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Orígenes del pensamiento de los sistemas 
regionales de innovación y avances recientes 
de la innovación ‘verde’

Los clusters «verdes», se centran en la producción de nuevas formas de energía de combustibles no 
fósiles que contribuyen a disminuir el conjunto de emisiones de gases de efecto invernadero que pro-
duce la actividad humana. La formación de estos grupos revela una curiosa característica de la evolu-
ción económica: analizaremos la convergencia geográfica que caracteriza a la «innovación verde». En 
primer lugar analizaremos los casos del sur y norte de California, donde el tipo de industria denomi-
nada tecnología limpia o cleantech (también GreenTech), que está apareciendo allí en forma de clus-
ters, se desarrolla a partir de la convergencia de las industrias agroalimentaria, TIC y biotecnología. 
En otros dos casos, Jutlandia y Gales, veremos que ocurre algo similar. En cada caso, la forma más 
pura de innovación de Schumpeter —la innovación regional—, gracias a la «ferrocarrilización» parece 
haber sido el «desencadenante» evolutivo del que todavía siguen partiendo sucesivas innovaciones. 
La tecnología limpia de California emerge de las tecnologías de la información y comunicación (TIC), 
biotecnología y nanotecnología, pero también de la «ferrocarrilización» agroalimentaria. 

Kluster «berde»ak erregai ez-fosil izeneko energia-forma berrien ekoizpenean oinarritzen dira, hau 
da, giza jarduerak eragiten dituen berotegi-efektuko gasen igorpen-multzoa beheratzen laguntzen 
duten energia-forma berrietan. Talde horiek eratzeak, bide batez, bilakaera ekonomikoaren ezauga-
rri bitxi bat erakusten du: «berrikuntza berde»a itxuratzen duen konbergentzia geografikoa aztertuko 
dugu. Lehenik eta behin, Ipar eta Hego Kaliforniako kasuak aztertuko ditugu, non teknologia garbia 
eta cleantech (GreenTech ere bai) deitutako industria mota, eta han kluster moduan agertzen ari 
dena, nekazaritzako elikagaien industrien, IKTen eta bioteknologiaren konbergentziaren bidez gara-
tu baita. Beste bi kasutan, Jutlandia eta Gales, antzeko zerbait gertatzen ari dela ikusiko dugu. Dena 
dela, Schumpeter-en berrikuntza-modu garbiena —eskualde-berrikuntza—, «burdinbidegintza»ri 
esker lortzen dena, izan bide da bilakaeraren «txinparta», eta hortik abiatzen dira oraindik ere on-
dorengo berrikuntzak. Kaliforniako teknologia garbia, gainera, informazioaren eta komunikazioaren 
teknologietatik (IKT), bioteknologiatik eta nanoteknologiatik abiatzen da, baina bai eta nekazaritzako 
elikagaien «burdinbidegintza»tik ere. 

The “green” clusters are focused on the production of new ways of non-fossil fuel energy that help 
to diminish the greenhouse gases overall that human activity produces. The creation of such groups 
reveals a curious characteristic of the economic development: we will analyse the geographic 
convergence that characterises the “green innovation”. Firstly we will analyse the cases of North and 
South California, where the so-called cleantech or greentech type of industry that appears in that area in 
the way of clusters, is developed by the convergence of the agriculture, IT and biotechnology industries. 
We will also see that something similar happens in two other cases, Jutland and Wales. In each case, 
the purest Schumpeter way of innovation –the regional innovation–, thanks to the construction of the 
train, seems to have been the evolutionary ‘trigger’ from which still consecutive innovations start. The 
clean technology of California emerges from IT and communication, biotechnology and nanotechnology 
industries, but also from the contribution of the train to the food industry.
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1. INTRODUCCIÓN

Como es bien sabido, para aquellos inte-
resados en la geografía económica evoluti-
va, Schumpeter no prestó apenas atención 
al análisis espacial o regional de los fenó-
menos económicos, lo que desde el punto 
de vista político y de la geografía económi-
ca evolutiva resulta decepcionante. Sus dos 
breves alusiones son demasiado específi cas 
al espacio y al tiempo. La primera atañe a 
la quinta forma de innovación de Schumpe-
ter, que designa como «ferrocarrilización», el 
fenómeno mediante el cual las tierras culti-
vables de Estados Unidos se abrieron a los 
mercados gracias a la inversión en infraes-
tructuras no solamente en el ferrocarril sino 
en granjas, enormes silos de granos e inclu-
so manuales de agricultura que las empre-
sas ferroviarias del oeste de Estados Unidos 
editaban para que los pioneros que tuvieran 

