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Resumen: La perspectiva sistémica ha sido aplicada extensamente al estudio de la innovacion, dada la existencia de multiples agentes heterogéneos
cuya interaccion permite la generacion, difusién y uso del conocimiento. Sin embargo, tal interaccién presenta dificultades por las brechas existen-
tes entre los agentes, siendo los intermediarios los responsables de construir puentes y facilitar la vinculacién. No obstante, analizar el impacto de
los intermediarios no es facil, principalmente por el problema de atribucion, que reduce muchas aproximaciones a fotografias carentes de andlisis
dindmico y longitudinal. Este trabajo propone superar tales limitaciones mediante simulacién basada en agentes, la cual ayuda a ampliar el enten-
dimiento del fenémeno de la intermediacién en los sistemas de innovacién y su impacto en el desempeiio.
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Abstract: The systemic approach has been widely applied to the study of innovation, given the existence of multiple heterogeneous agents whose
interaction allows the generation, diffusion and use of knowledge. However, such interaction presents difficulties because there are gaps between
agents, being the intermediaries responsible for building bridges and facilitating linkage. Nevertheless, analyzing the impact of intermediaries is
not easy, mainly because the problem of attribution, where different approaches are nothing more than a photography that lacks a dynamic and
longitudinal analysis. This work aims to overcome such limitations by agent-based simulation, which helps broaden understanding of the phenom-

enon of intermediation in innovation systems and their impact on performance.
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1. Introduccion

El relacionamiento de agentes heterogéneos que conforman los siste-
mas de innovacidn no es sencillo, debido a la existencia de brechas de
diferentes dimensiones entre ellos (Parjanen, Melkas, & Outila, 2011),
ocasionando unos altos costos de transaccion (CT) (Batterink, Wub-
ben, Klerkx, & Omta, 2010). Son los intermediarios quienes encaran
esta dificultad mediante la construccion de puentes entre agentes dis-
tantes y la generacion de confianza, favoreciendo el relacionamiento
que permite el establecimiento de un sistema de innovaciéon. Como
expresan Ruiz y Robledo (2013), las diferentes perspectivas que han
abordado el fendmeno de la intermediacién, reconocieron la necesi-
dad de precisar el impacto de los intermediarios en el sistema en el
que estan inmersos; del mismo modo, plantearon que tal evaluacién
es un problema complejo, dadas las dificultades que hay en la atri-
bucidén de su aporte al sistema de innovacién. Se encuentra entonces
que, para una correcta valoracion de tal aporte se requiere un andlisis
dinamico y longitudinal que describa el desempefio y co-evolucién
de los diferentes agentes que conforman el sistema de innovacion,
siendo esto fundamental para poseer elementos que evidencien la
contribucién de los intermediarios y se puedan tomar decisiones con
respecto a estos agentes (Ruiz & Robledo, 2013).

Desde la postguerra se han desarrollado modelos orientados a ayudar
al entendimiento del proceso de innovacion, desde visiones reduc-
cionistas como los enfoques lineales de primera generacion hasta los
modelos sistémicos de quinta generacién (Rothwell, 1994). Estos ulti-
mos entienden el proceso de innovacién como sistémico y resaltan la
importancia del aprendizaje. Sin embargo, los mecanismos responsa-
bles de la conformacién de los sistemas de innovacién no son faciles
de comprender, principalmente por la complejidad de los procesos
dindmicos y por la heterogeneidad de los actores que intervienen
(Gilbert, Pyka, & Ahrweiler, 2001). Por lo anterior, los sistemas de
innovacion se pueden considerar como Sistemas Complejos Adap-
tables (SCA). Estos ultimos se conciben como un arreglo de agentes
interactuantes descritos por reglas, las cuales cambian al acumular
experiencia (Holland, 2004). Estos SCA son representarlos recurren-
temente a través de la Modelacion Basada en Agentes (MBA), por ser
una herramienta potente para obtener informacién de la dindmica de
sistemas que son conformados por agentes heterogéneos y el relacio-
namiento entre ellos tiene sus caracteristicas propias (Rahmandad &
Sterman, 2008). Justificando la adopcién de esta aproximacion para
afrontar el problema de analisis del impacto de los intermediarios en
los sistemas de innovacion.
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A continuacion se plantean unos supuestos principales, con los cuales
se elabora el modelo conceptual y la l6gica de la simulacion. Luego
se aplica el modelo de simulacién mediante la parametrizacion del
modelo y la simulaciéon de escenarios que permitan hacer experi-
mentos con los intermediarios, con el fin de analizar su impacto en el
desempenio del sistema de innovacién. Para finalizar, se presentan las
conclusiones y unas recomendaciones de trabajo futuro.

