportamiento y valores compartidos.

La acumulación de prácticas sociales produce la creación de una cultura colectiva, es decir,
un conjunto de supuestos básicos compartidos, inventados o desarrollados por un grupo
social en el intento de lograr un equilibrio entre adaptación externa e integración interna,
que han demostrado tener éxito y que se les debe enseñar a los nuevos miembros del grupo
como la manera correcta de percibir, pensar y comportarse en determinadas circunstancias
específicas (SCHEIN, 1985).

Los supuestos básicos compartidos para la solución de problemas de un SRI, bien sean
inventados o desarrollados por un grupo de agentes en el intento de resolver un equilibrio
entre adaptación externa e integración interna que lleve a un “mejor desempeño”, podrían
demostrar su éxito cuando a nuevos grupos de miembros del sistema se les enseñe cómo es
la manera correcta de percibir, pensar y comportarse en determinadas circunstancias
específicas. De igual forma, si los comportamientos individuales en un SRI son
influenciados por el conocimiento acumulado del pasado, memoria colectiva y subjetiva,
entonces la modelación de los SRI debe considerar las interacciones agente-agente, agente-
ambiente y ambiente-ambiente.

El modelo teórico propuesto para posterior simulación y análisis, pretende ser una
plataforma para entender cómo se produce el aprendizaje en los SRI desde un marco
evolutivo de la interacción entre agentes. De igual forma, el modelo pretende representar
patrones de aprendizaje entre los agentes del sistema, de forma tal que se permita
diferenciar políticas y estrategias adecuadas para evaluar el desempeño en dichos sistemas.
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