acceso a tierras baratas en las llanuras su-
pieran cómo cultivar la tierra. Esta «evolución 
regional» de la tierra y los mercados fue con-
siderada, muy acertadamente, una forma de 
innovación organizativa «externalizada», en 
comparación con la innovación organizativa 
«internalizada» de las empresas que adopta-
ron nuevos métodos de dirección para con-
seguir una ventaja competitiva, aunque fue-
se de forma temporal (Schumpeter, 1975). 
La segunda alusión es, si cabe, más breve 
y en ella Schumpeter compara la innovación 
con unos grandes almacenes, en el sentido 
en que sólo son viables en las grandes ciu-
dades debido al nivel de demanda necesa-
rio para sostener tal innovación. Presenta la 
ciudad dotada con una cierta especifi cidad 
económica gracias a las características de 
su envergadura, pero sin embargo no men-
ciona la dinámica de los procesos que aca-
rrea (Andersen, 1994; Andersen, 2007). 
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Sin embargo, no ha de considerarse ina-
propiado el descuido por parte de Schum-
peter de la dimensión espacial. Su categoría 
de innovación mediante la «ferrocarriliza-
ción» ayuda a entender la innovación regio-
nal en la que los clusters «mutan» a través 
de una «variedad jacobiana» asociada (de-
bido a Jane Jacobs, 1969) que funciona a 
nivel regional en lugares como California, el 
norte de Jutland (Dinamarca) y Gales (Rei-
no Unido). El interés del presente artículo 
por la innovación «verde» lleva a aclarar el 
concepto de innovación regional a través 
de la mutación de clusters que se produce 
en estas regiones. Éstas han sido las úni-
cas regiones analizadas desde una pers-
pectiva de «innovación verde», hasta donde 
este autor tiene conocimiento1. Un posible 
motivo del revelador aspecto de esta pers-
pectiva es que la innovación verde (como 
la fl oreciente industria de tecnología limpia) 
presenta un alto grado de convergencia en 
innovación en campos como las TIC, nano-
tecnología, biotecnología, agroalimentación, 
sanidad, medioambiente, energía, gestión 
de materiales y producción, y tratamien-
to de residuos. Así, la innovación se da de 
forma paralela entre las distintas partes de 
lo que puede denominarse una plataforma 
de innovación. Otras regiones para las que 
probablemente la agrupación (cluster) jaco-
biana sea cierta son las de la Tercera Italia, 
que han sido estudiadas desde esta misma 
perspectiva por Boschma (2005), también 
desde el punto de vista de una geogra-
fía económica evolutiva. Éste autor descu-
brió que, aparentemente, distintos grupos 

1 Posteriormente, se examinaron los clusters de 
tecnología limpia de Israel y se descubrió que eran si-
milarmente convergentes con la agroalimentación, TIC 
y biotecnología. De hecho un nuevo cluster en Be’er 
Sheva en el Negev coincide con la reciente finaliza-
ción de la conexion ferroviaria de Tel Aviv con dicha 
población del desierto (Cooke 2008c).

industriales presentaban una «variedad re-
lacionada» en sus competencias de inge-
niería, al igual que una alta capacidad de 
absorción lateral de las innovaciones que 
emanaban de las industrias y clusters veci-
nos. No se habla, sin embargo, de una om-
nipresencia de este proceso sino que, por 
el contrario, las regiones de los clusters ja-
cobianos, probablemente, no se encuen-
tren dentro de la mayoría. Pero allí donde 
se dan pueden actuar como motores de 
sus economías nacionales o aspectos de 
éstas. En este sentido, ayudan a compren-
der el desarrollo desigual, a escala regio-
nal y nacional, entre la riqueza y la pobre-
za, cuestión que ha estimulado la economía 
desde Adam Smith.

Manteniendo la promesa de una teoría 
neo-schumpeteriana de evolución regional, 
esa aspiración ha de valorarse de manera 
seria. Para una teoría más auténticamen-
te evolutiva sobre la dinámica espacial te-
nemos que recurrir a los herederos de mi-
tad del siglo XX del concepto de «causalidad 
acumulativa» de Veblen: una variante del 
«principio Mateo» bíblico que dice «a todo 
el que tiene, más se le dará». Esta perspec-
tiva de profundo desequilibrio contiene el 
elemento de dinámica que se debe en vir-
tud a la aportación de Myrdal (1957) sobre 
los distintos efectos de «retroceso» y «difu-
sión» vinculados a la evolución regional. Los 
efectos de difusión, hicieron que en ocasio-
nes el elemento dinámico buscase un creci-
miento adecuado más allá de sus fronteras 
originales. Mientras que los efectos de re-
troceso succionan de vuelta las ganancias 
temporales obtenidas por las localizaciones 
competidoras hacia la entidad acumulativa 
predominante y más grande, normalmente 
una ciudad o economía regional más fuerte. 
La observación de las relaciones estáticas 
en la evolución espacial de la «economía del 
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conocimiento» han conducido a la hipóte-
sis preliminar de una teoría de las capacida-
des del conocimiento de la evolución regio-
nal basada en la particular distribución de 
dos componentes clave del mercado laboral 
de la economía del conocimiento (Cooke, 
2007). Destacan, en primer lugar, los ser-
vicios intensivos en conocimiento dirigidos 
a empresas (KIBS) tal y como fi nanzas, in-
vestigación, medios de comunicación, soft-
ware, etc. Y, en segundo lugar, la industria 
de alta tecnología como la base de la eco-
nomía del conocimiento del soporte infor-
mático y de la comunicación, aeroespacial 
y biotecnología, entre otros. El comentario 
empírico del cuadro estático de la UE dibu-
jaba una gran brecha urbana-regional entre 
sus localidades. Las primeras predominan 
sobre todo en las ciudades más importan-
tes (como los principales centros fi nancie-
ros que combinan a veces, no siempre, fun-
ciones administrativas con la capital); las 
últimas predominan en ciudades satélite es-
pecializadas, a menudo con centros de co-
nocimiento adecuados tales como institutos 
nacionales de investigación o universidades. 
Esta teoría, en resumen, es coherente con la 
tesis de Myrdal-Hirschman2 sobre la «cau-