2. Formulacion del modelo
Supuestos fundamentales

Para analizar el impacto de los intermediarios en los sistemas de
innovacion a través de un modelo de simulacidn, se debe tener en
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cuenta que estos sistemas emergen de la interaccion entre agentes he-
terogéneos (Edquist, 1997). Dicho modelo debe de permitir realizar
experimentos con los agentes intermediarios para poder analizar su
impacto en el desempeio del sistema.

Las capacidades que requiere el sistema de innovacién para realizar
sus funciones de generar, difundir y usar conocimiento y tecnologia
estdn distribuidas entre los diferentes agentes que lo conforman. Estas
capacidades han sido clasificadas por varios autores y se les ha dado
la connotacién de capacidades tecnoldgicas, de innovacion y/o de in-
novacién tecnoldgica (Kim, 1997; Ernst, Mytelka, & Ganiatsos, 1998;
Guan & Ma, 2003; Wang, Lu, & Chen, 2009). En la Tabla 1 se pueden
ver como cada capacidad de innovacidn es asignadas a una funcién
de los sistemas de innovacion:

Tabla 1. Asignacién de capacidades de innovacién a las funciones de los sistemas de innovacion

Funcion Capacidad Aplicaciéon
Investigacion Generar y adaptar conocimiento y tecnologias.
Generacién de conocimiento y
tecnologfa Desarrollo Desarrollar experimentalmente productos, procesos, métodos de mercadeo y formas de
organizacion
Difusion Capturar resultados de I+D y tecnologias y aprovechar sus beneficios.
Difusién de conocimiento y
tecnologfa Vinculacion Realizar transferencia de tecnologia interna, entre agentes y la infraestructura local de
ciencia y tecnologia
Produccion Operar y mantener su infraestructura productiva de forma eficiente, asi como adaptar y
mejorar la tecnologia de produccion existente.
Uso de conocimiento y tecnologia
. ., Identificar necesidades presentes y futuras del mercado, desarrollar nuevos productos,
Mercadeo de la innovacién I . . . . .
establecer canales de distribucion, prestar servicios al cliente y publicitar la innovacion.

Las capacidades de innovacion con que cuentan los agentes los carac-
teriza de la siguiente forma: los explotadores poseen capacidades de
produccion y/o mercadeo de la innovacién, los intermediarios tienen
capacidades de difusion y/o vinculacidn, y los exploradores ostentan
capacidades de investigacion y/o desarrollo. Estos agentes se pue-
den considerar como especializados en una funcion de los sistemas
de innovacion. Sin embargo, en el modelo propuesto se permite que
los agentes puedan ejercer varias funciones, los cuales se clasifican
como: introductores o porteros, que tienen capacidades para explotar
e intermediar; representantes o gestores, que pueden explorar e inter-
mediar; integrados, que consiguen explorar, intermediar y explotar;
ambidiestros, que exploran y explotan, y los de desarrollo incipiente,
que no se distinguen por una alta capacidad en ninguna funcién de
los sistemas de innovacion.

