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Las politicas de innovacion han perseguido el objetivo de apoyar los sistemas de [+D+i
(desde lo local, nacional o incluso global) para generar innovaciones que faciliten el desa-
rrollo social y econdmico, satisfagan las necesidades nacionales y locales y, recientemente,
permitan solucionar los retos globales (Monux, et al., 2016). Precisamente, uno de los princi-
pales retos a los que se enfrenta el mundo es la transicion hacia una economia que permita

mantener un crecimiento tanto sostenido como sos-
tenible.

Aungue conceptos y definiciones se han venido
solapando —con algunos arguyendo gque es la
bioeconomia o la economia verde la que permiti-
rd este crecimiento, y otros viéndolo como la eco-
nomia circular entendida en un sentfido mds am-
plio— lo cierto es que la circularidad, la eficiencia
en el aprovechamiento de los recursos y la reduc-
cion del impacto ambiental se han convertido en
los imperativos que subyacen en las politicas no
solo de innovacion, sino de desarrollo industrial
de multiples paises. De hecho, alrededor de estos
objetivos, paises como Espana, Alemania, Estados
Unidos, Argentina o Costa Rica han desarrollado
politicas de bioeconomia y economia circular,
siempre con un elemento en comun: la impor-
tancia de la gestion de residuos y el reciclaje (un
objetivo consistente en la agenda de todos estos
paises desde hace ya decadas).

La innovacioén juega un importante papel en todas y
cada una de estas politicas en la medida en la que
se requiere para transformar ecosistemas industria-
les maduros. Sobre lo que aun no hay consenso es
sobre cudl es la combinacion de instrumentos de
apoyo a la innovaciéon que se deben desplegar y
combinar para lograr el engranaje de prdcticas de
reciclaje dentro de dichos ecosistemas, y el deso-
rrollo de tecnologias que faciliten la gestion y reu-
filizacion de recursos. La variada combinacion de
politicas implementadas en los diferentes paises es
una clara muestra de esta situacion.

En el presente articulo se realiza un recorrido por
las tendencias de las politicas de innovacion y sus
cambios en los Ultimos anos, haciendo hincapié en
el origen de las politicas de muy alta direccionali-
dady, puntualmente, en las politicas desde el lado
de la demanda gue se han venido consolidando
dentro del policy mix durante los Ultimos afos. Pos-
teriormente, se infroduce el concepto de ecosiste-
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ma industrial y se estudian los diferentes factores
que influyen en la transiciéon de estos ecosistemas
hacia ecosistemas verdes, prestando especial
atenciéon al caso de la gestion de residuos y el re-
ciclaje. Por Ultimo, se examinan las ventajas de las
politicas de innovacién desde la demanda para
apoyar esta transicion, y se concluye con algunas
recomendaciones para facilitar su infegracion en
las politicas de crecimiento verde, en particular en
el aspecto de gestion y reutilizacion de residuos de
diferentes paises.

EL CAMBIO EN EL PARADIGMA DE LAS POLITICAS DE
APOYO A LA INNOVACION

Los cambios en las politicas de innovacion han
sequido, como era de esperar, los cambios en la
motivacion Ultima que los gobiernos esperan de
ella. En este sentido, los cambios acelerados que
se han visto en las ultimas décadas en cuanto a
las politicas e instrtumentos de innovacion se rela-
cionan precisamente con objetivos nuevos para la
innovacion, que van mads alld del crecimiento eco-
ndémico en general, si bien la competitividad sigue
siendo una de las principales justificaciones de los
gobiermnos para apoyar la [+D+i.

De acuerdo con Schot (2018), el cambio del para-
digma de las politicas de innovacion se da en tres
marcos consecutivos —aunque se solapen— en
cuanto a la utilizacién de instrumentos especificos
de apoyo a la innovaciéon y que se definen prin-
cipalmente por los cambios en la respuesta a la
pregunta sobre el objetivo final de la innovacion: la
innovacion para el crecimiento econdémico (Marco
), la innovacioén para la competitividad (Marco 1l) y
la innovaciéon para la consecucion de objetivos so-
ciales y econdmicos globales (Marco lll), que el au-
tor etiqueta como innovacién transformativa. Cabe
resaltar que, si bien es cierto que cada uno de estos
marcos se caracteriza por diferentes rationales de
politicas que se corresponden, a su vez, con con-
juntos diferenciados de instrumentos de politica,
estos conjuntos se superponen. No obstante, estos
mArcos se pueden caracterizar por una mayor con-
centracién en algunos instrumentos o por el surgi-
miento de nuevos instrumentos, como se explica a
continuacion.

En el Marco |, que surge después de la Segunda
Guerra Mundial, el descubrimiento y la invencion,
resultados de los procesos de innovacion, son con-
siderados como un bien publico (con externalida-
des positivas) a los que es dificil llegar por los fallos
de mercado. En este marco se fortalecié el uso de
diversos instrumentos de politica destinados a esti-
mular la I4+D empresarial a través de convocatorias
de ayudas directas y el fratamiento fiscal favorable
entre otfros, con especificaciones que pretendian
garantizar que esta inversion fluiia a actividades de
innovacion (idealmente con efectos de adicionali-
dad (1)) o que el alivio fiscal fuera un incentivo para
las empresas innovadoras, intentado asi contrarres-

tar los desincentivos de los fallos de mercado inhe-
rentes a los procesos de |+D+i.

El Marco Il surge durante la década de los 80s,
cuando la convergencia entre paises de ingre-
sos mds altos y bajos estaba ocuriendo a un rit-
mo mucho mds lento del previsto por los modelos
econdémicos. En este marco, la intervencion de los
gobiemos sobre los procesos de innovacion a nivel
de empresa se justifico principalmente en el sentido
de que buscaba influir en el cambio tecnolégico,
que se reconoce entonces como acumulativo y
dependiente de la senda de desarrollo de cada
pais, asi como porgue buscalba ayudar a construir
un sistema nacional de innovacion que preservara
o expandiera la ventaja competitiva de las empre-
sas nacionales. En este escenario, el principal ob-
jetivo es el fortalecimiento de la coordinacion entre
los actores dentro del sistema de innovacion, que
derivaria en la intfroduccion de la Triple Hélice. En
este contexto, gran parte de los instrumentos de
politicas se centran en la educacion y la capacita-
ciéon de la fuerza laboral de cara a su participacion
en procesos Mds complejos y fundamentalmente
multi-agente, asi como los instrumentos que apun-
tan a mejorar la coordinacion y la alineaciéon entre
los diferentes actores en los sistemas de innovacion.