2 La teoría del desarrollo económico de Myrdal-
Hirschman ha sido muy influyente en la aparición de 
«la nueva geografía económica» (por ejemplo Krug-
man, 1995). Anticipando la solución de éste último al 
estancamiendo de la teoría de localización neoclásica 
proponiendo «unos rendimientos de escala» más que 
la rúbrica «rendimientos constantes»,demostrando así 
que el crecimiento de las ciudades es una función de 
monopolio espacial, Myrdal (1957) planteó que el de-
sarrollo espacial estaba caracterizado por la «causa-
lidad acumulativa» junto a los efectos asociados de 
«propagación» y «absorción». Esto implica aumentar 
los rendimientos de escala (mediante «absorción») y 
propagación para el desarrollo a otras áreas colindan-
tes. La explicación de Hirschman (1958) era que la 
«propagación» estaría dirigida por la capacidad de in-
novación de los usuarios de tecnologías rivales. Bajo 
las condiciones de la «economía del conocimiento», 
planteamos la hipótesis de que, durante periodos re-
lativamente cortos, las capitales crecen por medio de 

salidad acumulativa» y la concentración re-
gional metropolitana de las actividades de la 
economía del conocimiento (Cooke, 2002). 
Pero como se señala, la foto estática sim-
plemente aludía a la dinámica explícita de 
la idea de causación acumulativa, que con-
tinúa estudiándose. El primer estudio con-
temporáneo se llevó a cabo accediendo y 
analizando secuencias concretas de datos 
israelíes desde una perspectiva dinámica 
(Cooke & Schwartz, 2008). Este artículo se 
basa en esos descubrimientos y explora a 
continuación la innovación fuera de las ciu-
dades, en las que prosperan los servicios a 
empresas intensivos en conocimiento. Sin 
embargo, los modelos de Myrdal-Hirschman 
asumen la innovación precisamente ahí, 
porque dichas ciudades tienden a no loca-
lizar industria de alta tecnología. A ello no-
sotros añadiremos que tienden a no con-
tar con sistemas de innovación regional que 
gocen de buena salud y a convertirse en se-
des de clusters especializados más que de 
variedad relacionada. Los siguientes aparta-
dos recogen estas apreciaciones y lo ejem-
plifi can haciendo referencia a ciertas pecu-
liaridades de «causalidad acumulativa» de 
las regiones con industria innovadora. Las 
regiones seleccionadas presentan una con-
vergencia innovadora entre los sectores de 
alta tecnología para contribuir a una indus-
tria, alimentación y producción de energía 
más limpios; los denominados sectores de 
la tecnología limpia (Cooke, 2008b).

rendimientos crecientes (de conocimiento) y «sateli-
tes» de los innovadores de tecnología líder dispersos 
alrededor. Nuestras fotos estáticas preliminares de 
las regiones NUTS 2 de la Unión Europea concuer-
dan con esto, mientras que nuestra película dinámica 
de la divergencia espacial en Israel 1995-2002 (Cooke 
& Schwartz, 2008) concuerda con Myrdal-Hirschman 
más que con Krugman (2000), quien admite que sus 
modelos de «competencia entre dos localidades» son 
engañosamente simplistas. A este respecto, puede 
argumentarse que , la geografía económica evolutiva 
triunfa sobre «la nueva geografía económica».
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2.  ¿QUÉ ES LA ECONOMÍA 
DEL CONOCIMIENTO?

Es importante decir de manera directa 
que el uso del conocimiento en las cuestio-
nes económicas no es algo nuevo. Hacer 
una hoguera es una muestra clara de cono-
cimiento y, en un pasado lejano, una pode-
rosa habilidad basada en el conocimiento, 
como atestigua el mito de Prometeo. Cazar, 
cultivar, fundir cobre, bronce y hierro, y más 
tarde acero, son actividades basadas en el 
conocimiento. Sucesivamente, estos cono-
cimientos se fueron convirtiendo en la base 
de la ciencia y su aplicación en la inicial tec-
nología industrial. De la minería del carbón 
surgió la producción de alquitrán de carbón, 
el origen de la industria alemana del coloran-
te cuyos productos de anilina condujeron a 
su ramifi cación hacia la farmacología, el (re)
descrubrimiento por parte de la empresa 
Bayer de la aspirina y el nacimiento de la in-
dustria farmacéutica moderna. Esta industria 
está transformándose desde sus orígenes 
químicos sintéticos hacia la post-genómica 
y otras variantes de biología molecular, así 
como hacia las biotecnologías del futuro ba-
sadas en la ciencia.

Así, la idea subyacente de una economía 
del conocimiento hace referencia a recursos 
concretos que consisten en saber «cómo», 
«quién» y «qué» utilizar para generar valor. 
Se trata de una práctica económica activa 
más que de un espacio de información pa-
sivo, del que no obstante depende, pero en 
la manera en que exprese valor por medio 
de la escasez de la habilidad «informada». 
Manuel Castells (1996) habla de la econo-
mía del conocimiento como aquella en la 
que la productividad proviene de la interac-
ción del conocimiento con el conocimiento, 
más que sobre las materias primas. Sin em-
bargo, es erróneo descartar de la economía 

del conocimiento la actividad económica 
tradicional o «vieja economía», como hace 
la OCDE, por ejemplo. Ésta sitúa la industria 
alimentaria en la categoría de baja tecnolo-
gía, aunque Smith (2000) la presenta como 
una importante usuaria, más que producto-
ra, del conocimiento científi co. Sin embargo, 
mientras «los alimentos funcionales» ocupan 
probablemente un segmento más pequeño 
en la venta total de alimentos en compara-
ción con los alimentos ecológicos con los 
que compiten, ambos son usuarios intensi-
vos de biotecnología. Sorprendentemente, 
quizás el conocimiento no transgénico se 
utiliza en el cultivo de plantas y animales. Así 
podemos hablar de una actividad de econo-
mía del conocimiento «pura» y «aplicada»; la 
primera plasmada en la genómica, software 
y, por ejemplo, en la comercialización de 
«futuros» o productos derivados fi nancieros, 
o en el arte conceptual; mientras la segunda 
se da en muchos otros sectores que llevan 
a cabo o utilizan I+D para la producción de 
alimentos, diseño de ropa o seguros contra 
incendios, entre otras cosas.

