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Interpretive models of the relation between state-enterprises-university

Resumen: Para iniciar un proceso de analisis de la relacion Estado-
Empresa-Universidad y su impacto en la sociedad, es importante
conocer los planteamientos tedricos que se han dado alrededor de
dicha interaccién, interpretaciones generadas a través de modelos
como el Tridngulo cientifico-tecnolégico, el Modelo de la Triple Hélice
y los Sistemas de Innovacidn. Se evidencia que estos no son una teoria
formal para la produccion de ciencia moderna, tecnologia e innovacion
sino marcos conceptuales para abordar la problematica de la innovacién
desde un enfoque holistico, interdisciplinario y sistémico. Por tanto, la
identificacion de sus origenes, definiciones, caracteristicas y elementos
de convergencia contribuyen a la comprension del marco de accion de
los actores llamados a la generacion de ciencia, tecnologia e innovacion
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Abstract: In order to begin an analysis process of the relationship
between State-Enterprises-University and Its impact in the society,
it is important to know the current theoretical basis about such
an interaction, generated by means of models like the scientific-
technological triangle, Triple Helix Model, and Innovation Systems. It
is shown that these models are not formal theories for the production
of modern science or technology, but conceptual frames to interpret
the problem of the innovation from a holistic, interdisciplinary and
systemic point of view. In that way, the identification of the origin of
these models, its definitions, characteristics and convergence elements
will contribute to the comprehension of the action frame for those
actors invited to the generation of science, technology and innovation.
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Introduccion

La importancia que cobra en las Gltimas décadas la
relacion Estado-Empresa-Universidad, es el resul-
tado de un proceso histérico que ha evidenciado,
no sélo en los paises del Este asiatico (Bustelo,
1992; Stiglitz, 1999) sino también en paises como
Estados Unidos, las ventajas del trabajo interrela-
cionado con una estrategia de desarrollo basada
en procesos productivos con alto valor cognitivo
(Universidad Nacional, 2008; Arocena & Sutz, 2009;
Arocena & Sutz, 2010). El modelo industrial basado
en productos estandar y en el aprovechamiento de
las economias a escala (modelo tradicional), se ha
transformado en un modelo en el que los consu-
midores tienen mas incentivos a la adquisicion de
productos con alto valor y contenido intelectual.

La relacion Estado-Empresa-Universidad se ha mate-
rializado a través de modelos que pretenden mostrar
las ventajas que se desprenden de la articulacion
dindmica entre estos tres actores. Estos son la
respuesta a los actuales escenarios competitivos
en donde el conocimiento es fuente generadora de
nuevas estructuras productivas y econdmicas al ser
utilizado como combustible para el desarrollo de
una sociedad (Arroyave, 2009), demostrando que “el
incremento en la generacion de nuevo conocimiento y
tecnologia reflejan asi una reciente tendencia global”
(Chen & Suh, 2008, p. 1).

En la literatura académica, son tres los modelos mas
reconocidos y estudiados que interpretan la relacion
Estado-Empresa-Universidad. Estos modelos son: El
triangulo cientifico-tecnoldgico, también denomina-
do tridngulo de Sdbato, el Modelo de la Triple Hélice
y los Sistemas de Innovacion. A continuacion se
explora cada uno de estos modelos y se presentan
las ideas generales de los mismos, exponiendo los
principales conceptos con el fin de comprender las
dinamicas que se desprenden de la interaccion entre
el Estado, la empresa y la universidad.

El triangulo cientifico-tecnologico

El tridangulo cientifico-tecnoldgico es conocido co-
midnmente como El Tridngulo de Sdbato (Marone &
Gonzales, 2007; Sandoval, 2006; Vega, Fernandez
& Huanca, 2007), denominacién asignada gracias

a los importantes aportes de Jorge A. Sabato en
lo referente a la necesidad de integrar la ciencia
y la tecnologia a la trama del desarrollo latinoa-
mericano (Sabato & Botana, 1968, p. 2; Sabato,
1997, p. 127). Para Sabato y Botana, (1968, p. 2)
la insercion de la ciencia y la tecnologia en un pais
es un proceso politico consciente y se constituye
como el resultado de la accidn entre tres elementos
fundamentales cuya finalidad es el desarrollo de
sociedades contemporaneas. Estos elementos son:
EL gobierno, la estructura productiva y la infraes-
tructura cientifico-tecnoldgica.

Este modelo es una interpretacion amplia de la
relacion Estado-Empresa-Universidad y es una ex-
plicacion racional para saber donde y como innovar
en la bdsqueda de dar cumplimiento a un objetivo
estratégico para las sociedades latinoamericanas:
“Lograr capacidad técnico-cientifica de decision pro-
pia a través de la insercion de la Ciencia y la Técnica
en la trama misma del proceso de desarrollo” (Sabato
& Botana, 1968, p. 3).