El Marco Il se ha venido consolidando en la Ulti-
ma décaday se dirige al cambio transformador de
los sistemas de innovacion que se plantean en el
Marco Il. Los defensores de este marco argumen-
tan gue la transformacion profunda de los sistemas
sociotécnicos es necesaria para lograr cualquier
fransformacion real de los sistemas de energia, mo-
vilidad, alimentos, agua, salud y comunicacion, es-
queleto de las sociedades modernas y objetivo de
las agendas trasnacionales como el Acuerdo de
Paris y los Objetivos de Desarrollo Sostenibles (ODS).

Los instrumentos de politica que apoyan el cam-
bio transformador de los sistemas de innovacion
comienzan con el reconocimiento de cuatro tipos
de fallos que se dan en las siguientes dimensiones:
direccionalidad (falta de medios para tomar deci-
siones de alto impacto social sobre vias alternativas
de desarrollo); coordinacion de politicas (falta de
capacidad para coordinar horizontalmente poli-
ficas que afectan varios dominios o dmbitos sec-
toriales como la salud, el transporte, la energia, la
alimentacion vy la agricultura); articulacion de de-
manda y oferta (fanto en mercados en transicion
como en mercados tradicionales en 1os que se
pueden dar innovaciones incrementales); y reflexi-
vidad entendida en sentido amplio (relacionada
con la necesidad vy la dificultad de monitorear, an-
ficipar e involucrar a todos los actores en el pro-
ceso de autogobiemo del cambio fransformador).
A continuacién, se explican en mayor detalle los
instrumentos que han surgido o se han consolida-
do en este marco y que pueden estar relacionados
desde diferentes puntos de vista con la transicion a
ecosistemas industriales.
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Instrumentos de apoyo a la innovacion en el marco
del cambio transformador

Una de las principales consecuencias del nuevo
Marco para la innovacion, relacionado al menos
con la dimensién coordinaciéon de politicas y la de
reflexividad, es el surgimiento del movimiento de In-
vestigacion e Innovaciéon Responsables (RRI, de sus
siglas en inglés), un término acunado en los 2000s
que ha empezado a permear las politicas de in-
novaciéon a nivel mundial. Mds que un paradigma,
el RRI puede entenderse como un nuevo entendi-
miento de las diferentes condiciones que rodean
los procesos de investigacion e innovacion y de su
relevancia a la hora de evaluar el éxito de la inno-
vacion. Asi, los procesos de innovacion se valoran
no solo por los resultados que tiene en cuanto a
los objetivos impuestos (por ejemplo, si se logra x
0 y misién), sino por el impacto de estos procesos
de innovacioén en diversas dimensiones (ambiental,
social, etc.), asi como por las caracteristicas del
proceso de innovacion como tal (actores que se
incluyen, agendas de politica adicionales que se
fienen en cuenta, etc.) (Comision Europeaq, 2014).

Una consecuencia de este movimiento ha sido la
inclusion de nuevos actores, diferentes a las gran-
des empresas, las universidades y 10s centros tecno-
I6gicos, como publico objetivo de los instrumentos
clasicos de apoyo a la innovacion, dentro del mix
de politicas (Fundacién Bancaria Caixa Estalvis i
Pensions Barcelona, la Caixa, s.f.). En particular, uno
de los rasgos caracteristicos de los instrumentos sur-
gidos en este contexto es el tener al usuario final
de los bienes o servicios innovadores en el centro
del proceso de |+D+i, lo que lo conecta con el
concepeto de innovacion basada en el usuario
(Von Hippel, 2005). Algunos de los mecanismos
que apoyan los procesos de innovacion interacti-
vos y con participacion central del usuario final in-
cluyen los hackatones, que son jornadas que sirve
para construir una solucion de forma colaborativa
mediante la convocatoria de equipos multidiscipli-
nares poniendo a su disposicion distintas bases de
datos, y los Living Labs, en donde los usuarios son
cocreadores en el proceso de desarrollo. Otfros en-
fogues que han surgido dentro de las politicas de
apoyo a la innovacién como el grass-roofs innova-
tion ha empujado al gobierno al apoyo a o la crea-
ciéon directa de plataformas digitales y otras TICS
que faciliten el empoderamiento de un espectro lo
mds amplio posible de usuarios finales en los proce-
sos de innovacioén. Este modelo ha sido adoptado
por gobiemos en la priorizaciéon y desarrollo de sus
prioridades para la innovacion en servicios publi-
cos (Independent High-Level Group of Innovators
for the EC, 2018) (por ejemplo a través de platafor-
mas como YouGov), como por empresas privadas
que «cosechan» ideas para el desarrollo de nuevos
productos y servicios (como es el caso del exitoso
Lego Ideas Site). De hecho, denfro de las politicas
europeas se establece como objetivo fransversal la
interaccion permanente entre policy-makers y los

demds actores de la sociedad para identificar re-
tos significativos que se pueden resolver mediante
la innovacién (Comisién Europea, 2017).

Oftro de los cambios en los objetivos e instrumentos
de apoyo a la innovacién que vienen con el Marco
Il'y que relacionan con las cuatro dimensiones an-
teriormente mencionadas es que la innovacién se
ha empezado a ver como un vehiculo para lograr
misiones en el marco de grandes refos socioeco-
ndémicos de alcance internacional. Las misiones se
refieren a problemas especificos (por ejemplo, la
reduccién de emisiones de carbono en un porcen-
taje dado entfre uno y ofro ano) dentro de un reto
amplio (como es mitigar el cambio climdtico). Este
enfoque para apoyar la innovacién, que se utilizan
en Defensa desde hace décadas, ha consolidado
su protagonismo dentro de las politicas de innova-
ciéon a nivel nacional (Mazzucato, 2017). En este
contexto las misiones se entienden como gran-
des retos, con alta relevancia social y econdmica,
que son: i) medibles (tienen una meta claramente
identificada en términos binarios o cuantitativos); ii)
ambiciosos pero alcanzables en el medio plazo; iii)
requieren |+D+i para ser resueltos, por lo que no es
claro cudl es la mejor solucioén para los mismos; y iv)
son por naturaleza intersectoriales e interdisciplina-
rios, y requieren la participacion de multiples acto-
res de la cuddruple hélice (Mazzucato, 2018). Este
objetivo central para la innovacion estd ganando
fuerza no solo como eje central del préximo Pro-
grama Marco de la Unién Europea (Horizonte Euro-
pa), sino también como uno de los enfoques mds
consistentes con la Agenda de Desarrollo Sostenible
(UNCTAD, 2017).

De forma paralela, la innovacion ha ganado ima-
gen como instrumento efectivo para lograr no sola-
mente retos sociales y globales sino, en particular,
retos del gobiemo relacionados con la eficiencia
en el gasto gubernamental y una mejor prestacion
de los servicios publicos. Esto, a su vez, coincide
con el paradigma de busgueda de tfransparencia,
eficiencia y accountability en el gasto publico que
ha surgido como consecuencia de la crisis finan-
ciera a nivel mundial y del surgimiento de ciuda-
danos mds informados y empoderados. También
ha llevado a que, en el marco de este nuevo obje-
tivo de la innovacién, los instrumentos de fomento
vayan cada vez mas dirigidos no solo a sectores
especificos (salud, agro, etc.), sino a problemas es-
pecificos del sector publico en cada uno de esos
sectores (por ejemplo, desarrollo de tecnologias
de diagndstico con nuevas caracteristica o meca-
nismos de vigilancia de los cultivos que sean mds
eficientes).