Esto nos lleva a la siguiente deducción 
política que se extrae de la aplicación de 
los modelos de Myrdal-Hirschman: es poco 
probable que las regiones que aspiran a un 
desarrollo económico ambicioso puedan ha-
cerlo si se centran en desarrollar una carte-
ra de servicios empresariales intensivos en 
conocimiento a empresas, ya que éstos se 
sienten más atraídos por ciudades grandes 
e importantes. Lo que signifi ca que algunos 
servicios no son necesarios, quizá aseso-
ría, contabilidad de gestión, capital de riesgo 
(atraídos por «empresas universitarias», incu-
badoras, etc.), software y, sobre todo, inves-
tigación tanto privada como pública. Éstas 
últimas pueden ocasionalmente requerir un 
apoyo a la actividad económica para secto-
res como el agroalimentario, que hoy en día 
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innova en áreas como los «alimentos funcio-
nales» (biotecnología de los alimentos), ali-
mentos ecológicos (haciendo uso de la bio-
tecnología para obtener un cultivo y ganado 
mejorado utilizando «marcadores molecula-
res») y por supuesto la energía renovable de 
los biocombustibles. En otras palabras, los 
servicios empresariales intensivos en cono-
cimiento pueden ser apoyos especializados 
muy importantes en regiones de economía 
del conocimiento con industria de alta y me-
dia tecnología que también necesiten pro-
ducción de alta calidad y precisión, que re-
sulta difícil de externalizar a escala mundial. 
La región de Jena (Alemania) por ejemplo, 
con sus institutos universitarios, politécnicos 
y de investigación, sus empresas especializa-
das en optoelectrónica y sus empresas sur-
gidas de dentro de la organización (spin out), 
tiene el aspecto actual de un sistema de in-
novación de pequeña envergadura en un ni-
vel sub-regional. Mantiene ciertas similitudes 
con algunos de los sistemas de innovación 
local promovidos en Suecia por la agencia 
estatal de desarrollo de sistemas de innova-
ción VINNOVA a través de su programa Vin-
nväxt. Éste es un ejemplo de pensamiento 
de sistema regional de innovación llevado del 
campo teórico al político. La idea de los sis-
temas de innovación regional surgió de la in-
tegración de una creciente literatura sobre 
redes de innovación regional con la literatura 
sobre políticas de innovación a regional.

3.  LOS SISTEMAS REGIONALES
DE INNOVACIÓN: INTEGRACIÓN
DE LAS REDES REGIONALES
Y LAS POLÍTICAS DE INNOVACIÓN 
REGIONAL

El entusiasmo por estudiar estas redes 
surgió en un contexto de manifi esta deca-
dencia de la capacidad de coordinación 

de los Estados y los mercados para liderar 
la innovación e investigación de vanguar-
dia, como muestran datos posteriores (por 
ejemplo Chesbrough, 2003), aproximada-
mente desde 1991. Pero si el Estado cen-
tral se había debilitado tanto como lo harían 
muchas grandes empresas privadas tenien-
do en cuenta la falta de productividad de 
las grandes partidas presupuestarias que 
destinaban a I+D, el «Estado regional», se-
gún la literatura empírica mencionada, pare-
cía estar en alza. Fui un observador atento 
de la gestación de la política de innovación 
regional en una región líder en la regene-
ración industrial, el País Vasco, cuyos ex-
celentes indicadores económicos actuales 
son testimonio de la visión de futuro de los 
políticos regionales de los 80. He dirigido 
investigaciones en otras regiones españo-
las como en Valencia y puedo afi rmar la im-
portancia de la diversidad en las distintas 
formas de elaborar políticas de innovación 
regional de forma que encajen en las pecu-
liares características económicas, culturales 
y gubernamentales de cada región. Duran-
te el periodo 1988-91, cuando estudiamos 
el sistema de innovación regional del País 
Vasco, había muchas menos empresas de 
innovación que ahora, pero el marco regu-
latorio era comparable con el de las pocas 
regiones de la UE que estaban a la cabeza. 
No hay que olvidar que el Gobierno Vasco 
contaba con departamentos relativamen-
te poderosos apoyados por la agencia de 
innovación SPRI. Pero sobre todo, los seis 
centros tecnológicos EITE enfocados sec-
torialmente (ahora Tecnalia) y otros seis fi -
nanciados por las tres Diputaciones (Cooke 
et al., 1991) eran prueba clara de una rica 
infraestructura de innovación. Se aprecia-
ban tres factores clave: en primer lugar, que 
una antigua región industrializada a la bus-
ca de su reindustrialización dependía de la 
existencia de agencias intermediarias con 
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experiencia en innovación e industria, inde-
pendientes del gobierno (aunque estuvieran 
en parte fi nanciadas por proyectos genéri-
cos fi nanciados por el Gobierno Vasco) y la 
existencia de un potente sector universitario 
aunque no demasiado activo en activida-
des de investigación. Esto proyectaría la in-
dustria vasca a un nuevo futuro que dejaba 
atrás la herencia de la industria del acero y 
la construcción naval. En segundo lugar, lo 
sistémico, en términos de conectividad de 
redes, visión de conjunto y, de forma muy 
particular, algunas áreas en términos de co-
nexión de redes, sobre todo el grupo Mon-
dragón, dentro de las principales redes de 
innovación de aquella época. En tercer lu-
gar, cómo las redes podían a veces tomar 
forma de «distritos industriales» o clusters 
de innovación capaces de lograr un alcan-
ce global, a pesar de estar compuestos por 
microempresas y pymes. 