El triangulo cientifico tecnologico consta de tres
vértices: Gobierno, infraestructura cientifico-tec-
noldgica y estructura productiva. De acuerdo con
Sébato y Botana, en el vértice superior del triangulo
se encuentra el gobierno que desempefia un rol ins-
titucional cuyo objetivo es el de formular politicas
y movilizar recursos hacia los vértices de estructura
productiva e infraestructura cientifico-tecnoldgica.
Concretamente, el gobierno es el encargado de de-
sarrollar procesos legislativos y administrativos. En
lo que tiene que ver con la estructura productiva,
éste se entiende como el conjunto de actores que
proveen bienes y servicios que demanda la sociedad.
Con respecto a la infraestructura cientifico-tecno-
l6gica, este vértice se compone de un complejo
sistema de elementos articulados e interrelaciones
que tienen una relacion con los pilares de la econo-
mia del conocimiento enunciados anteriormente. Los
elementos propuestos por Sabato y Botana (1968)
que integran la infraestructura cientifico-tecnoldgica
son los siguientes:

El sistema educativo que produce en la calidad y
cantidad necesaria los hombres que protagonizan
la investigacion: cientificos, tecndlogos, ayudan-
tes, asistentes, operarios, administradores; Los
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laboratorios, institutos, centros, plantas pilotos
(formados por hombres, equipos y edificios) don-
de se hace investigacion; El sistema institucional
de planificacion, de promocidn, de coordinacion
y de estimulo a la investigacion (consejos de
investigacion, academias de ciencias, etc.);
Los mecanismos juridico-administrativos que
reglan el funcionamiento de las instituciones y
actividades descritas anteriormente; Los recursos
economicos y financieros aplicados a su funcio-
namiento (p. 4).

El tridngulo cientifico-tecnoldgico para la institu-
cion de economias basadas en el conocimiento, se
constituye por tres vértices en los que se relaciona
el gobierno, la infraestructura cientifico-tecnolégica
y la estructura productiva. De igual forma, se es-
tablecen relaciones dentro de cada vértice en los
que actan diferentes instituciones, unidades de
decision y produccion, actividades, entre otros
elementos. Adicionalmente, el triangulo interact(a
con su entorno externo, por ejemplo, con otros
triangulos cientifico-tecnolégicos. Sabato y Botana
denominan estas relaciones como inter-relaciones,
intra-relaciones y extra-relaciones.

En lo que tiene que ver con las relaciones que se
establecen dentro de cada vértice (intra-relaciones),
su objetivo es el de ser centros de convergencia en
los que se generen, incorporen y transformen de-
mandas en producto final. De acuerdo con Sabato y
Botana, las relaciones entre los diferentes actores
que integran cada vértice deben garantizar determi-
nada capacidad para obtener los productos finales.
Esta capacidad hace referencia a las competencias de
los sujetos y de las instituciones para satisfacer las
necesidades de innovacion cientifico-tecnolégica.
En pocas palabras, cada vértice se especializa y
articula esfuerzos para instituir economias basadas
en el conocimiento.

Las capacidades que desarrolla el vértice gobierno,
se enfocan en transformar sus competencias legis-
lativas y administrativas en acciones deliberadas
para establecer leyes, principios, estrategias y
asignacion de recursos para garantizar la insercion
de la ciencia y la tecnologia a la sociedad. La ca-
pacidad que Sabato y Botana asignan al vértice
de la infraestructura cientifico-tecnoldgica es la

de creacion, es decir, centros de convergencia
cuyo objetivo sea la gestacién de conocimiento
y por ende, de innovacion. En cierto sentido, de
las dindmicas que se generen al interior de este
vértice dependen muchos de los resultados que se
pueden obtener en las economias basadas en el
conocimiento. Por dltimo, el objetivo del vértice
de la estructura productiva (proveer bienes y
servicios que demanda la sociedad) dependera de
la capacidad para establecer modelos productivos
basados en el conocimiento que permitan entregar
bienes y servicio con alto valor agregado y contenido
intelectual (Universidad Nacional, 2008).

Ahora bien, con respecto a las inter-relaciones, en
cada vértice del tridngulo cientifico-tecnoldgico
se desarrollan las capacidades para cumplir los
objetivos basicos relacionados con la generacion
de demandas en innovacion. Sin embargo, es ne-
cesaria la accion deliberada y articulada entre los
vértices ya que es dificil concebir plataformas para
la institucion de economias basadas en el conoci-
miento a través de trabajo aislado y dividido. De
acuerdo con Sabato & Botana (1968), los esfuerzos
sostenidos y constantes (permanentes) en ciencia
y tecnologia “son el resultado de un proceso deli-
berado de inter-relaciones entre el vértice-gobierno,
el vértice-infraestructura cientifico tecnoldgica y el
vértice estructura productiva” (p. 7).

Las inter-relaciones que se generan en el triangulo
cientifico-tecnoldgico en sentido vertical, Sabato &
Botana (1968, p. 7) las analizan desde la perspectiva
del gobierno, especialmente en lo que se refiere a
la asignacion de recursos. Sin embargo, el Estado
también acta como centro impulsor de demandas
hacia la infraestructura cientifico-tecnoldgica y ésta
a su vez pueden generar una contra demanda en el
sentido de mostrar al gobierno una nueva creacion
que demande recursos del mismo para ser desarrolla-
da por el vértice de infraestructura®. En este proceso
se identifica un inconveniente, especialmente en lo
relacionado con el desarrollo de la nueva creacién,
es decir, dificultades en la formulacion de progra-
mas para el desarrollo de la idea una vez tomada la

1. Para tener claridad acerca de este particular, ver el ejemplo planteado por
Sébato y Botana referente a la creacion de la bomba atomica en la pagina 8 del
documento consultado.
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decision politica. Como bien lo plantea Sabato &
Botana (1968):

No conviene olvidarlo: Una correcta formulacion de
una politica cientifico-tecnoldgica, exige que en el
proceso de generacion de demandas de drganos
gubernamentales se tengan en cuenta las opinio-
nes de los sujetos que componen la infraestructura
cientifico-tecnoldgica y adn, que algunos de ellos
tengan asignadas funciones de importancia en
estos drganos de programacion (p. 7).