Para que los agentes se puedan considerar como competentes, sus capaci-
dades deben de ser validadas por un entorno competitivo. En el modelo
propuesto, este entorno es representado por necesidades que requieren
ser satisfechas por los agentes, quienes mediante sus capacidades mini-
mas deben de suplir los atributos de cada necesidad, dandole al modelo
un comportamiento market pull. Estos atributos se manifiestan en vecto-
res que representan innovaciones, los cuales se denominan oportunida-
des de innovacién (OI). Los valores en cada posicion del vector de atri-
butos determinan las necesidades de cada oportunidad de innovacién.
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Para finalizar, una consideracion significativa es la de reconocer la
dificultad en la interaccién entre agentes producto de la brecha que
se genera por su heterogeneidad, especialmente entre exploradores y
explotadores, causando altos CT que influyen en el desempeno de los
agentes y el sistema. Estos CT dependen de la tipologia de los agentes
que estan interactuando, sustentdndose esta afirmacién en el plan-
teamiento de Williamson (1985), quien sostiene que siempre que los
activos son especificos en un grado no trivial, en el caso del modelo
las capacidades de innovacion que hacen que los agentes competi-
dores sean heterogéneos, hay un incremento en la incertidumbre, la
cual ocasiona que las brechas contractuales sean mayores. En esta di-
reccion, los agentes intermediarios que poseen altas capacidades de
difusion y vinculacion, generan confianza y, por ende, disminuyen
los CT en las interacciones en las que estan involucrados. De forma
similar, los agentes introductores o porteros, representantes o gesto-
res e integrados, que también cuentan con capacidades de difusion y
vinculacién, pueden generar CT bajos o medios dependiendo de los
agentes con que estén interactuando. Por ultimo, los agentes que no
poseen capacidades de difusion o de vinculacién como los explorado-
res, explotadores y agentes de desarrollo incipiente, generan unos CT
altos en sus interacciones.

Journal of Technology Management & Innovation © Universidad Alberto Hurtado, Facultad de Economia y Negocios. 131



Modelo conceptual

Los supuestos que rigen el modelo se presentan en la Figura 1, don-
de se observan los diferentes tipos de agentes segtin sus capacidades,
ejemplos de vectores de capacidades de cada tipo de agente, la fun-
cién que cumplen en el sistema de innovacién segtin sus capacidades,
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los diferentes vinculos que se pueden generar, el CT que se asigna a
cada vinculo, y como esta relacion contingente entre agentes puede
aprovechar OI que estin presentes en el entorno competitivo me-
diante la innovacion en producto, proceso, método de mercadeo u
organizacional.

Figura 1. Modelo Conceptual
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Logica del modelo de simulaciéon

Las reglas de decision del modelo de simulacion se pueden apreciar
en el diagrama de flujo presentado en la Figura 2, donde la localiza-
cion juega un papel fundamental al ser la primera regla de bisqueda
de agentes. Luego, la complementariedad en las capacidades es la re-
gla que define si se realiza el vinculo o no. Esta busqueda se rige por ir
de la explotacion a la exploracion o de derecha a izquierda en el vec-
tor de atributos de las OI (dDal). Cada vinculo entre agentes segiin
su tipo, determina el CT. Cuando una oportunidad de innovacién es
aprovechada, esta reparte sus beneficios entre los agentes o agente que
suplen sus atributos con sus capacidades, de acuerdo a la magnitud
de cada atributo y el ciclo de vida de la oportunidad de innovacion.
Estos beneficios se suman al stock de excedentes de cada agente por
periodo, al cual se le restan los costos de mantener sus capacidades y
los CT de cada uno de sus vinculos. Los agentes que disminuyan su
stock de excedentes hasta cero desapareceran del sistema. Los agentes
que suplan OI aprenden acumulando las capacidades que utilizaron y
des-acumulan las que no mediante el des-aprendizaje.

3. Aplicacion del modelo de simulacion

Los valores iniciales de los pardmetros del modelo y la l6gica para
definirlos se pueden apreciar en la Tabla 2. Ahora, para la eleccion de
los escenarios se tiene en cuenta el planteamiento de Holland (2004,
p. 55), sobre que “todos los SCA tienen puntos de apalancamiento, en
donde pequerias adiciones producen grandes cambios dirigidos”; por
ello, se analiza al intermediario como posible punto de apalancamien-
to que genere un desempeiio diferenciado del sistema de innovacion.
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Figura 2. Diagrama de flujo de la l6gica del modelo
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Las simulaciones se realizan en el programa NetLogo 5.1.0. Cabe
anotar que estas simulaciones son consideradas como exploraciones
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2001), por lo que se puede hablar mas de exploracion de micromun-
dos que de simulaciones de la realidad (Resnick, 2001).

de micromundos, o mundos simplificados y manipulables (Resnick,

Tabla 2. Valores de los pardmetros del modelo

Parametro

Valor

Observacion

Valor que se asigna igual al nimero de agentes iniciales para analizar que tanto influye en su supervivencia y como se comporta