Se desarrolló una rama de investigación 
paralela, que se centraba en la política re-
gional de innovación (por ejemplo Anto nelli 
y Momigliano, 1981; Cooke, 1985). Así el 
concepto de conexión de los sistemas re-
gionales de innovación evolucionó a partir 
de este pensamiento de una política regio-
nal de innovación en relación a las redes 
regionales de innovación, (apareciendo de 
nuevo la «planifi cación desde una perspec-
tiva de sistema»). Esto ocurrió en dos pu-
blicaciones, de las cuales la más extensa-
mente citada resultó ser menos rica teórica 
y empíricamente que la publicación ape-
nas mencionada. La diferencia entre Cooke 
(1992) y (1993) radica en la ausencia de in-
fl uencia bibliográfi ca de la literatura sobre 
«sistemas de innovación» en su artículo de 
1992, que además posee rasgos más pu-
ros de la geografía económica. Por otra 
parte, el artículo de 1993 muestra cómo el 
autor había asimilado por aquel entonces 

la contribución de Lundvall (1988) sobre «la 
innovación como un proceso interactivo» a 
Dosi et al. (1988) y mostraba también in-
fl uencias de Johansson (1991) y Grabher 
(1991) en el que probablemente fuese el 
primer libro propiamente dicho sobre el de-
sarrollo regional desde una perspectiva de 
«regiones en red» (Bergman, Maier y Tödt-
ling, 1991).

Parecía necesario interrelacionar estos 
distintos conceptos de «red y política» en 
un modelo sistémico. Por tanto, la dimen-
sión de la política de innovación evolucionó 
conceptualmente hacia la idea de un sub-
sistema que apoyaba con conocimiento y 
recursos a las empresas innovadoras en 
sus redes. Estos formaron un subsistema 
«superestructural» relacionado con el «mer-
cado cercano» de innovación actual. Como 
hemos visto, se había dicho de ellos que 
habían desarrollado «vínculos» los unos con 
los otros, no sólo de forma lateral median-
te alianzas o asociaciones y de forma verti-
cal en cadenas de suministro, a veces par-
cialmente localizadas, sino también con el 
subsistema de generación de conocimien-
to y política de innovación (Meyer-Krahmer, 
1985; Cooke, Alaez y Etxebarria, 1991; Ma-
lecki, 1991; Rothwell y Dodgson 1991). Así 
que éstos también contaban con caracte-
rísticas del subsistema relacionadas con la 
gestión pública del apoyo a la innovación. 
También se observaba que cada subsiste-
ma interactuaba con otros actores de la in-
novación regional, nacional y global, e in-
cluso a través de sistemas tecnológicos o 
sectoriales de innovación. 

Con el paso de los años, se ha analizado 
el marco del sistema regional de innovación 
atendiendo a muchas y distintas «varieda-
des de innovación» relacionadas con los 
sistemas de «gobernalibidad» de innova-
ción jerárquica, interrelacionada y localiza-
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da. Podemos observar un ejemplo de cada 
una de ellas en regiones de innovación de 
Francia, de Baden-Wuerttemberg y de la 
Tercera Italia , respectivamente.

De forma similar, el subsistema de «ex-
plotación» de empresas, en general, podía 
estar dominado por grandes empresas u 
oligopolios, incluso extranjeros como ocu-
rrió con los trasplantes de Asia a Gales en 
las décadas de 1980 y 1990. Otras regio-
nes, como Cataluña, contaban con una 
mezcla de relaciones de innovación entre 
«distritos» de pymes y grandes empresas 
(SEAT), mientras que otros lugares podían 
tener regímenes de innovación en los que 
sólo predominaban las empresas pequeñas 
y emprendedoras, como en lugares con 
«distritos industriales» observables, no solo 
la Tercera Italia sino tambien algunos clus-
ters tecnológicos recientes. Más tarde se 
pudieron distinguir más sistemas de pymes 
emprendedoras que vivían del capital de 
riesgo y de la explotación de la investiga-
ción pública de las universidades como sis-
temas «emprendedores» (ERIS) y supedita-
dos al mercado, comparados con aquellos 
que, sobre todo en Europa, eran más «ins-
titucionales» (IRIS), pues contaban con un 
mayor apoyo del Estado y un menor «espí-
ritu emprendedor» (Cooke, 2004).