Con respecto a la interaccion entre el Estado y la
estructura productiva, la relacion depende basica-
mente de a capacidad de estos vértices para integrar
el conocimiento a nuevos modelos productivos. Para
Sabato y Botana, el vinculo entre el gobierno y la
estructura productiva se da a través del apoyo por
parte del vértice superior en recursos (al igual que
demandas) cuyo destino sea la plataforma cientifi-
ca y tecnoldgica desarrollada por el propio sector
productivo, plataformas tales como centros de I+D
(investigacion y desarrollo) y centros de incubacion
empresarial.

Se evidencia entonces que el gobierno tiene inciden-
cia directa e indirecta en la estructura productiva.
Directamente a través del apoyo del Estado a institu-
ciones cientificas y tecnoldgicas adscritas al sistema
productivo e indirectamente a través de acciones
sobre el vértice de la infraestructura cientifico-tec-
nolégica que genera una relacion de tipo horizontal
entre este vértice y el de estructura productiva.
Estas relaciones de tipo horizontal, de acuerdo
con Sabato & Botana (1968), son mas complejas
de establecer ya que tal vez no se generen reci-
procidades entre los vértices, es decir, como puede
que la infraestructura cientifico-tecnolégica tenga
una incidencia significativa frente a empresas con
cultura cientifica (que son aquellas que desarrollan
actividades de I+D al interior de las mismas) o que
las empresas sean renuentes y sordas al dialogo entre
empresarios y cientificos®. Para Sabato & Botana
(1968), este dialogo de sordos se puede convertir
en un obstaculo insuperable y una limitante para

2. Una de las formas que Sabato y Botana proponen para desencadenar demandas
reciprocas entre los vértices infraestructura cientifico-tecnologica y estructura
productiva es a través de la movilidad de talentos a lo que ellos denominan
“transferencia reciproca del personal humano de uno a otro vértice” (p. 8).

desarrollar economias basadas en el conocimiento.
Ahora bien, las extra-relaciones del triangulo cien-
tifico-tecnoldgico hacen referencia a la capacidad
que tiene éste para relacionarse con el exterior, es
decir, no se piensa el triangulo como un sistema
aislado sino como un importante representante de
la plataforma cientifico-tecnoldgica de una sociedad
que al desarrollar una articulacién dinamica con los
vértices, permite aprovechar todo el potencial que se
desprende de la creacién o adaptacion de tecnologia
para generar beneficios tanto en el corto como en
el largo plazo. Dichos beneficios de instituir eco-
nomias basadas en el conocimiento a través de los
planteamientos del tridngulo cientifico-tecnolégico
solo se logran obtener si los vértices desarrollan
las capacidades anteriormente mencionadas, si se
logra una integracion efectiva entre el gobierno, la
infraestructura cientifico-tecnolégica y la estructura
productiva y por Gltimo, de acuerdo con Sabato &
Botana (1968), si el triangulo dispone de las ca-
pacidades de creacion y respuesta para enfrentar y
competir con otros triangulos de otras sociedades.

El Modelo de la Triple Hélice

El Modelo de la Triple Hélice (o Triple Helix Model) es
un modelo global que analiza las dindmicas de la in-
novacion. De acuerdo con Etzkowitz (2003), el Modelo
de la Triple Hélice “es un nuevo modelo global para la
gestion del conocimiento y la tecnologia que permite
el andlisis de la dindmica de la innovacion en términos
de tendencias histdricas, nuevos arreglos estructurales
y momentos emergentes de cambio” (p. 302).

La importancia asignada a la universidad en el
modelo de la Triple Hélice y en términos generales,
a las sociedades basadas en el conocimiento, es el
resultado de un proceso historico de cambios en el
papel de la educacion superior frente al contexto
socio econdmico que se han representado en tres
revoluciones académicas y es en la tercera en la que
se inserta este modelo. Estas revoluciones han trans-
formado el actuar de la universidad hasta el punto
de incluirla como eje estratégico para el desarrollo
de plataformas cientifico-tecnoldgicas que permi-
tan el desarrollo de la innovacién. De acuerdo con
Etzkowitz (2003), la primera revolucion académica
consistio en la transformacién de la universidad
como institucion de ensefianza a una combinacion
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entre ensefianza e investigacion. La segunda re-
volucion consistio en la integracion del desarrollo
econdmico y social a la ensefianza y la investigacion.
La tercera revolucion académica permite pensar en
universidades gestoras del conocimiento y en la
universidad emprendedora (Leydesdorff & Meyer,
2003, p. 196; Etzkowitz, 2003, p. 319; Gonzales,
2009, p. 742).

El Modelo de la Triple Hélice se compone de tres
elementos: La academia, la industria y el gobierno
(Etzkowitz & Leydesdorff, 2000; Leydesdorff, 2011).
De acuerdo con Leydesdorff & Meyer (2003), para
la produccién de ciencia moderna, tecnologia e
innovacion es necesario que los componentes de la
Triple Hélice, denominados también subsistemas,
operen arménicamente y al mismo tiempo, al igual
que cada componente debe comprender su papel
funcional y comprender los mecanismos institucio-
nales por los cuales un nuevo desarrollo gestado
logre incorporarse a modelos productivos basados
en el conocimiento. A este respecto, Gonzales
(2009) considera que “la innovacion se convierte
en el elemento que dota ventajas competitivas a las
empresas, y la investigacion cientifica y tecnoldgica
pasa a ser la base para la creacion de rigueza y para
el desarrollo economico” (p. 741).