El surgimiento de las misiones, asi como la creciente
importancia de la innovacion para solucionar retos
del gobierno, han contribuido a que los instrumen-
tos de apoyo tengan cada vez un mayor Compo-
nente de direccionalidad (primera dimension de los
fallos del Marco lll). Asi, la proporcién de instrumen-
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FIGURA 1
PAISES INCORPORANDO DIFERENTES NIVELES DE DIRECCIONALIDAD DENTRO DE SUS POLITICAS DE APOYO A
LA INNOVACION

2020

2010

2000

Mavoria de pafses

Dirigidas a
determinados
colectivos (PYME) a
sectores o a retos

Equilibrio

Politicas no dirigidas =
horizontales

Fuente: Adaptacion de OECD (2012).

tos horizontales de apoyo a la innovacion, tanto en
cuanto al publico objetivo al que se dirigen como
al fipo de innovacién que se favorece, ha venido
decayendo en las Ultimas decadas (figura 1).

Los instrumentos que se han desarrollado en el
marco de este giro hacia una mayor direccionali-
dad incluyen ayudas para la innovacion a manos
de agentes especificos (que suelen ser PYMEs), y
ayudas dirigidas a sectores o incluso a soluciones
especificas. Precisamente, en el desarrollo e im-
plementacién de estos instrumentos, y teniendo
en cuenta los problemas de articulacion de oferta
y demanda de innovacion que se pretende corre-
gir en el Marco lll, también se le ha venido dan-
do mds fuerza a los instrumentos de apoyo a la
innovacion desde la demanda dentro del policy
mix. Unos instrumentos que, como se argumentard
posteriormente, pueden tener un gran potencial
para contribuir a la transicidon de ecosistemas in-
dustriales.

El creciente protagonismo de los instrumentos de
apoyo desde la demanda §

Los instrumentos de apoyo a la innovacion desde
la demanda contribuyen a inducir y/o a difundir la
innovacion a través de diferentes vias que incluyen
el aumento de la demanda directa por innovacion,
la definicion de nuevos requisitos funcionales para
bienes y servicios, y la inclusién de los usuarios finales
en los procesos de |+D+i.

La agrupacion de instrumentos que se ubican en el
lado de la demanda y en el lado de la oferta puede
responder a diferentes taxonomias. Edler (2013) tie-
ne en cuenta fres categorias de instrumentos desde
el lado de la demanda: una de instrumentos orien-
tados a la demanda privada, otra de instrumentos
orientados a la demanda publica, y una Ultima de
insfrumentos que pueden aplicarse a ambos tipos
de demanda, como se evidencia en la figura 2:

* Regulacién. Dentro de esta categoria se inclu-
yen las regulaciones que afectan directamente
la demanda por bienes y servicios innovadores.
Por ejemplo, la utilizacién de esténdares para
modificar la demanda tanto publica como pri-
vada que puede incluso generar nuevos mer-
cados. También incluye instrumentos de expe-
rimentacion para reducir el riesgo regulatorio y
de operacion como los sandbox (2) y testbeds
(3) (Nesta, 2019).

e Compra publica de innovaciéon (CPl). Me-
diante este instrumento una entidad publica
redliza un pedido de un producto (bien o servi-
Cio) que no existe en ese momento, pero que
podria desarrollarse dentro de un periodo ra-
zonable. La compra publica de innovaciéon se
puede dividir en dos categorias dependiendo
del nivel de madurez tecnoldgica (4) en el que
se encuentre el bien o servicio que se quiere
adquirir: la compra publica pre-comercial in-
cluye las soluciones que se encuentran en los
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Fuente: Adaptacion de Edler (2013).

primeros niveles de alistamiento (normalmente
menor a 4), mientras que la compra publica
de tecnologia innovadora se hace cuando los
bienes y servicios tienen estudios de desarrollo
superior a 4. En este sentido, la compra publica
de innovacién es diferente de la adquisicion
«regular», que ocurre cuando las agencias pu-
blicas compran productos ya disponibles en el
mercado, sin incurrir asi en riesgo tecnoldgico.

* Apoyo a la demanda privada. Dentro de esta
categoria se incluyen instrumentos que apo-
yan de forma directa la demanda privada
por bienes y servicios innovadores a través de
subsidios o incentivos fiscales, campanas de
sensibilizacion, articulacion de la demanda,
fomento de la inferaccion entre potenciales
proveedores y compradores, y compras ca-
taliticas. Esta Ultima modalidad es un tipo de
compra publica de innovaciéon en la que una
entidad publica firma un contrato para el de-
sarrollo y/o la adqguisicién de un bien y servicio
gue no se encuentra en el mercado para po-
nerlo a disposicion de un tercero que puede a
su vez ser publico o privado.

Cabe resaltar que, como consecuencia de la in-
froducciéon de este fipo de instrumentos dentro del
policy mix de diferentes paises, y porque su aplica-
cién se da en campos especificos y no de forma
horizontal, han venido también retos importantes en
la aplicacion de estas politicas. Por ejemplo, las enti-
dades publicas que no tienen dentro de su agenda
principal el apoyo a la innovaciéon son las que ma-
yor importancia han venido adquiriendo. Por ejem-

plo, entidades encargadas de las politicas de edu-
cacion o salud, o también entidades transversales
como las entidades regulatorias en sectores como
las finanzas, la movilidad, las telecomunicaciones o
la energia.

A este papel fortalecido de los agentes publicos de
diferentes dmbitos también contribuye el giro hacia
las politicas de innovacidon con un Mayor CoOmMpo-
nente de direccionalidad en general. Una vez los
objetivos de innovacién se enmarcan en dmbitos
sectoriales especificos, como es el caso de las me-
tas de los futuras misiones del programa Horizonte
Europa 2021-2027, o los Objetivos de Desarrollo Sos-
tenible, tanto los ministerios sectoriales (agricultura,
educacioén, efc.) como las entidades transversales
(por efemplo, en el dmbito de la regulacion) juegan
un papel determinante en las posibilidades de inno-
vacion y de transformacion del sector en cuestion.