4.  AVANCES RECIENTES
EN LA INVESTIGACIÓN DEL SISTEMA 
REGIONAL DE INNOVACIÓN

Una de las áreas de investigación más 
interesantes que se abrió en la investiga-
ción del sistema regional de innovación en 
el pasado reciente atañe, una vez, más al 
conocimiento de Jane Jacobs (1969) y del 
que se puede decir que aborda la desa-
fi ante cuestión de la «aparición de los clus-

ters». Concretamente, observando la apa-
rición de un número de «clusters verdes» 
en un escenario regional, observamos un 
énfasis en la «innovación verde» sobre la 
convergencia tecnológica entre varias in-
dustrias. Éstas incluyen biotecnología, tec-
nología de la información aplicada y na-
notecnología (si bien no están limitadas a 
estas actividades de alta tecnología) y en-
tre ellas podemos ver además un proce-
so de «mutación de las especies» del clus-
ter. Resulta de especial fascinante el hecho 
de que algunas regiones tengan la capaci-
dad relativamente rápida de mutar muchos 
clusters «jacobianos», así denominados 
porque, si bien de forma distinta, todos 
presentan características evolutivas de «va-
riedad relacionada» (Boschma, 2005). La 
clave para una defi nición precisa de este 
nuevo concepto está en el concepto bioló-
gico evolutivo de «variedad», según el cual 
algunas nuevas combinaciones de opor-
tunidad emprendedora e innovadora se 
pueden dar en espacios geográfi camente 
cercanos. Esto surgiría de la mezcla de ex-
ternalidades (spillover) del conocimiento y 
una gran capacidad absorbente entre las 
actividades económicas vecinas. 

Por lo tanto la variedad (jacobiana) es tan-
to un contexto como un «combustible evo-
lutivo» para la aparición del cluster, siempre 
y cuando no haya demasiada distancia o di-
sonancia cognitiva entre las actividades eco-
nómicas vecinas. Así, los clusters jacobia-
nos surgen de las nuevas combinaciones de 
intercambio fértil de conocimiento entre, por 
ejemplo, actividades de alta tecnología como 
la biotecnología y la tecnología de la infor-
mación, que pueden ser los cimientos para 
un nuevo cluster de tecnología limpia que 
adopte y adapte elementos de ambos. Pero, 
por ejemplo, pueden surgir nuevas combi-
naciones entre la industria agroalimentaria y 
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del automóvil, a pesar de haber una distan-
cia histórica entre ambos en términos técni-
cos, si lo que perseguimos es el biodiesel o 
el bioetanol. Esto se debe a que puede que 
haya que hacer algunos ajustes en el culti-
vo de las plantas si no se pueden cambiar 
los efectos negativos en el funcionamiento 
del motor desde el lado automovilístico de 
la ecuación. Aquí la variedad relacionada no 
se establece de acuerdo a la relevancia sec-
torial, pero contiene también convergencias 
tecnológicas particulares y contextuales. A 
este respecto, es mucho más difícil predecir 
el intercambio fértil en el último que en el pri-
mer caso. Pero en cualquier caso, siguiendo 
esta línea de razonamiento, la variedad jaco-
biana radica no dentro sino entre los clus-
ters. Además, es probable que se dé en la 
proximidad geográfi ca relativa de las regio-
nes. En lo sucesivo, expondremos la eviden-
cia empírica de la evolución regional a través 
de procesos de innovación de diferentes in-
tensidades, de la evolución de clusters que 
van «mutando» mediante los procesos de 
búsqueda y selección de conocimiento que 
dan lugar a sucesivos fenómenos de agru-
pación en «plataformas» regionales de varie-
dad económica relacionada. 

4.1. Los ‘clusters’ jacobianos

Una de estas regiones es el norte de 
California cuyos clusters de TIC, biotecno-
logía y tecnología limpia se superponen en 
las proximidades de San Francisco y tam-
bién se encuentran cerca de otros clusters 
agroalimentarios como el del vino de los 
valles de Napa, Sonoma y Russian River, y 
variedades de horticultura en los valles del 
río Sacramento y San Joaquín (véase grá-
fi co n.º 1). Sin embargo, nótese que en el 
gráfi co n.º 1 se ve cómo el sur de Califor-
nia cuenta también con destacados clus-

ters jacobianos en Los Ángeles y San Die-
go (Cooke, 2008a).

El contenido del gráfi co n.º 1 se redac-
ta en su totalidad a partir de la información 
aportada por los numerosos estudios de 
los clusters en California, tal y como publi-
caron Porter (1998); Scott (2006); Saxenian 
(1994); Cooke (2007); Guthman (2005), Si-
mard y West (2003). El norte de Jutland, en 
Dinamarca, es otra región de este estilo, al 
igual que aparentemente lo es Gales en el 
Reino Unido, como veremos más adelan-
te. La economía del norte de Jutland es el 
centro mundial de la industria de produc-
ción de generadores eólicos, cuyo perfi l y 
trayectoria evolutiva fue un benefi ciario cla-
ve desde el principio de las variedades de 
innovación. Como se mostrará, este cluster 
recientemente «descubierto» tiene todas las 
características necesarias para justifi car su 
designación de cluster, combinando la in-
vestigación universitaria en, por ejemplo, las 
universidades de Alborg y Arhus, el Instituto 
Tecnológico Danés (DTI) también en Arhus, 
con empresas derivadas y empresas más 
grandes autóctonas implicadas en la inno-
vación verde. El cluster de Dinamarca no 
tiene una especifi cidad geográfi ca de la cla-
se hacia la que Porter (1998) se inclinaba. 
En su obra defi nía un cluster de la siguien-
te manera: «… un grupo geográfi camente 
próximo de empresas interrelacionadas e 
instituciones asociadas en un determinado 
campo, unidas por rasgos comunes y com-
plementarios».