El rezago de un subsistema implica un retroceso
de los beneficios que se desprenden de avances
cientifico-tecnoldgicos y de innovaciones, ya que,
por ejemplo, una nueva tecnologia puede llegar a no
desarrollarse por la falta de mecanismos institucio-
nales que permitan irrigar recursos de fondos creados
por el Estado para éste fin, y por ende, que la nueva
tecnologia no se incorpore al sector productivo en
la basqueda de desarrollar productos o servicios con
alto valor cognitivo que son mas valorados por el
cliente y que son la fuente de ventajas competitivas.
De acuerdo con Etzkowitz (2003), cada subsistema
(hélice) desempefa un papel funcional en el sentido
de saber qué es lo que hace y como lo hace. A su vez,
para generar las interacciones entre cada hélice, se
requiere de un factor cohesionador y articulador que
permita comunicar y lubricar las relaciones entre los
componentes, este mecanismo son las instituciones.
Para Leydesdorff & Meyer (2003), en el Modelo de
la Triple Hélice las instituciones proporcionan la
infraestructura que lleva a la base de conocimientos,

mientras que cada hélice se desarrolla internamente
e interact(ia en términos de intercambios de bienes
y servicios relacionados con su funcion, es decir, de
su rol dentro del sistema.

La interaccion entre la academia, la industria y el
gobierno se establece a través de la superposicion
de un componente y otro, conformando interaccio-
nes en doble via. Estas superposiciones buscan que
cada subsistema asuma el papel de aquel con el
que interactda, a lo que Etzkowitz (2003) denomina
“taking the role of the other” (p. 309). De acuerdo
con Gonzales (2009, p. 743), al asumir el rol de otro
se crean nuevas vias de comunicacién y emergen
cambios basados en el conocimiento cientifico y
tecnoldgico que traspasa las tradicionales funcio-
nes desempefadas por la academia, la industria y
el gobierno.

Ahora bien, en el modelo de la Triple hélice se ge-
neran dos tipos de interacciones. La primera de ellas
es una superposicion de dos hélices que permite
desarrollar organizaciones hibridas. Ejemplo de ellas
son las industrias que hacen ciencia, investigadores
académicos que forman empresa, cientificos empre-
sarios y universidades emprendedoras. La segunda
interaccion tiene que ver con la convergencia de
las tres hélices (universidad-industria-gobierno),
conformando asi redes trilaterales cuya finalidad
es la creacion de empresas de base tecnoldgica o
“Spin Offs” (Ramirez & Garcia, 2010, p. 116) que,
junto con las organizaciones hibridas, generan las
dinamicas para la innovacion en una economia ba-
sada en el conocimiento. De acuerdo con Ramirez
& Garcia (2010), las Spin off.

Se gestan en el sector empresarial o el sector
universitario o de gobierno con un grupo de ex-
pertos investigadores que buscan la innovacion
de productos y que en el momento de tener los
resultados apropiados para ofrecerlos al mercado
se consolidan con el apoyo de recursos de las
empresas madres en donde han generado todo
su potencial (p. 117).

El Modelo de la Triple Hélice es representado por
Etzkowitz (2003) a través de tres circulos que se
interponen, conformando un sistema dindmico y
circular. En cada esfera se encuentra incluido un
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actor que, a través de redes de comunicacion y de
instituciones, desarrollan una proximidad geografica
(Leydesdorff & Meyer, 2003) que permite la superpo-
sicion con otras esferas. La academia se encuentra
en el circulo superior (a diferencia del triangulo
cientifico-tecnoldgico en el que el gobierno es el
actor del vértice superior) ya que en este modelo
la universidad tiene un papel estratégico y es la
base para generar las relaciones con la empresa
(Chang, 2010) y adicionalmente, de acuerdo con
Etzkowitz (2003), es la fuerza motriz que organiza
la innovacion. En los circulos restantes se encuentra
la industria y el Estado.

Las dinamicas que se generan en el Modelo de la
Triple Hélice es posible explicarlas de la siguiente
forma: Las universidades se transforman en centros
académicos gestores de conocimiento e innovacion y
en universidades emprendedoras, el Estado desarrolla
politicas y realiza aportes financieros para el fomen-
to de la investigacion y desarrollo (I+D) (Stiglitz,
1999, p. 355; Schneider & Wolfson, 1999, p. 48) y la
industria hace un énfasis en la innovacion y mejora
continua de sus bienes y servicios para satisfaccion
del usuario final, es decir, productos y servicios
con alto valor cognitivo generador de ventajas
competitivas. La superposicion e integracion de la
universidad, la industria y el gobierno desencadena
redes trilaterales, organizaciones hibridas y Spin off,
al igual que oficinas de transferencia tecnoldgica
(Ramirez & Garcia, 2010).

Ahora bien, de acuerdo con Eztkowitz (2003), son
cuatro las etapas que se identifican en el surgimiento
de una Triple Hélice. Estas etapas son:

Transformacion interna de cada una de las héli-
ces; Influencia de una Hélice a otra; Creacion de
una nueva superposicion de tramas productivas
trilaterales que generen interacciones entre las
tres hélices; Un efecto recurrente de las redes
de la Triple Hélice, tanto en las espirales de las
que surgio y en la sociedad en general (p, 301).

A partir de las interacciones dinamicas, articuladas,
cohesionadas entre la universidad, la industria y
el Estado, se posibilita la generacion de ciencia y
tecnologia. De igual forma, se crea la atmosfera para
la generacion de innovaciones que desencadenen

dinamicas de crecimiento econdmico. Es importan-
te resaltar que, de acuerdo con Ramirez & Garcia
(2010), si bien la innovacion en fundamental en
las sociedades basadas en el conocimiento, ésta
es imprevisible y se puede dar en cualquier con-
texto y en momentos no esperados. El Modelo de
la Triple Hélice es una propuesta de organizaciony
de control de produccion de la innovacién cuyo eje
fundamental es la universidad y no se centra en el
fendmeno aislado de las innovaciones sino en los
sistemas de innovacion.