Numero inicial de OI 100 . :
esta cantidad en el tiempo.
Numero inicial de 100 Igual al numero de OI para observar que tan eficientes son para aprovecharlas y que porcentaje es capaz de sobrevivir en el
agentes tiempo.
- Valor umbral hallado después de varias corridas, entendiéndose como el porcentaje minimo de renovacion de las OI para tener
Tasa de nacimiento de . - . . .
las OI 18% | un sistema sostenible en el tiempo, entendiendo que se requiere reemplazar a las OI que desaparecen por no ser aprovechadas
dada su volatilidad y las que cumplen con su ciclo de vida.
Tasa de nacimiento de 4% Este valor equivale al emprendimiento que existe en el sistema, el valor de 4% se calcula de acuerdo al valor de la densidad de
los agentes ” | nuevas empresas mostrado por el grupo del Banco Mundial para algunos paises de Latinoamérica.
Valor acorde con los resultados empiricos de los estudios del comportamiento de las capacidades tecnoldgicas realizados en
Factor de aprendizaje 0,3 | Asia por Hobday (1997) y Kim (1997). El valor del factor que se acomoda a estos datos empiricos es el de 0,3 el cual significa
que se puede llegar de una capacidad bésica a una avanzada en 37 afios.
Factor de des-apren- 03 Se le dio un valor igual al del aprendizaje para equilibrarlos en el sistema, pues no habria un argumento plausible para que
dizaje ’ fueran distintos.
Se calculd el valor a partir del siguiente razonamiento: como las capacidades son asignadas aleatoriamente a todos los agen-
tes en todas las posiciones con valores de cero (0) a nueve (9), las capacidades van a tener en promedio para los agentes el
valor de 4,5, por lo que una magnitud de 4,5 en las 6 capacidades de longitud del vector de capacidades da un valor de 27;
este valor significa que si cada magnitud de capacidad tiene un costo de mantenimiento de uno (1), entonces 27 seria el cos-
Stock de excedentes . , e . . .
méximo 270 | to de mantener las capacidades en un periodo para un agente promedio. Sin embargo, para el sistema estandar se considera
el costo de mantenimiento de las capacidades de dos (2), por lo que el costo promedio de mantenimiento de un agente por
periodo seria de 2 x 27 = 54. Ademds de esto se le asigna aleatoriamente un stock de excedentes a cada agente, por lo que
se debe de elegir el valor maximo de dicho stock, el cual se considera que deberia de ser el valor de mantenimiento de un
agente por cinco (5) afios, 6sea 54 x 5 = 270.
Tiempo méximo de Este valor se asigna a las OI de forma aleatoria, el valor mdximo de 10 afos limita la posibilidad de que algunos productos
ciclo de vida de las 10 | puedan tener una duracién mayor en el mercado, sin embargo es poco probable dado el nivel de competencia de los sistemas
innovaciones econdmicos actuales.
Volatilidad méxima de 5 Este valor también se adjudica de manera aleatoria y se selecciona un valor maximo de 5 anos, este valor parece excesivo, sin
las OI embargo las necesidades latentes pueden durar mucho tiempo hasta que aparece una innovacion que logre suplirla,
Es importante que el valor del ingreso supere varias veces lo que cuesta mantener la capacidad, esto es indispensable para mo-
Inereso por atributo 10 tivar a los agentes a competir por estos ingresos. El ingreso es 5 veces mayor al costo, sin embargo, se debe de tener en cuenta
gresop que muchas veces los agentes aprovechan OI con capacidades superiores a los atributos, es por esto que se requiere, para que el
sistema sea sostenible, una diferencia de este estilo.
. El valor se asigna mayor a 1 para poder a futuro hacer experimentos de politica que conlleve a subsidios. Es de anotar que el
Costo por capacidad 2 gha may bara p . P po 4 4
valor tanto en los ingresos como en los costos se da igual en todas las posiciones.
Costo de transaccion: 1,5y Los valores se asignan calificando de uno (1) a diez (10) el costo de transaccién que se genera en cada vinculo, dependiendo
Bajos, Medios y Altos 10 | delatipologia de los agentes que lo forman, donde 1 es bajo, 5 es medio y 10 es alto.
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Considerando lo anterior, se plantean los siguientes escenarios:
Escenario problema (A)

Como ya se menciond, las capacidades con las que deben contar los
agentes para realizar la funcion de intermediacion en los sistemas de
innovacion son las de difusion y vinculacion. Por ello, un escenario
problemitico para que exista realmente un sistema de innovacion, es
que ningun agente posea capacidades de difusion y de vinculacién.