En relación a dichos clusters, la tarea ana-
lítica más importante es establecer el alcan-
ce de las interconexiones, los rasgos comu-
nes y los complementarios, ya que esto es 
lo que distingue a un cluster localizado; su 
especialización o diferenciación y su poten-
cial para explotar externalidades de conoci-
miento para una ventaja competitiva.
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Para la elaboración de la investigación 
que a continuación se expone, se utilizó la 
base de datos de la Asociación de Ener-
gía Eólica Danesa y se trazó un mapa con 
los detalles por localización y categorizado 
para poder señalar la cadena de suminis-
tro. Así se diferenciaron los ensambladores 
fi nales de los principales proveedores del 

módulo (por ejemplo, fabricantes de as-
pas de fi bras de vidrio) y sus proveedores 
de componentes generales, y los provee-
dores de servicios y logística. Se descubrió 
que unos 50 de los 70 miembros se en-
contraban en las proximidades geográfi cas 
de Jutland, la mayoría de ellos en su parte 
septentrional. 

Gráfico n.º 1

Clusters jacobianos de California

Tecnología limpia
Biotecnología
Com. Inalámbrica
TIC
Agroalimentaria
Vino
Cine

 

Fuente: Elaboración propia a partir de Porter (1998); Scott (2006), Saxenian (1994), Cooke (2007), 
Guthman (2005), Simard y West (2003).
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Resulta de especial interés el compromi-
so político de Dinamarca desde 1970 con 
la energía eólica y lo que esta investiga-
ción señala como el cluster de generado-
res eólicos de la región del norte de Jutland, 
que trataremos a continuación. Sobre este 
asunto, Andersen et al. (2006) señalan que 
la industria de energía eólica ha pasado por 
una primera fase caracterizada por nume-
rosas pymes que producían energía eólica 
a pequeña escala para granjas y hogares. 
Pero posteriormente, especialmente desde 
que el gobierno eliminó la subvención a los 
consumidores nacionales en 2000, las ex-
portaciones aumentaron, la escala del equi-
pamiento se ha multiplicado por diez y la 
energía marina de los parques eólicos cos-
teros a gran escala se ha vuelto predomi-
nante. Debido a que los aerogeneradores 
cuentan sólo con una esperanza de vida de 
unos diez años, los primeros que se instala-
ron en las zonas rurales de Dinamarca pron-
to desaparecerán, si no lo han hecho ya. La 
estructura industrial actual se compone de 
grandes productores daneses (Vestas) o ex-
tranjeros (Siemens, Gamesa, Suzlon) y una 
plataforma de suministro de pymes. Pue-
de que haya un menor suministro local de 
equipamientos clave como cajas de cambio 
que al comienzo cuando la industria naviera 
del norte de Jutland era capaz de adaptar-
se para dar respuesta a la naciente deman-
da de energía eólica. Sin embargo, la escala 
y capacidad de adaptación de la ingeniería 
pesada alemana de grúas y similares impli-
ca que ahora sea ésta quien abastezca el 
mercado de inputs de la energía eólica da-
nesa. Las empresas de servicios y logística 
especial, éstas últimas capaces de trans-
portar las ahora típicas y enormes aspas 
de fi bra de vidrio de los aerogeneradores, 
también existen en las cercanías como ha-
cen muchos de los grandes proveedores de 
componentes (gráfi co n.º 2).

Stoerring (2007) está de acuerdo con 
este perfi l evolutivo señalando que la esca-
la también se vio en parte inducida por la 
enorme demanda de aerogeneradores de 
Estados Unidos, concretamente de Cali-
fornia, a comienzos de los ochenta. Des-
pués, a fi nales de la década, este merca-
do se desplomó porque la administración 
del estado de California eliminó su régimen 
de subvenciones y la administración Rea-
gan cortó el presupuesto para la investiga-
ción en energía alternativa. En esta época 
muchos aerogeneradores estadouniden-
ses no funcionaban correctamente e inclu-
so el diseño superior danés de 3 hojas ten-
día a fallar. Pero posteriormente, la industria 
se recuperó gracias al aumento de la de-
manda en los mercados europeos y asiá-
ticos. Hoy en día (gráfi co n.º 2) alrededor 
de la mitad de la capacidad de producción 
mundial lleva el sello de una empresa dane-
sa, como el líder mundial Vestas Wind Sys-
tems de Randers, cerca de Arhus (compra-
dor de las empresas danesas NEG-Micon; 
en relación a dichos clusters, la tarea analí-
tica más importante es establecer el alcan-
ce de las interconexiones, los rasgos co-
munes y los complementarios, ya que ésto 
es lo que distingue a un cluster localizado; 
su especialización o diferenciación y su po-
tencial para explotar externalidades de co-
nocimiento para una ventaja competitiva.) y 
Siemens (Bonus) en Brande y Alborg. Ga-
mesa Wind Engineering, el mayor produc-
tor de aerogeneradores de España se en-
cuentra en Silkeborg, Jutland. Suzlon, el 
líder indio se encuentra en Arhus. LM Glas-
fi ber de Lunderskov, cerca de Arhus en Jut-
land es el proveedor líder de aspas de fi bra 
de vidrio de los aerogeneradores. Los otros 
miembros del cluster del norte de Jutland 
se detallan en el gráfi co n.º 2. En Jutlandia se 
hallan 50 de los 70 miembros de la Asocia-
ción de la Industria Eólica Danesa, la mayo-
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Gráfico n.º 2

El cluster de aerogeneradores del norte y centro de Jutlandia
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Fuente: Estadísticas de la Asociación de la Industria Eólica Danesa.