La representacion propuesta por Etzkowitz (2003,
p. 302) del Modelo de la Triple Hélice es un sistema
circular que aprovecha las sinergias y la fuerza motriz
que se desprende de la energia de cada una de las hé-
lices, lo que indica que este modelo es una propuesta
no lineal. Este modelo es el resultado de un proceso
evolutivo que se desprende de modelos lineales de
generacion de ciencia, tecnologia e innovacion y
que, como plantea Gonzales (2009), “es un esquema
facilitador de la planificacion pdblica de actuaciones,
de la toma de decisiones y de la evaluacion de la
accion pablica en materias tan importantes como
la industria, la ensefianza superior, la universidad y
la investigacion cientifica y tecnolégica” (p. 742).

De acuerdo con Etzkowitz (2003), son dos los
modelos que en el transcurso de la historia han
interpretado la relacion Universidad-Industria-
Gobierno: Statist Model (Modelo Estatista) en el que
el gobierno controla la academia y la industria y el
Laissez-Faire Model (Modelo libertario) en el que la
industria, la academia y el gobierno se encuentran
separados y apartados, interactuando modestamente
a través de fuertes fronteras.

Por Modelo estatista, Etzkowitz (2003, p. 303) hace
referencia a un modelo para la gestion del cono-
cimiento en el que el Estado establece, organiza,
coordina y regula la interaccion entre la academia
y la industria para promover desarrollo tecnoldgi-
co. Las iniciativas cientificas, tecnoldgicas y de
produccion de innovacion son promovidas por el
gobierno que, a su vez, proporciona recursos para
la materializacion de las ideas. Las actuaciones del
sistema educativo y de a industria de los paises que
adoptan este tipo de modelo estan supeditadas a
las decisiones del Estado ya que su papel se mag-
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nifica y limita las posibilidades de generacion de
conocimiento desde otras esferas de la sociedad. De
igual forma, la industria y la academia son a@mbitos
institucionales relativamente débiles que requieren
una orientacion fuerte por parte del Estado y es
posible que la generacion del conocimiento esté
totalmente controlado por el Estado?.

Ahora bien, con respecto al Modelo Libertario,
Etzkowitz (2003) plantea que este modelo se
constituye como una alternativa de generacion de
conocimiento ya que se propone a la academia como
la institucion encargada de ejercer dicho papel. Sin
embargo, dado que las relaciones entre los diferentes
actores son muy débiles, la cooperacion entre el
gobierno, la industria y la academia es baja, pre-
sentandose en cada esfera competencia aislada en
el sentido de ser los lideres en la generacién de co-
nocimiento cientifico y tecnoldgico sin dependencia
de otros actores. Las interacciones se circunscriben
a sus roles institucionales y se presentan grandes
fronteras que impiden la superposicion de los am-
bitos. De acuerdo con Eztkowitz (2003, p 7), no
existe una conexion estrecha entre el gobierno, la
industria y la academia que permita generar sinergias
en la blsqueda de aprovechar las ventajas de las
economias basadas en el conocimiento. El papel de
la universidad es el de proveedor de investigacion
béasica y personal capacitado que serd contratado
por la industria como recurso tacito para la labor a
desempefar. De igual forma, la industria posee la
libertad de aprovechar el potencial del profesional
y encontrar utilidad a sus conocimientos, lo que
aisla y debilita la relacion entre estos estamentos.

Los Sistemas de Innovacion

Tanto el Triangulo Cientifico-Tecnolégico como el
Modelo de la Triple Hélice son constructos concep-
tuales que representan sistemas de innovacion. Si
bien cada modelo expresa una configuracion distinta
frente a la organizacion de los actores que se invo-

3. De acuerdo con Etzkowitz, el triangulo cientifico-tecnolégico de Sabato y
Botana es una representacion del Modelo Estatista de produccién de ciencia
moderna, tecnologia e innovacién. Sin embargo, la afirmacién de Etzkowitz es
erronea ya que en el tridngulo cientifico-tecnoldgico efectivamente el Estado ejerce
un control importante en la plataforma cientifico-tecnoldgica pero los vértices
pueden generar contrademandas al ser ellos los proponentes de las ideas para la
generacion de conocimiento.

lucran en el proceso de innovacién y de generacion
de conocimiento, y si bien se presentan diferencias
marcadas que dan como resultado una interpretacion
de [a innovacién en términos lineales y no linea-
les, ambos modelos convergen en la necesidad de
ordenar los actores e instituciones de tal forma que
la innovacion no dependa solamente de las capa-
cidades que posea el sector pablico, la industria y
la universidad sino que los procesos de innovacion
tecnoldgica se den a partir de las relaciones mutuas
entre agentes, interacciones que se establecen en
el marco de los Sistemas Nacionales de Innovacion.
Freeman, Shumpeter, Lundvall, Nelson, Edquist,
Amable, Barre y Boyer (Johnson, Edquist & Lundvall
2003; Amable, Barre & Boyer, 2008; Barletta &
Yoguel, 2009; Misas, 2010; Rincon 2004) son los
autores mas representativos en lo que tiene que ver
con los Sistemas de Innovacion, enmarcados ellos
en las escuelas evolucionista, regulacionista e ins-
titucionalista (Rincon, 2004). Es importante resaltar
que el Tridangulo cientifico-tecnolégico y el Modelo
de la Triple Hélice también con constructos tedricos
en los que se reflejan claramente estas escuelas de
pensamiento, al realizar un representativo aporte
al entendimiento de las dinamicas de desarrollo
econdmico desde perspectivas no ortodoxas.