En este escenario no existe intermediario, ni tampoco se les da la op-
cién alos otros agentes para que asuman la funcién del intermediario.
Esto se logra asignando un nivel de cero a las capacidades de difusion
y de vinculacion de todos los agentes del micromundo.

Escenario problema con un intermediario (B)

Siguiendo la recomendacion de Holland (2004) de buscar identificar
puntos de apalancamiento, se parte del escenario problema y se le
adiciona un unico agente intermediario con unas capacidades medias
(valor de cinco) de difusion y vinculacién, con el fin de analizar qué
impacto genera este agente en el desempefio del micromundo.

Es de notar que para todos los escenarios, las magnitudes de las posi-
ciones de los vectores de las OI del entorno competitivo se asignan de
forma aleatoria de cero (0) a nueve (9).

Escenario sin intermediarios pero con capacidades de difusion y
vinculacion distribuidas en todo el micromundo (C)

En este escenario se asigna a todos los agentes del micromundo capa-
cidades de difusion y vinculacion de forma aleatoria: pudiendo carecer
de ellas (valor de cero), o tener niveles incipientes (de uno a tres), o
niveles medios (de cuatro a seis), o niveles avanzados (de siete a nueve), en
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cualquiera de las dos capacidades encargadas de las funciones de difu-
sion. Sin embargo, se elimina la opcion de que existan agentes interme-
diarios, o sea, aquellos que por sus capacidades se especializan solo en
la funcién de difusién de conocimiento y tecnologias.

A diferencia de los escenarios anteriores, en este interactiian en el mi-
cromundo agentes del tipo introductores o porteros, representantes o
gestores, e integrados.

Escenario con intermediarios y con capacidades de difusion y
vinculacion en todo el micromundo (D)

Se considera que este es el escenario ‘ideal’ o ‘normal, donde pue-
de existir todo tipo de agentes y las capacidades se asignan de forma
aleatoria para todos ellos. En este micromundo todos los agentes tie-
nen la posibilidad de generar, difundir y usar conocimiento y tecno-
logia para aprovechar las OI del entorno competitivo.

La diferencia de este escenario con el anterior es el permitir que exis-
tan agentes que por su tipologia se consideran intermediarios, lo cual
se hace con el mismo fin del escenario dos de identificar puntos de
apalancamiento en el desempefio del micromundo.

Resultados y analisis de los escenarios

A continuacién se comparan los resultados de las simulaciones de los
cuatro escenarios, donde se puede ver la evolucion de las principales
variables del modelo (ver Figura 3). El tiempo de simulacion es de 25
anos, lapso suficiente para identificar las tendencias en el comporta-
miento de cada uno de los escenarios. A los datos obtenidos de las
simulaciones se les realizé un andlisis estadistico, donde primero se
analizo si habia diferencia significativa entre los cuatros escenarios,
para luego aplicar la prueba de Tukey para identificar esas diferencias
entre los comportamientos de cada escenario.

Figura 3. Evolucion de las principales variables del modelo para los cuatro escenarios de simulacién
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Promedio de los Costos por Transaccion
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Fuente: Elaboracién propia basado en los resultados de las simulaciones en NetLogo 5.1.0

El total de vinculos o transacciones se puede interpretar como si evi-
dentemente existe o no un sistema. Esto se puede afirmar puesto que,
como manifiesta Bertalanffy (1968) en su Teoria General de Sistemas,
para que haya un sistema las unidades deben de estar en interaccion.