Esto ha demandado una mayor coordinaciéon entre
diferentes administraciones para la puesta en mar-
cha de estas politicas pero, también, ha contribuido
a que exista una mayor disponibilidad de financia-
cién para las actividades de innovacion a través de
fondos sectoriales que competen a las entidades
prestadoras de los servicios (en los dmbitos de salud,
seguridad y defensa, etfc.). Por la misma via, estas
acciones coordinadas han favorecido que los im-
pactos de las politicas de innovacion se vean cada
vez mds reflejados no sdlo en indicadores tradicio-
nales del desempeno en |+D+i (como patentes),
sino en indicadores de transformacion propios de
cada sector y, cdmo no, de diferentes ecosistemas
industriales.
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El estudio del «sector industrial», la unidad de andli-
sis mds tradicional y para la que hay datos disponi-
bles, se estd volviendo aln mds inadecuada para
comprender la produccién en un mundo globali-
zado como el actual. De hecho, el surgimiento de
cuentas satélite dentro de los sistemas estadisticos
de diversos paises para medir actividades en biotec-
nologia, bioeconomia y nanotecnologia, entre otros,
pone de manifiesto que cada vez las casillas en las
gue se estudiaba anteriormente la economia ya no
coinciden con las redes de produccion interregiona-
les, infersectoriales e infinitamente conectadas que
sostienen la economia mundial.

De acuerdo con Andreoni (2018), esto se debe a
multiples razones que incluyen: (i) la creciente des-
integraciéon vertical de los sectores industriales y la
«modularizacion» relacionada de los procesos de
produccion a nivel global; (i) la difuminacion de los
limites sectoriales, relacionada con el uso extensivo
de tecnologias transversales como las TICs vy la no-
notecnologia; (iii) la aparicion de cadenas de valor
regionales/globales y la consolidacion de empresas
multinacionales que orquestan cadenas de suminis-
fro complejas; (iv) la diversificacion y especializacion
de empresas en segmentos de productos muy di-
ferentes y especificos de la tecnologia (productos
intermedios vy finales) dentro de los mismos sectores;
y (v) la creciente complejidad de los productos y su
fransformacion en «sistemas de productos» que inte-
gran multiples componentes, tecnologias e incluso
servicios.

En este escenario, y con las limitaciones en cuanto
a fuentes estadisticas que estos cambios implican,
durante las Ultimas tres décadas los economistas
han adoptado una serie de marcos alternativos para
aproximarse a los «sistemas de produccion globa-
les», a saber, aquellos que incluyen redes de pro-
duccion que atraviesan tanfo fronteras nacionales
y regionales como sectoriales. En particular, el con-
cepto de cadena de valor global (CVG) se ha adop-
tado cada vez mds para andlizar la gobemanza y la
distribucion de funciones (o tareas) de produccion
entre las diferentes unidades de produccion en red
ubicadas en diferentes paises (estructura organizati-
va de varios niveles) (Andreoni, 2018) y se correspon-
deria, en gran medida, con un ecosistema industrial
global (The Economist, 2018q)

Los ecosistemas industriales, una analogia derivada
del estudio de los ecosistemas naturales (National
Academy of Engineering, 1994), son sistemas de
produccion altamente complejos que abarcan
diferentes sectores econdmicos y cuyas organiza-
ciones operan en la interfaz global/local (teniendo
asi efectos relevantes en diferentes dmbitos locales
de manera simultdnea) como parte de las redes
de produccioén, creacion de conocimiento y flujos
de recursos (Adner & Kapoor, 2010). El estudio de
los ecosistemas industriales en su dimension global

(GVC) vy local (principalmente relacionada con los
sistemnas de innovacion) ha permitido superar los i-
mites de la investigacion por sectores industriales,
permitiendo de esta forma que se comprendan
mds a fondo la complementariedad en la creacion
de valor agregado, la interconexién de diferentes
sectores en la produccion de determinados bienes
y servicios de alta complejidad, vy el papel de las
tecnologias en la consolidacion de redes de em-
presas multinacionales (Brusoni & Prencipe, 2011).

Si bien para para su estudio los diferentes los eco-
sistemnas industriales podrian dividirse en diferentes
modulos en funcién de algun criterio (por ejemplo,
dependiendo la zona geogrdfica en la que se lle-
van a cabo las actividades de produccién o en
funcion del sector industrial principal), esta division
artificial limita en gran medida lo que se puede en-
tender de la dindmica real de estos ecosistemas
que son inevitablemente multinivel y multi-agente.
Por este motivo, el estudio de estos ecosistemas
se da principalmente en dos dimensiones que son
frasversales a los diferentes modulos que podrian
establecerse. Por una parte, estd la dimension de
creacion, captura y distribucion de valor y, por otro
lado, la dimension de la utilizacién de tecnologias
fransversales o de propdsito general. Estas son las
dimensiones en las que se puede fundamentar un
estudio de la transicién de un ecosistema industrial.

Asi como los ecosistemnas en la naturaleza, la ar-
quitectura de los ecosistemas industriales cambia
confinuamente como resultado de la dindmica
evolutiva de emergencia, declive y transformacion
(Andreoni, 2018). La transformacion de los ecosis-
temas industriales puede ser desde cero hacia un
ecosistema completamente nuevo, por ejemplo,
en la dimension de generacion de valor este nue-
VO ecosistema puede responder al surgimiento de
organizaciones en un lugar determinado que lo ge-
neran a partir de nuevos bienes y servicios. En la
dimensidn de tecnologias de propdsito transversal
se puede tratar del surgimiento de una tecnologia
completamente nueva con un abanico iNMenso
de posibilidades en cuanto a creacién de merca-
dos. El surgimiento de nuevos ecosistemas estd por
ende relacionado con cambios disruptivos en las
estructuras tecnoldgicas, de consumo y de pro-
duccion, propios de las dindmicas de innovacion
disruptiva en su sentido mds puro.

La transicidn de ecosistemas ya existentes hacia
una nueva forma de relacionamiento entre agen-
tes, hacia el desarrollo de nuevas cadenas de ge-
neracion de valor, etc., por otro lado, es un proce-
so bastante mdas comun que es el resultado de la
adaptacién, evolucion y transformacion de un eco-
sistemna previo en respuesta a condiciones cam-
biantes como la presidon competitiva (por ejemplo,
de utilizaciéon de mecanismos de produccion mads
eficiente, en la dimension de las tecnologias trans-
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versales) 0 como nuevas demandas del mercado
(un aspecto relacionado con la definicion del valor)
(Andreoni, 2018). Por la cantidad de factores que
pueden influir en estas dos dimensiones es mds que
claro que estas tfransiciones se pueden dar de ma-
nera fortuita o accidental pero, también, pueden
ser incitadas por los gobiernos que vean en estas
fransiciones el potencial para la consecucion de
multiples posibles objetivos de poliica como |a
competitividad. Precisamente dentro de las dife-
rentes tfransiciones que puede atravesar cada eco-
sistema, la transicién hacia ecosistemas industriales
mads verdes o sostenibles es sin duda alguna una
de las principales prioridades agenda politica de
practicamente todos los gobiernos.