Para Amable et al. (2008) los Sistemas de Innovacién
representan un modelo interactivo de gestion del
conocimiento y de produccion de la innovacion, en
el que no sélo participan actores como el Estado,
la empresa y la universidad sino que se tiene una
vision mucho mas amplia acerca de los actores que
participan en dicho sistema, es decir, no restringe
la sociedad del conocimiento a solamente la inte-
raccion dinamica de tres estamentos, esta se debe
a la integracion de distintos y variados sistemas
sociales que aportan a la generacion de nuevos mo-
delos productivos en los que el sabery el alto valor
cognitivo de los bienes y servicios son la fuente de
las ventajas competitivas.

Diferentes definiciones se han propuesto para enten-
der el significado de un Sistema de Innovacion. Para
Johnson et al. (2003), un sistema de innovacion
se define de acuerdo con sus limitaciones, es decir,
con el tamafio y con las actividades que realiza.
Estas limitaciones son Geograficas y Sectoriales.
Geograficamente, los sistemas de innovacion pueden
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ser locales, regionales, nacionales o supranacio-
nales. De acuerdo con Johnson et al. (2003), en
esta limitacion se da por sentado que la zona que
compone el sistema posee grados representativos de
coherencia en lo relacionado con procesos de inno-
vacion. Sectorialmente, los sistemas de innovacion
incluyen una porcién del sistema regional, nacional
0 internacional y sus actividades se encuentran
delimitadas a determinados campos tecnoldgicos o
areas de produccion.

Para Rincon (2004), un sistema de innovacion se
define como “un modelo interactivo de creacion y uso
del conocimiento en el cual participan los diferentes
agentes relacionados con la produccion y el desarrollo
tecnoldgico” (p. 95). De igual forma, Rincon (2004)
establece que en los procesos de innovacién, cambio
tecnologico y difusion del conocimiento intervienen
una serie de elementos que provienen de las escuelas
de pensamiento anteriormente enunciadas de los
cuales se destaca: La vision sistémica, la importancia
asignada a las instituciones, la organizacién para
el aprendizaje y la generacion de conocimiento y al
proceso innovativo como resultado de un proceso
historico.

En lo que respecta a las caracteristicas de los sis-
temas de innovacion, de acuerdo con Johnson et
al. (2003, p. 4), son cuatro particularidades las que
hacen a estos sistemas modelos interactivos para
la gestion de conocimiento y produccion de ciencia
moderna, tecnologia e innovacién. Estas son:

Primero, el sistema de innovacion pone el foco en la
innovacion y los procesos de aprendizaje, asi como
en la difusion y la utilizacion de los mismos en la
produccion de nuevos conocimientos. De acuerdo
con Johnson et al (2003), el enfoque de los Sistemas
de Innovacion se diferencia de los enfoques que con-
sideran los cambios tecnoldgicos y las innovaciones
como variables exdgenas.

Segundo, el Sistema de Innovacién adopta una
perspectiva holistica e interdisciplinaria, es decir, es
integral en el sentido de abarcar una amplia gama
de todos los determinantes de la innovacion que son
importantes y en el sentido que permite la inclusion
no solo de factores econémicos, sino también de

organizaciones, factores sociales y factores politi-
cos. También abarca toda la gama de las diferentes
innovaciones, asi como las principales técnicas.

Tercero, el enfoque de Sistemas de Innovacion
emplea una perspectiva historica y evolutiva. Los
procesos de innovacion se desarrollan con el tiempo,
se influencian de muchos factores y procesos de
retroalimentacion y son a menudo dependientes de
la trayectoria, es decir, de sucesos anteriores que
toma como insumos para llegar a otro momento en
la misma linea temporal.

Por altimo, los Sistemas de Innovacion hacen énfa-
sis en la interdependencia y la no linealidad. Como
sefiala Rincon (2003), “los procesos de innovacion
tecnoldgica no se reducen a la capacidad que posean
la empresas, laboratorios, el sector pablico, sino que
necesitan de un Sistema Nacional de Innovacion por
cuanto se requiere de agentes involucrados y sus rela-
ciones mutuas” (p. 96). De acuerdo con Johnson et
al (2003), la idea de que los Sistemas de Innovacion
son interdependientes y no lineales

Se basa en el entendimiento de que las empresas
normalmente no innovan de manera aislada sino
que interactian mds o menos estrechamente con
otras organizaciones a través de las complejas
relaciones que se caracterizan por la reciprocidad
y mecanismos de retroalimentacion en varios sen-
tidos. Esta interaccion se produce en el contexto
de las instituciones, por ejemplo, leyes, normas,
reglamentos y hdbitos culturales (p. 6).

Esta enunciacion no es diferente a la planteada por
Rincon (2003, p. 100) en la que los sistemas de
innovacién se caracterizan por concebir a [a inno-
vacién como un proceso social e interactivo en un
entorno social, su dimension nacional y el caracter
sistémico de la innovacion. Con respecto a estos ele-
mentos y los anteriormente enunciados, se observa
la inclusion del caracter nacional de los Sistemas de
Innovacion. Es valido incluir la expresion nacional
ya que la sociedad del conocimiento no debe excluir
ni parcializar sus ventajas a un sector poblacional,
por el contrario, se deben aprovechar las ventajas
que se desprenden de la organizacién, lenguaje
y cultura del territorio que unen al sistema como
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un todo (que refleja nuevamente la caracteristica
sistémica y holistica) y que permiten establecer
politicas, leyes y regulaciones que condicionan el
ambiente innovativo en general.