La gran diferencia en el comportamiento de los escenarios A y B se te-
nia prevista, teniendo en cuenta lo manifestado por Klerkx y Leeuwis
(2008; 2009) y Batterink et al. (2010) donde los intermediarios se con-
sideran como formadores y orquestadores del sistema de innovacion.
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La diferencia en los dos comportamientos es significativa, aunque el
unico cambio realizado es la introduccién de un agente intermediario
con unas capacidades medias de difusion y vinculacion, permitiendo
esto identificar un punto de apalancamiento. Ahora, al comparar los
escenarios C y D, NO se encuentra diferencia significativa. Teniendo
en cuenta esto ultimo, NO se puede hablar de un punto de apalan-
camiento cuando se introducen intermediarios en un micromundo
donde ya existen capacidades de difusién y vinculacién; muy diferen-
te a lo observado entre el escenario A y B.
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El actuar del intermediario en el caso del escenario B y las capacida-
des de difusion y vinculacion del escenario C y la combinaciéon de
estos elementos en el escenario D, mantiene unos CT promedio por
vinculo similares; demostrando como las capacidades de difusion y
vinculacidn, ya sea aportadas por intermediarios o por otro tipo de
agentes, son importantes para reducir los CT presentes en los siste-
mas de innovacion.

El comportamiento observado en la Figuras 3, respecto al nimero de
OI del entorno competitivo y al numero de OI aprovechadas por los
agentes competidores, tiene mucha relacién, pues mientras mas OI
sean aprovechadas, puede aparecer una mayor cantidad de ellas en el
micromundo, mostrando como los ambientes mds innovadores gene-
ran una mayor dinamica. El nimero y porcentaje de OI aprovechadas
por los agentes competidores depende mucho de las capacidades que
tengan los agentes del micromundo para generar, difundir y usar co-
nocimiento y tecnologia, asi: en el caso del escenario A, donde los
agentes no cuentan ni con capacidades de difusion y vinculacion, se
distingue como los agentes no logran aprovechar las OI 'y poco a poco
estas van desapareciendo debido a su volatilidad. Mientras que al
agregarle un intermediario en el escenario B, el nimero de Ol se logra
mantener estable en el mundo, pues los agentes logran aprovecharlas
a través de la interaccion y el aprendizaje de las capacidades que estan
utilizando. Los escenarios C y D presentan unos comportamientos
muy similares; esto se puede considerar un comportamiento contra-
intuitivo, ya que se esperaba que el escenario D, por el actuar de los
intermediarios, tuviera mejores resultados que el escenario C. En sin-
tesis, como en el caso de vinculos, en las OI también se puede notar
el efecto de apalancamiento que tiene el instalar un intermediario en
un micromundo que no posee capacidades de difusion y vinculacion.

El andlisis del desempefio econémico de los escenarios se hace a par-
tir del comportamiento del stock de excedentes y beneficios (Figura
3). Estos comportamientos van de la mano de la cantidad de OI apro-
vechadas, pues son estas las que otorgan los beneficios a los agentes
del micromundo. El escenario A obtiene unos beneficios muy pobres
en comparacion con los otros escenarios; estos beneficios aportan
poco al stock de excedentes, que se va viendo menguado por los cos-
tos de mantenimiento. Ahora, al agregarle un intermediario a ese es-
cenario problema (escenario B), se aprecia un comportamiento dife-
rente, donde los beneficios y el stock de excedentes van aumentando,
se estabilizan y mantienen en el tiempo, puesto que los agentes van
especializandose por la acumulacion de capacidades que propicia el
aprendizaje; sin embargo, los resultados no alcanzan a ser tan buenos
como cuando existen mas capacidades de difusién y vinculacién en
el micromundo (escenarios C y D), pero si son mucho mejores que
en el escenario A.

Los escenarios C y D, con capacidades de difusion y vinculacién dis-
tribuidas entre los agentes del micromundo, presentan mejores resul-
tados en los beneficios y stock de excedentes, lo cual se puede explicar
por su éxito en el aprovechamiento de OI, comportamiento provo-
cado por la cantidad de vinculos entre agentes, por la acumulacion
de capacidades y por la co-especializacion de los agentes. Esta con-
ducta genera unos mejores resultados a la hora de aprovechar las OI,
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permitiendo que los agentes logren aumentar su stock de excedentes
gracias a su desempeno innovador. Sin embargo, estos escenarios no
presentan diferencias significativas en el stock de excedentes, por lo
que el impacto del intermediario en este indicador del desempefio
econdmico es poco significativo.