Transicion h(]CIid los ecosisTemqs industri_qles ygrdes
y el caso particular de la gestion y reufilizacion de
residuos §

De acuerdo con la definicién de la UNEP (2011) so-
bre las industrias verdes, las caracteristicas de un
ecosistemna sostenible incluirian: i) el desarrollo y ven-
ta de productos, soluciones o tecnologias que redu-
cen las emisiones de carbono y la contaminacion;
ii) un funcionamiento interno que evita la pérdida de
biodiversidad y servicios ecosistémicos; v iii) una or-
ganizacion que mejore la eficiencia energética y de
recursos. En este sentido, el reciclaje y la reutilizacion
constituyen un elemento clave de los ecosistemas
sostenibles tanto en la dimension de generacion de
valor (nuevo valor se genera a partir del desperdicio),
como en la utilizacion de tecnologia de propdsito
fransversal (que son las que habilitan, en la mayor
parte de los casos, el cierre de la brecha para ge-
nerar este valor).

Teniendo en cuenta el origen del concepto de eco-
sistemnas industriales, la fransicion hacia ecosistemas
verdes y sostenibles pareceria ser algo natural, en
particular en lo que se refiere a la eficiencia energé-
fica y de recursos. En los ecosistemas verdes lo que
pareciera ser el desperdicio de un organismo es, en
verdad, insumo o directamente valor para otro. El
reciclaje, nuevamente, es en este contexto un feno-
meno que se da naturalmente. Sin embargo, existe
consenso Yy preocupacion sobre el hecho de que la
fransicién hacia ecosistemas industriales verdes ha
venido ddndose a una velocidad bastante inferior
a la que se esperaria. Justamente, las cifras de reci-
claje y reutilizacion son evidencia de esto: en el ano
2018 el 37% de los residuos sélidos se destinaba a
vertederos en todo el mundo, el 33% a vertederos
abiertos y el 11% a incineradores. Algunos van a los
montones de compost. En total, solo el 13% de los
residuos sdlidos municipales se recicla a nivel mun-
dial (The Economist, 2018b).

Esto ha forzado a los gobiemos a reflexionar sobre
las diferentes maneras de incentivar esta transicion
sin entrar en conflicto con otros objetivos de politica
(crecimiento econémico, equidad, seguridad, etc.).
En cuanto al caso particular del reciclaje, si bien no

se trata de un concepto nuevo (se remonta a la
década de 1920, pero la actividad es tan antigua
como la humanidad), a medida que la variedad de
materiales producidos por la economia modema ha
aumentado, también lo han hecho los intenfos de
reutilizar cada vez mds (The Economist, 2018c). En
este sentido, la preocupacion de los gobiernos se
ha girado hacia los diferentes factores que pueden
estar obstaculizando esta transicion que, desde di-
ferentes puntos de vista, pareceria ser casi natural.
En otras palabras, cudles son los elementos que ra-
lentizan la evolucién o surgimiento de empresas que
sean las fransformadoras del desperdicio de ofras
entidades. Aunque estas barreras se pueden dar
frente a temas como el reciclaje con técnicas tra-
dicionales, por obvias razones en el andlisis a conti-
nuacion nos concentramos en el tipo de obstdculos
gue se presentan a para una transicion basada en la
innovacion (entendida en sentido amplio, es decir,
innovacion en el desarrollo de bienes y servicios, asi
como innovacién en las formas de organizacion y
comunicacion entre los diferentes modulos).

Como dfirman Doussard y Schrock (2015), este tipo
de «renovacién innovadora» de un ecosistema in-
dustrial (en particular, de uno con cierto nivel de ma-
durez) es un proceso complejo de transformacion,
mds alld de la simple dindmica del surgimiento de
nuevos agentes y el declive de otros. Sin embargo,
es posible describir algunos obstdculos comunes a
la fransicion que se ven ademds inscritos en las dos
dimensiones estructurales que constituyen la arqui-
tectura del ecosistema industrial, como se ha pro-
puesto antes: la generacién de valor (puntualmente
obstdculos hacia la reconfiguracion del valor y de la
forma en la que se produce entre mddulos interco-
nectados) y la adopcién o evoluciéon de las plata-
formas tecnoldgicas presentes en cada ecosistema.

En cuanto a la generacién de valor, uno de los prin-
cipales retos para la fransicién hacia un ecosistema
mds sostenible o verde puede encontrarse en el tipo
de capacidades de produccién que se requieren
para los procesos de reutilizacion. En el marco del
andlisis de cadena de valor globales se enfatiza que
las companias y los sistemas de produccion locales
exitosos tienden a especializarse en tareas o com-
ponentes de produccion especificos, buscando
«nichos de alto valor», y evitan ubicarse en sectores
industriales infegrados verticalmente o bloques de
industrias que les impliquen una alta dependencia
de ofras entidades. Sin embargo, para llegar a es-
tos nichos, las empresas a menudo requieren ca-
pacidades de produccidn complementarias que
atraviesan multiples etapas de la cadena de valor
y diferentes dominios tecnoldgicos. Esto es bastante
mds complejo en el caso de productos o compo-
nentes de alta tecnologia, que puede ser el caso de
subproductos a partir de desechos (Andreoni, 2018).

También existen barreras de informacién en el eco-
sistema que limitan la capacidad de diferentes em-
presas de explotar reaimente el valor de los desper-
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dicios. Efectivamente, los datos disponibles para
comenzar a evaluar el potencial de recuperacion
de subproductos de los desechos son escasos y de
baja calidad. Esto es particularmente problemdtico
si se tienen en cuenta que el valor potencial del
material recuperable en el flujo de desechos au-
menta con la concentracion de estos (es el caso,
por ejemplo, de las biorrefinerias). Asi, para poder
escalar la produccion es necesario contar con in-
formacion que permita hacer previsiones acerta-
das sobre los flujos de residuos a los que se puede
acceder en cada momento del tiempo.

En relacion con lo anterior, otra barrera puede ser el
papel mds importante que necesariamente juegan
los gobiemnos en ecosisteras mds verdes y sosteni-
bles especialmente en cuanto al marco regulatorio
que define el funcionamiento de estos ecosistemas.
Los aranceles comerciales pueden frenar el inter-
cambio vy flujo, muchas veces necesario, de cha-
tarra y residuos, mientras gue las regulaciones para
el manejo de estos son necesarias y delicadas por
diversos motivos, pero pueden ser poco claras. Ade-
mds, cuando es momento de reformarlas, las auto-
ridades se ven enfrentadas con decisiones dificiles
sobre el grado |os perjuicios que pueden causar a di-
ferentes grupos de poder y a empresas que forman
parte importante de los ecosistemas industriales mds
maduros (The Economist, 2018¢). En muchos casos,
incluso las mismas agencias publicas que juegan
un papel importante en el manejo de residuos ven
amenazadas sus practicas y protocolos tradiciona-
les en los escenarios de transicion: esta resistencia al
cambio desde el mismo sector publico es una de las
principales barreras a la introduccion de prdcticas
de generacién de valor a partir del reciclaje (Obser-
vatory of Public Sector Innovation, 2017).