De acuerdo con Amable et al. (2008, p. 24), los
Sistemas de Innovacion deben ser de caracter na-
cional, ya que para lograr la coordinacion de los
diferentes agentes que intervienen en el proceso
de generacion de ciencia moderna, tecnologia e
innovacion se requieren de politicas adecuadas
en materia de organizacion y finalidades de los
programas pdblicos, de formacion e infraestructu-
ras colectivas que puedan favorecer la adopcion y
difusién del conocimiento generado. Esto resalta
el papel coordinador y regulador del Estado frente
a la generacion de politicas de ciencia, tecnologia
e innovacion que requieren de la articulacion de
los actores sociales, por ejemplo, [a universidad y
la empresa, para generar dinamicas de crecimiento
econdmico.

Sin embargo, Amable et al. (2008) Plantea que el
concepto de Sistemas Nacionales de Innovacion es
difuso en el sentido de que no es evidente que estos
sistemas operen sobre una base nacional, sino que,
como lo plantean las definiciones de Johnson et al
(2003), es posible que los Sistemas de Innovacion
sean eficaces en instancias geograficas distintas o
encuentren sus ventajas en el desarrollo de los siste-
mas a nivel sectorial. De acuerdo con Amable et al.
(2008), el uso de la expresion Sistemas Nacionales
de Innovacion establece que las ventajas del modelo
productivo s6lo se obtienen si éste se estructura y
organiza a nivel nacional, es decir, es una expresion
limitante.

Por tal motivo, Amable et al. (2008), para referirse
a los Sistemas de Innovacion, plantea la expresion
“Sistemas Sociales de Innovacion y Produccion”
(Misas, 2010), con caracteristicas similares a las
presentadas pero que establece que el subsistema
educativo y el de ciencia y tecnologia es el principal
eje de la innovacion tecnoldgica en las sociedades
basadas en el conocimiento, a diferencia de los plan-
teamientos tedricos de los Sistemas de Innovacion
qgue no especifican el componente o los componentes
fundamentas del sistema. Bajo esta perspectiva,

todos los agentes poseen igual relevancia. Los
Sistemas Sociales de Innovacion y de Produccion
se definen como

Modos particulares de interaccion entre seis
subsistemas: ciencia, tecnologia, industria,
educacion, formacion, mercado de trabajo y
finanzas; Cada subsistema es caracterizado
por ciertas instituciones y formas de organi-
zacion. La compatibilidad dinamica de cada
subsistema con los otros define ex post las par-
ticularidades de los SSIP”. (Amable, citado
por Misas, 2009, p. 200).

Particularidades, diferencias y elementos
de convergencia de los modelos

Con respecto a las particularidades del triangulo
cientifico-tecnoldgico, se observa que la propuesta
de Sébato & Botana (1968, p. 3) para establecer las
relaciones entre los actores que intervienen en la
produccién de innovacion y en general, de conoci-
miento cientifico y tecnoldgico, es una concepcion
lineal y los resultados de sus planteamientos frente
a la forma de interaccion de los vértices reflejan esta
nocion. Sin embargo, se resalta el hecho de ser tal
vez la primera propuesta tedrica para entender el
papel del conocimiento en el desarrollo econémico
y para establecer las condiciones para la creacion
de una plataforma cientifica tecnoldgica con el fin
de promover modelos productivos basados en la
utilizacion del intelecto como factor diferenciador
y generador de nuevas dinamicas competitivas en
las sociedades latinoamericanas.

Ahora bien, a diferencia del triangulo cientifico-
tecnoldgico, el Modelo de la Triple Hélice es una
propuesta dinamica, lo que significa que es una
concepcion no lineal para la gestion del conocimien-
to y la tecnologia, demostrando que la interaccién
de los actores para potencializar las ventajas de la
utilizacion del conocimiento no sélo depende del
know how sino también de la interdependencia de
cada uno de los componentes (hélices-esferas) que
genera una superposicion de redes cuyo resultado es
la gestacion de organizaciones hibridas (industrias
que hacen ciencia, investigadores académicos que

Clio América. Enero - Junio 2014, Vol. 8 No. 15, p.p. 111 - 122




Modelos interpretativos de la relacion estado-empresa-universidad

forman empresa, cientificos empresarios, universida-
des emprendedoras y empresas de base tecnoldgica
o Spin Offs).

En lo que respecta a los Sistemas de Innovacion, el
elemento particular o representativo de éste modelo
es el énfasis en la integracion de todos los actores
gue se involucran en la innovacion, es decir, no
limita la sociedad del conocimiento a la relacion
Estado-Empresa-Universidad sino que incluye otros
sujetos que directa o indirectamente participan en
el proceso, tal es el caso de los habitos culturales
de una sociedad, el sistema financiero, los stake
holders, entre otros actores. De igual forma, se re-
salta la caracteristica incierta de la innovacion, lo
que conlleva a que los sistemas de innovacion sean
una propuesta de organizacion y estructuracion de
la sociedad para adelantar actividades de investiga-
cion cientifica y desarrollo de nuevos conocimientos
que sean incorporados a modelos productivos con
alto valor cognitivo que permitan materializar las
innovaciones en el momento que estas se presenten.
Un sistema de innovacion no es un modelo para
forzar la creacion de innovacion, ya que, como se
menciona, esta es incierta por naturaleza y no es
posible determinar el lugar y fecha de surgimiento.
Ahora bien, los elementos de convergencia de los
modelos se evidencian claramente en lo expuesto
en los apartes anteriores. Si bien se presentan
denominadores comunes entre el Triangulo cien-
tifico-tecnoldgico, el Modelo de la Triple Hélice y
los Sistemas de Innovacion, cuatro de ellos son los
mas representativos y condensan los planteamientos
para la utilizacién del conocimiento para generar
dinamicas de crecimiento econdmico.