En las simulaciones de los escenarios se pudo apreciar la generacién
de un contexto dindmico caracterizado por la co-evolucién y la auto-
organizacion; esto se puede ver en la Figura 3, especialmente al inicio
de las simulaciones de los micromundos, donde los agentes inician
sus relaciones y empiezan a co-evolucionar y co-especializarse gracias
al aprendizaje que se da via interaccién con otros agentes comple-
mentarios y al uso de sus capacidades, que les permiten acumularlas
y des-acumularlas. Ese comportamiento caético al inicio de las simu-
laciones puede no corresponder a un sistema real, pues aunque se ha
tratado de ajustar los parametros del micromundo, ningtin sistema
real empieza en t=0 de una manera puramente aleatoria. Posterior-
mente, la propension en los comportamientos se va volviendo mds
persistente, reflejando la auto-organizacion que se da en los SCA, que
los lleva a mostrar el orden oculto del que habla Holland (2004).

El escenario B observado en la Figura 3 es bastante revelador, pues
en este el intermediario juega un papel donde aporta sus capacida-
des para que se dé el puente entre los agentes extremos facilitando
la difusién. También se tiene en cuenta en todos los escenarios que
el intermediario no pretende reemplazar las relaciones que ya se han
creado entre los agentes del micromundo; sin embargo, no todos los
agentes tienen las mismas capacidades de difusion y vinculacion; por
lo tanto, el intermediario actia como facilitador, especialmente entre
los agentes que presentan mas debilidades en estos sentidos, tal cual
como lo manifiesta Goktepe (2006).

Una contribucion importante del intermediario que se puede obser-
var, especialmente en el escenario B, reconocida por Klerkx y Leeu-
wis (2008), es su construccion de capacidades en los demandantes y
proveedores de conocimiento para cooperar en el proceso de innova-
cion; dicha labor también es realizada en los escenarios C y D por los
agentes que poseen capacidades de difusion y vinculacion. De igual
forma, se identifica en los escenarios B, C y D que los intermediarios
contribuyen reduciendo los CT promedio de los vinculos involucra-
dos en el intercambio de conocimientos, aporte reconocido por Dyer
y Singh (1998) para los intermediarios, el cual se visualiza especial-
mente en el escenario B. En el caso del escenario B, que transforma
fundamentalmente al escenario A al agregar un intermediario, se po-
dria usar la conclusion de Boon, Moors, Nahuis y Vandeberg (2008),
quienes plantean que la interaccién entre usuarios y productores de
conocimiento organizados a través de intermediarios, parece ser la
herramienta mds importante para la articulacién de la demanda de
conocimiento y el aprendizaje interactivo.

En cuanto a la diferencia entre ingresar un intermediario a un mi-
cromundo donde no existen capacidades de difusién y vinculacién y
uno en el que si, como en los casos de los escenarios B y D, la diferen-
cia en los resultados confirma lo expresado por Konttinen, Nieminen
y Suvinen (2010), cuando dicen que se justifica la intervencion de
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politicas para apoyar la conformacién de intermediarios, siempre y
cuando la relacién Universidad-Empresa-Estado no esté funcionan-
do bien; por ello, en el caso del escenario D, son escasas las contribu-
ciones que los intermediarios aportan al comportamiento al compa-
rarlo con el escenario C; siendo muy diferente e impactante el agregar
un intermediario en el escenario A. Sin embargo, como se asignaron
capacidades de todo tipo en los escenarios C y D, asi como en las
capacidades que hacen parte de las funciones de generacién y uso
de conocimiento en los escenarios A y B, no se puede perder de vista
lo expresado por Van Lente, Hekkert, Smits y Van Waveren (2003),
cuando reconocen que aunque es util e incluso necesario el rol del
intermediario, no es suficiente para el buen desempefio del sistema,
el cual sigue dependiendo de la composicion del mismo o, en otras
palabras, de los actores empresariales y cientificos que lo componen.