Dentro de la dimensién de generacion de valor,
ofro de los principales obstdculos se relaciona con
la definicion de valor como tal. Incluso cuando se
hayan superado las barreras relacionadas con la
tecnologia para la transformacion de desperdicio
en nuevos bienes y servicios, el principal incentivo
para que las empresas se reconfiguren para esca-
lar la produccion es la existencia de un mercado
confiable para los nuevos productos: la generacion
de valor es solo posible si existen consumidores que
valoran el producto final. El ejemplo de la indus-
fria automotriz es evidencia de la importancia de
los mercados para la transicién hacia ecosistemas
que se fundamenten en la reutilizacion. La industria
del automovil tiene componentes reciclados desde
hace mucho tiempo, como motores de arranque y
alternadores, porgue tienen un alto valor econdmi-
CO 0, lo que es o mismo, una demanda relevante.
Tanto es asi, que el 75% del peso de un automaovil
se recicla en la actualidad y no es el resultado de
ningun mandato para reciclar partes de automoévi-
les, sino que ocurre porgue hay un mercado sdlido
para el material reciclado y para los componentes
y piezas restaurados (National Academy of Engi-
neering, 1994).

En el dmbito de las plataformas tecnoldgicas, las
barreras a la transicion se presentan tanto en el de-
sarrollo de nuevas tecnologias como en su difusion
y adaptacion en diferentes ecosistemas industria-
les. En el desarrollo de nuevas tecnologias, mds
allé de la incertidumbre tecnoldgica, que es una
barrera comun en todos los procesos de |+D+i, la
principal barrera en cuanto a la reutilizacion de resi-
duos ha sido el coste de desarrollo, la adopciéon de
estas tecnologias y la forma en la que estos costes
se fraducen al coste final de los subproductos ge-
nerados. Estos costes han evitado que se consoli-
de una demanda por este tipo de productos fren-
te a la demanda de productos de un solo uso. En
comparacion con materiales menos heterogéneos
como papel, vidrio o incluso metales, el caso de
los pldsticos es ilustrativo: el problema fundamen-
tal continla siendo que cientos de polimeros que
vemos cotidianamente son increiblemente baratos
de fabricar a partir del petrdleo, mientras que son
comparativamente costosos de extraer de la co-
rente de residuos. La ausencia de tecnologias que
permitan revertir esta situacion ha mantenido a los
pldsticos atrapados en el ciclo de baja demanda,
baja inversion y bajo suministro.

Incluso cuando se han desarrollado tecnologias
que permiten una produccion mds eficiente y me-
nos costosa a partir de residuos, los obstéculos a la
difusion tecnoldgica dificultan también la transicion
de ecosisternas hacia la sostenibilidad. A pesar de
que las tecnologias de uso fransversal desarrolla-
das en los Ultimos anos tienen un potencial enor-
me para cambiar los procesos de produccion y la
competitividad de las empresas, existe una gran in-
cerfidumbre sobre el tiempo que tardard la difusion
de estas invenciones hacia diferentes eslabones
de las cadenas de produccion y, también, entre
diferentes ecosistemas (OCDE, 2017). Estas barre-
ras se agudizan en el escenario de ecosistemas in-
dustriales globalizados ya que la complejidad para
la transferencia de conocimiento y el aprendizaje
aumenta no solo con la distancia geogrdfica, sino
con la distancia cognitiva. Es decir, esta distancia
se profundiza cuando se trata de empresas que
difieren profundamente en cuando a cdlificacio-
nes del capital humano (Nooteboom, 2000). Por
supuesto, empeora aun mds la fransferencia en
ecosistemas industriales que infegran empresas
en muy diferentes contextos socioecondmicos: en
gran parte del mundo las empresas operan muy
lejos de la frontera tecnoldgica, sino que, ademds,
fienen como principal limitante para su avance en
este sentido el acceso y adopcion de tecnologias
que ya existen (Marti & Comin, 2013).

A modo de resumen, la tabla 1 presenta un resu-
men de las barreras a la fransicion de los ecosiste-
mas hacia ecosistemas verdad a través del recicla-
je y la reutilizacion.

En la siguiente seccién se explora las formas en las
que la aplicacion de las politicas de innovacion
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TABLA 1
RESUMEN DE LAS BARRERAS A LA TRANSICION DE LOS ECOSISTEMAS HACIA ECOSISTEMAS VERDAD A TRAVES
DEL RECICLAJE Y LA REUTILIZACION

Resumen de barreras Definicion

Necesidad de capacidades de produccién comple-
mentarias

Puede ser dificil encontrar y coordinar diversas capacidades complementarias
a través de las multiples etapas de la cadena de valor y diferentes dominios
tecnolégicos.

Baja calidad y disponibilidad informacién

Limitan la capacidad de diferentes empresas de hacer previsiones y explotar el
valor de los desperdicios.

Papel protagonista del gobierno

Regulacién compleja y ralentizada que define el funcionamiento de los ecosis-
temas en transicion.

Inexistencia de un mercado confiable

Incentivo indispensable para el surgimiento y consolidacion de nuevas empresas
en dichos mercados o para la reconfiguracion de empresas existentes.

Riesgos y costes de |+D+i

Coste de desarrollo y adopcion de tecnologias y la forma en la que estos costes
se fraducen al costo final de los subproductos generados Estos costes evitan que
se consolide una demanda por cierto tipo de productos frente a la demanda
de productos de un solo uso.

Incertidumbre en el tiempo de difusiéon

Existe incertidumibre sobre tiempo que tardard la difusion de estas invenciones
hacia diferentes eslabones de las cadenas de produccion y, también, entre
diferentes ecosistemas.

Fuente: Elaboracion propia

desde la demanda puede contribuir a superar va-
rias de estas barreras, en particular, en lo relaciona-
do con el reciclaje vy reutilizacion de residuos.