Estos modelos se enmarcan dentro de la escuela
de pensamiento: Evolucionista, que de acuerdo
con Benavides (2004), el proceso de innovacion
tecnoldgica es el resultado de los cambios que se
han experimentado en los procesos de aprendizaje;
Regulacionista, al asignar importancia al papel del
estado en la configuracion del ambiente macro-
economico para el aprendizaje, la investigacion
cientifica y tecnolégica, la innovacion y el apoyo a
modelos productivos basados en el conocimiento;
Institucionalista, al establecer que las instituciones
formales e informales son el factor cohesionador y
articulador que permite comunicar y lubricar las

relaciones entre los componentes de los modelos.
La importancia que tiene para los modelos la in-
terdependencia por cuanto se requiere de agentes
involucrados y sus relaciones mutuas, es decir,
interdependencia que permite tomar el rol de otros
para generar sinergias entre todos los componen-
tes. Sin embargo, esta interdependencia es débil
en el triangulo cientifico-tecnoldgico ya que las
fronteras existentes entre uno y otro vértice limitan
la capacidad de interaccion de todo el sistema, al
establecerse las relaciones de forma horizontal y
vertical, lo que restringe la dindmica del sistema.
La caracteristica interdisciplinaria de los modelos
representa, por un lado, la importancia de la inte-
raccion entre agentes que poseen conocimientos en
campos y disciplinas determinadas que al integrarse
desencadena procesos de reciprocidad que den como
resultado nuevas formas de organizacion, relacion
y comunicacion y por otro lado, dada la propiedad
incierta de la innovacidn, el encuentro dinamico y
articulado de los diferentes actores que componen
los modelos permite aprovechar mas eficazmente las
ventajas del surgimiento de la innovacién, ya que
esta se considera como el elemento dinamizador
del crecimiento econémico en las sociedades ba-
sadas en el conocimiento y generador de ventajas
competitivas.

EL dltimo elemento de convergencia se refiere a la
perspectiva holistica de los modelos, al considerar
el sistema como un todo y al establecer el principio
de que la falta de coordinacion por parte de un
componente, cualquiera que sea éste, desencadenara
rezagos e inconvenientes que limitaran el potencial
del sistema establecido.

Los anteriores elementos de convergencia de los
modelos aqui analizados, se circunscriben a un
objetivo estratégico que ha desencadenado en la
historia de [a humanidad revoluciones académicas
que han transformado el papel de la educacion y
que ha requerido la integracion del Estado y de la
industria para generar una nueva estructura socio
politica y econdmica que hace énfasis en la utiliza-
cion del conocimiento como motor de crecimiento
econdmico. Si bien lo aqui abordado no es nove-
doso al tratarse de planteamientos con mas de dos
décadas, sus planteamientos son aplicables para
todas aquellas sociedades que desean entrar en la
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senda de las sociedades y economias basadas en el
conocimiento: “Lograr capacidad técnico-cientifica de
decision propia a través de la insercion de la Ciencia
y de la Tecnologia en la trama misma del proceso de
desarrollo” (Sabato & Botana, 1968, p. 3).

Conclusion y Discusion

El estudio de la relacion Estado-Empresa-Universidad
se fortalece cada vez mas. El sector académico y
los organismos internacionales que se ocupan de
la promocion del desarrollo econdmico, especial-
mente en los paises emergentes, reconocen que las
universidades, las empresas y el gobierno, son los
actores que permiten la constitucion de la sociedad
del conocimiento (Sandoval, 2006). Asi como los
paises del Este asiatico demostraron que, a través
de la colaboracion de los diferentes actores y de una
labor articulada, es posible generar dinamicas de
crecimiento (Cuellar, 2009), los esfuerzos de otras
comunidades por lograr los mismos resultados se
enfocan en la concatenacion del Estado, la empresa
y la universidad, explorando nuevos modelos econé-
micos basados en el conocimiento, a investigacion,
la ciencia, la tecnologia y la innovacion.

Son modelos representativos de la relacion
Estado-Empresa-Universidad el Triangulo cientifico-
tecnolégico, el Modelo de la Triple Hélice y los
Sistemas de Innovacion y sus planteamientos se
influencian por las escuelas de pensamiento evolu-
cionista, regulacionista e institucionalista para la
insercion del conocimiento en las dindmicas de desa-
rrollo desde perspectivas no ortodoxas. Sin embargo,
son modelos que si bien poseen nociones de teorias
y modelos de la sociologia cientifica que incluyen a
los actores sociales como elementos fundamentales
del sistema (Ortiz, 1999; Santoro, 2001), no son una
teoria formal para la produccion de ciencia moderna,
tecnologia e innovacion sino marcos conceptuales
para abordar la problemética de la innovacion desde
un enfoque holistico, interdisciplinario y sistémico.
Los enfoques anteriormente mencionados, son
elementos en los que convergen los modelos
abordados para el estudio de la relacion Estado-
Empresa-Universidad en las sociedades basadas en
el conocimiento, algunos con planteamientos que
requieren explicacion para evidenciar su presencia
(como el caso lineal del Triangulo cientifico-tecno-

l6gico) mientras que otros son claros ya que son
naturales a la clase de interpretacion planteada.
Sin embargo, se resalta una de las caracteristicas
del Modelo de (a Triple Hélice que se debe incluir
en cualquier modelo para la utilizacion del conoci-
miento en las dindmicas de desarrollo y crecimiento
econdmico. Esta caracteristica se refiere a la impor-
tancia de asumir el rol del otro -“take the rol of the
other” (Etzkowitz, 2003) - que permite la creacion
de organizaciones interdisciplinarias que entienden
y asumen los retos de las sociedades basadas en el
conocimiento.
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