Con las variables de salida de los escenarios se pretende analizar el im-
pacto de los intermediarios en el desempefio del Sistema de Innovacion,
como se hizo en este apartado. Sin embargo, hay unos comportamientos
emergentes que vale la pena resaltar. En primer lugar, no solo el interme-
diario impacta en el desempeno del sistema de innovacion, sino que per-
mite la conformacién y orquestacion del mismo como se pudo apreciar
en el escenario B, mostrando el gran impacto que tiene el intermediario
en lugares donde no se halogrado establecer un sistema de innovacion
por las escasas capacidades de difusién y vinculacion que existe en los
agentes, lo que ha conformado unas brechas que son superadas gracias al
intermediario. En segundo lugar, el impacto que genera el intermediario
en el sistema de innovacion, también depende de las capacidades de los
agentes que conforman el sistema; por ejemplo, como se pudo observar
al agregar intermediarios en sistemas que ya cuentan con capacidades
de difusion y vinculacion y que no poseen unas brechas tan grandes
entre los agentes, siendo su impacto no tan notorio como cuando se
instala en lugares donde los agentes no cuentan con estas caracteristicas.

Conclusiones y trabajo futuro

El modelo permite zanjar el problema de atribucion del intermediario
manifestado en la literatura sobre intermediarios de innovacion, me-
diante un analisis comparativo, dindmico y longitudinal, que admite
analizar el impacto de los intermediarios en el desempeno y confor-
macion del sistema de innovacién. Al comparar el comportamiento
de los cuatro escenarios en el tiempo se puede observar que los inter-
mediarios tienen un impacto diferente en el desempenio del sistema de
innovacion de acuerdo a las capacidades con que cuenten los agentes
con los que va a interactuar. En el caso de un lugar donde no se ha
formado un sistema de innovacidn, donde existen brechas entre los
agentes que generan y usan conocimiento, y donde las capacidades de
difusién y vinculacién con las que cuentan los agentes del sistema son
insuficientes, el intermediario actiia como un punto de apalancamien-
to que permite la formacioén del sistema de innovacién e impacta en
el desempefio innovador y econémico del mismo. Mientras que, en el
caso de un lugar donde los agentes que van a conformar el sistema po-
seen capacidades de difusion y vinculacion y, por ende, menos brechas
entre algunos agentes, el adicionar agentes intermediarios, aunque en
algunos casos puede mejorar el desempefio del sistema de innovacion,
no genera unos impactos tan marcados en su desempeno.
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Por otra parte, se resaltan las caracteristicas novedosas del modelo:
i) ofrece un enfoque market-pull; ii) permite la co-evolucién y co-
especializacion de los agentes; iii) considera un entorno competitivo
dindmico que genera multiples OI en cada periodo representando
diferentes necesidades o atributos; iv) premia a los agentes que su-
plen las OI, asignando un ciclo de vida a la innovacién y una vo-
latilidad a las OI; v) rige la busqueda de agentes por una logica de
cercania; vi) se considera a los agentes con una racionalidad limita-
da; vii) no se limita a los agentes en la busqueda de colaboradores
complementarios distantes; y viii) permite a los agentes tener todo
tipo de capacidades, asi como su posible acumulacion y des-acu-
mulacion.

Como trabajo futuro se requiere avanzar en la validacion del modelo,
tanto desde el punto de vista conceptual, como operacional. De forma
similar, solo se analizaron cuatro escenarios que se requerian para dar
respuesta al objetivo del trabajo; sin embargo, el modelo posibilita
dos tipos de aplicaciones: por un lado, para el desarrollo tedrico, en el
sentido de Davis, Eisenhardt y Bingham (2007); por otro lado, para la
formulacion de politicas sobre intermediacién y aprendizaje, segin se
desprenda de la comprension que genere el modelo sobre el papel de
los intermediarios a partir de las simulaciones. Con respecto al mode-
lo, se pueden adicionar nuevas variables y/o relaciones que permitan
realizar otros analisis del papel de los intermediarios; estas adiciones
pueden estar enfocadas, por ejemplo, a la creacién de spin-offs que
hereden capacidades que los agentes de origen no estan usando, como
alternativa al des-aprendizaje; asi como a permitir la imitacién, donde
los agentes puedan competir por medio de esta estrategia por las OI
que ya estan siendo suplidas, especialmente incorporando el modelo
Bass; de forma similar, se puede diferenciar entre enlaces débiles y
fuertes que influyan en la topologia de red, asi como permitir a los
agentes priorizar sus vinculos con agentes con quienes ya tuvieron
una relacion anterior, entre otras posibilidades.
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