EL ROL DE LAS POLITICAS DESDE LA DEMANDA PARA
APOYAR LA TRANSICION HACIA ECOSISTEMAS VERDES "

Aungue, como se menciond anferiormente, desde
hace décadas la innovaciéon se reconoce como
uno de los factores fundamentales para la compe-
fitividad y el crecimiento -cerca del 50% del creci-
miento del PIB es afribuible a la innovacion (OCDE,
2015)-, es sdlo desde hace algunos afos gue la in-
novaciéon se reconoce como la Unica via para te-
ner un crecimiento sostenible. Las vias por las que
se reconoce que la innovaciéon puede contribuir a
un crecimiento sostenible son multiples: el desarrollo
de nuevos bienes y servicios que se fundamenten
en los principios de la economia circular, el desa-
rrollo de nuevas cadenas de suministro que mejoren
la eficiencia de los recursos, etc. La importancia de
este doble propdsito de la innovacién ha llevado a
gue numerosos expertos senalen la necesidad de in-
cluila como dimension clave en todas las politicas
de Estado dentro de la Unién Europea (Independent
High Level Group for the EC, 2017). Dentro de este
policy mix que desarrollan diversos paises se encuen-
fran las politicas de innovacion desde la demanda.
Los diferentes instrumentos que se incluyen en este
fipo de politicas tienen gran potencial para apoyar
esta transicion hacia ecosistemas verdes.

Las politicas desde el lado de la demanda, en parti-
cular la compra publica de innovaciéon que se orga-
niza en diferentes fases pueden contribuir a la supe-
racién de las limitaciones en cuanto a capacidades
de produccién complementarias o que pasen por
diferentes dreas tecnologicas. El caracter experi-
mental de los procesos que se desarrollan bajo este

instrumento No solo se refiere a al desarrollo de tec-
nologias en niveles de madurez tecnolégica bajos
y medios, sino que puede ser una forma de experi-
mentfacion de las mismas empresas en cuanto a su
organizacion intema, asi como en la gestion de alia-
dos para el desarrollo de las tecnologias en cues-
fién. Algunos procesos permiten o incluso formentan
la alianza de diferentes entidades participantes que
exhiben potenciales complementariedades dentro
de las primeras fases de desarrollo de la solucion.

De hecho, si bien algunos instrumentos desde la
oferta fomentan la colaboracién entre diferentes
empresas 0 empresas y entidades de |+D+i (por
ejemplo, las subvenciones condicionadas a la co-
laboracion), los instrumentos de demanda como la
compra publica de innovacioén tienen la ventaja adi-
cional de proveer mds incentivos a las alianzas para
el escalamiento de la produccion de las soluciones
desarrolladas. Esto en la medida en que, ademdads
de fomentar la colaboracion en etapas previas, par-
ficularmente mediante la compra publica pre-co-
mercial que se encadena después con la compra
de innovacioén (a fravés del procedimiento asocia-
cion para la innovacion, recogido en la vigente Ley
de Contratos del Sector PUblico), envian senales a
los potenciales proveedores sobre la direccion del
mercado, lo cual les incita también a buscar com-
plementariedades en el posterior despliegue de la
solucion (Edler, 2013). Esto contribuye a que los dife-
rentes nichos de valor que las empresas encuentren
se puedan integrar de forma mas vertical dentro del
ecosistema, enconfrando una salida viable al mer-
cado.

Las politicas de innovaciéon desde la demanda pue-
den también contribuir a los vacios de informacion
en relacion con los flujos de residuos a fravés de, al
menos, dos vias. Por un lado, y cuando estas poli-
ficas forman parte de un programa de apoyo a la
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fransicion industrial, el gobiemo puede adquirir servi-
cios de 1+D para identificar y desarrollar sistemas de
informacién a la medida para este fipo flujo. En este
sentido, se apela a la doble naturaleza de estos ins-
frumentos (Edler, 2013): no solo fienen como objetivo
el fomento de la innovacion, sino fambién la mejora
de los servicios publicos como la gestion de residuos.
Asimismo, a través de la puesta en marcha de re-
gulaciones el gobiemo puede también incentivar
la demanda privada por este tipo de soluciones de
tecnologias de la informacion, asumiendo un papel
de arquitecto de mercados (Ospina Fadul & Monux
Cheércoles, 2020).

Frente al papel cada vez mds relevante del gobier-
no dentro de los ecosistemas industriales verdes, los
instrumentos de fomento de innovacion desde la
demanda tienen quizds sus ventajas mds obvias,
pero no necesariamente son, para este contexto,
los mds fdciles de implementar. Por un lado, exis-
te un enorme potencial para apoyar la innovacion
en la reutilizacion de residuos mediante la regulo-
cion inteligente y, especificamente, a través de los
sandbox regulatorios. Efectivamente, las empresas
gue operan con tecnologias innovadoras verdes al
enfrentarse a la barrera de la regulacion han contri-
buido a que las fransiciones de estos ecosistemas
tengan una velocidad desordenada y relativamente
lenta (Alekseevna, 2014). Esto es consecuencia di-
recta del desajuste entre los tiempos de desarrollo y
despliegue de las innovaciones, y los tiempos de los
cambios regulatorios. Precisamente, para superar al-
gunos de estos problemas, el sandbox actua como
un mecanismo gue permite desarrollar un didlogo
de dos vias entre los reguladores y quienes estan de-
sarrollando ideas innovadoras. Estos sanadbox regula-
forios son entornos controlados en los que se relgja
la regulacion oficial para obtener lecciones aprendi-
das que informen el posterior diseno de la ley y, fam-
bién, permitan a los desarrolladores de tecnologias
adaptar sus productos para ser consistentes con los
futuros requisitos del gobierno y del consumidor.

Oftro vehiculo mediante el cual las politicas de in-
novacién desde la demanda pueden contribuir
a los ecosistemas a superar las resistencias que se
pueden estar dando desde el mismo gobiemo es
la compra publica de innovacion. Al no basarse en
requisitos técnicos, sino en requisitos funcionales,
la compra publica de innovacion parte de que los
funcionarios no tienen un conocimiento completo
de las posibilidades existentes en mercado para
dar soluciones a los problemas de los servicios pu-
blicos que prestan. Este instrumento funciona tam-
bién como vehiculo para acercar a los potenciales
proveedores con los usuarios que, en este caso, se-
rian los funcionarios involucrados en los procesos de
gestion de residuos, lo que favorece el desarrollo de
soluciones que se adapten aun mds a las necesida-
des especificas de los funcionarios, si bien esta resis-
tencia inherente también sea un factor que dificulta
la puesta en marcha de estos instrumentos (Monux &
Ospina, 2017).

La compra publica de innovaciéon fambién es un ins-
frumento que puede contribuir a la redefinicion del
valor de bienes y servicios innovadores obtenidos a
base del reciclaje. De hecho, una de las principales
bondades de este instfrumento es que permite que
el gobierno actie como cliente de lanzamiento de
estos bienes y servicios garantizando que la solucion
responda mds claramente a las necesidades de los
usuarios. Este salto es uno de los mds dificiles para
los desarrolladores de nuevos bienes y servicios: no
solo la llegada a una solucién viable, sino la llegada
a una solucién gue tenga valor de mercado. En esta
misma linea, en los dmbitos en los que el gobierno
es el principal comprador, la compra publica de in-
novacion genera automdaticamente el valor de mer-
cado de los bienes y servicios. La importancia de la
creacion de mercados en el dmbito de la transicion
hacia ecosisternas mds verdes no se puede subesti-
mair, y el ejemplo del reciclaje de papel en Estados
Unidos es ilustrativo de ello. En las décadas de 1930y
1940 habia una industria de reciclaje de papel eco-
ndmicamente viable que no estaba motivada por
preocupaciones ambientales. Esta industria decayd
al perder competitividad durante la década de los
70s y no pudo ser recuperada en los siguientes anos
a pesar de poner en marcha diversas medidas regu-
latorias para incrementar la disponibilidad de papel
para reciclaje. Finalmente se mostré que es la de-
manda el principal factor para que estas practicas
gueden engranadas en los ecosistemas industriales
(The Greening of Industrial Ecosystems, 1994).

Por Ultimo, las politicas desde la demanda 'y, en par-
ficular, la como la compra publica pre-comercial,
orientada por su naturaleza a la participacion de
empresas locales, pueden contribuir también con
difusion tecnoldgica. Se ha mostrado que la distan-
cia cognitiva se supera mas faciimente si los actores
estdn integrados en un contexto socio institucional
similar o ubicados en una proximidad geogrdfica
cercana. De hecho, algunas investigaciones han
mostrado que la co-ubicacion es especialmente
importante para las patentes compartidas que in-
volucran diferentes campos tecnoldgicos (Grilltsch &
Hansen, 2019).

CONCLUSIONES §

La transicién industrial hacia ecosistemas mds ver-
des, si bien es necesaria para alcanzar diversos ob-
jetivos de politica a nivel global, no se dado con la
velocidad esperada en la inmensa mayoria de pai-
ses. Las barreras a esta transicion, como se discutio
en el articulo, son multiples y se relacionan principal-
mente con fallos de mercado en las dimensiones
de informacién, friccion e incertidumbore, asi como
en el dmbito del riesgo regulatorio. Las politicas de
innovacion desde la demanda, con creciente pro-
tagonismo en policy mix actual cuenta con ventajas
para contribuir a la superacién de cada una de es-
tas barreras, como se ilustrd con en el ejemplo del
reciclaje.
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Teniendo en cuenta la potencia de instrumentos
como la compra publica de innovacion para fo-
mentar el desarrollo de soluciones especificas y sus
limitaciones para garantizar la difusion, este instru-
mento deberia dirigirse a fomentar las fecnologias
emergentes y los sectores estratégicos, pero tam-
bién, y de manera mds critica, deberia enfocarse
en aqguellas plataformas tecnoldgicas que pueden
desencadenar dindmicas innovadoras propias de
una transicion industrial. Los sistemas de informacion
orientados a producir datos confiables sobre la dis-
ponibilidad de residuos parecen ser una de las plo-
taformas tecnologicas que serian candidatos natu-
rales para esto.

Cabe resaltar gue, como sucede con todas las
politicas de innovacion de alta direccionalidad, en
este caso fambién es necesario evaluar ex-ante, y
con particular cuidado, los segmentos de la socie-
dad que se ven beneficiados vy los que se podrian
ver perjudicados por dicha transicion. En este sen-
fido, la evaluacion de la preparacion estructural de
un ecosistema industrial para adoptar tecnologias
emergentes y nuevas oportunidades de mercado,
y su capacidad para transformarse a o largo de un
determinado recorrido, se convierte en un drea clo-
ve de intervencion politica en economias industriales
maduras que estén buscando la fransicion hacia
ecosisternas mds verdes.

Las politicas de innovacion desde la demanda pue-
den contribuir a este proceso de evaluacion, en un
proceso de intervencion y aprendizaje contfinuo. El
caso del empleo es, en este sentido, paradigmati-
co en la medida en la que una de las principales
preocupaciones de este fipo de transiciones es la
destruccion de empleo. Los expertos senalan que, a
nivel global, la destruccién y la generacion de em-
pleo por la transicion hacia ecosistemas industriales
verdes fendria un balance final positivo. Sin embar-
go, es claro que los impactos serdn diversos a nivel
local. En este punto también pueden ser Utiles las
politicas desde la demanda que permiten testear
nuevas tecnologias y procesos en entornos contro-
lados. Antes de implementar nuevas regulaciones,
herramientas como los festbeds y sandbox pueden
ser Utiles para prever los efectos de estas transiciones
y contribuir a informar las decisiones en el medio y
largo plazo.

NOTAS §

[1]  Elconcepto de «adicionalidad» es fundamental para
el andlisis de las politicas publicas de apoyo a la in-
novacion. La adicionalidad indica hasta qué punto
el apoyo publico estimula la actividad de innovacion
adicional y se basa en que la actividad de innova-
cién adicional a su vez conducird a mayores efectos
secundarios de la innovacion de lo que hubiera ocu-
mdo en ausencia de apoyo publico (Roper & Hewi-
ft-Dundas, 2016). La evaluacion de la efectividad
del apoyo publico se ha concentrado en medir la
adicionalidad en términos de los recursos de las em-

presas (adicionalidad de input) y los resultados de la
innovacion (adicionalidad de output). También existe
la perspectiva de que el apoyo publico tiene efec-
fos conductuales en las capacidades de innovacion
de las empresas (adicionalidad de comportamiento)
junto con los antes mencionados. En ofras palabras,
no solo se producen efectos a corto plazo del apoyo
publico en los recursos asignados a un proyecto o los
resulfados derivados de un proyecto, sino que tam-
bién pueden existir otros efectos complementarios
como cambios de comportamiento en el proceso
de innovacién. Los efectos de aprendizaje estan in-
tegrados en las rutinas y capacidades de innovacion
de las empresas. A su vez, estos efectos de apren-
dizaje pueden tener efectos positivos a largo plazo
sobre los resultados de Ila innovacion. (Molero, Lopez
Castro, & Garcia Sanchez, 2019)

[2] Setrata de un espacio» (@ menudo, aungque no nece-
sariamente, virtual) en el que se relajan algunas regu-
laciones para permitir que los desarrolladores pueden
«jugar» con una innovacion para obtener una idea
de como podria usarse: agregar/eliminar funciones,
comentar al respecto con autoridades competentes,
hacer una variedad de preguntas de «qué pasaria
si» a otros que también estén jugando en el Sandbox
sobre la innovacion y las innovaciones relacionadas.

[38] Los testbeds son bancos de pruebas de tecnologias
0 procesos innovadores en el mundo real o cerca del
mundo real - en condiciones en la muy similares a
aquellas en las que serian utilizados u operados.

[4] Los niveles de madurez tecnoldgica, un concepto
desarrollado por la NASA en los anos 70, constituyen
una escala (de 1 a 8) para medir la madurez de las
tecnologias, desde la concepciéon de la idea hasta la
implementacion o despliegue en el mercado.
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