Ekonomiaz 70.indd   71Ekonomiaz 70.indd   71 13/11/09   18:57:5713/11/09   18:57:57



Philip Cooke

ría de ellas en la parte norte y central. En el 
apartado fi nal de este artículo se comenta 
más sobre la etimología de la evolución de 
este «cluster verde». Las universidades se 
unieron a los institutos tecnológicos dane-
ses (véase cuadro n.º 1) como un subsiste-
ma de generación de conocimiento del sis-
tema regional de innovación.

Como se ha señalado anteriormente, su-
perpuesto a este cluster fundamental y líder 
mundial en tecnología de aerogeneradores 
se encuentra el principal cluster de energía 
solar térmica danesa (gráfi co n.º 3). Esta in-
dustria es de menor alcance pero está for-
mada principalmente por empresas y au-
tóctonas y sus proveedores. Este sector 

Gráfico n.º 3

Cluster de energía solar térmica del norte de Jutlandia

 

Fuente: Elaboración propia a partir de los datos de ESTIF (European Solar Thermal Industry Federation).
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cuenta con empresas de dos tipos, según 
la cadena de suministro:

— Colectores solares. 

— (Tejados) acristalados:

• Paneles solares planos:

— Cristal.

— Cobre/aluminio que absorbe el 
calor.

— Revestimientos, pintura.

— Tuberías soldadas para las pla-
cas solares.

• Colectores solares de tubo de va-
cío:

— Tubos parelelos de vidrio. 

— Captadores.

— Tuberías de trasmisión.

— El vacío es aislante.

— Tubos largos no acristalados (piscinas):

• Material absorbente sintético.

• Hidráulica en sistema de filtración 
de piscinas.

— Almacenamiento del calor y calefac-
ción de apoyo.

— Fontanería e instalación.

Por último, a la hora de ejemplifi car el 
perfi l del cluster jacobiano del norte de Jut-
landia merece la pena tener en cuenta los 
gráfi cos n.º 4 y 5. La primera de ellas pre-
senta la evolución del cluster establecido en 
forma de cluster de comunicación inalám-
brica NorCom en Alborg y la posible apari-
ción superpuesta del cluster de tecnología 
biomédica en las proximidades (Stoerring, 
2007). Aquí, el cluster de telecomunicación 
inalámbrica establecido desde hace tiem-
po (Stoerring y Dalum, 2007) ha dado lugar 
a una posible mutación del cluster por in-
teracción con las actividades sanitarias re-

Gráfico n.º 4

Aparición del cluster jacobiano en el norte de Jutland

Biotecnología

Telecomunicaciones
Informáticas /
Electrónicas

Hospital / Clínico

Tecnología
biomédica

 

Fuente: Elaboración propia.
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lacionadas con ensayos clínicos y pruebas 
del equipo biomédico. Muchas de estas 
actividades están estrechamente vincula-
das con la comercialización de la ciencia y 
la tecnología por medio de iniciativas em-
presariales universitarias en la Universidad 
de Alborg. En el gráfi co n.º 5, se muestran 
los clusters jacobianos más sobresalientes 
(si bien muchos han de ser aún investiga-
dos por completo) del norte de Jutland que 
están caracterizados bien como clusters 
emergentes bien como clusters ya estable-
cidos, según sus características de varie-
dad relacionada en relación unos con otros. 

Esto puede entenderse observando el cua-
dro n.º 1. En este gráfi co puede observar-
se la historia estilizada de una parte signi-
fi cativa de la evolución de la economía de 
Jutland desde que fue transformada radi-
calmente debido a la «ferrocarrilización» del 
siglo XIX, como sugirió Schumpeter (1975). 
Este proceso creó «ciertas dependencias 
de camino» o «trayectorias de desarrollo». 
Este tipo de análisis es bastante importante 
y útil a la hora de explicar la ontología de las 
economías de estas regiones y su agrupa-
ción. Recuérdese, que para Schumpeter la 
«ferrocarrilización» fue la forma más pura y 

Gráfico n.º 5

Clusters jacobianos y variedad relacionada del norte de Jutland

Tecnología limpia
Biotecnología
Com. Inalámbrica
Agroalimentación (Ecol.)
Agroalimentación (Conv.)
Mobiliario
Moda
Ingeniería (Pesca)
Ingeniería (Tuberías)

 

Fuente: Elaboración propia.
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radical de innovación basada en la destruc-
ción creativa de un estado de naturaleza 
precedente (o al menos economía no agrí-
cola). El gran «hecho emprendedor» de la 
«ferrocarrilización» produce unas trayecto-
rias evolutivas que actúan como conjuntos 
limitados de oportunidades para la evolu-
ción regional. Las actividades que muestran 
una «variedad relacionada» al evento em-
prendedor originario se componen de las 
trayectorias señaladas en el cuadro n.º 1. 
Éstas pueden fomentar diversas intensi-
dades de innovación desde las destructi-
vas (tras Christensen, 1997) que abaratan 
una tecnología (por ejemplo telefonía mó-
vil) existente pero especializada, no de pri-
mera necesidad (por ejemplo emisoras para 
barcos), hasta las innovaciones adicionales 

que surgen alrededor de la telefonía móvil 
(primera, segunda, tercera, etc. generación 
de telefonía móvil).

No hay espacio suficiente para ofrecer 
una explicación satisfactoria sobre el pro-
ceso de mutación del cluster jacobiano en 
el norte de Jutland, pero Kristensen (1992) 
subraya la «ferrocarrilización» como un pro-
ceso clave donde Jutland en su conjunto se 
abrió, en menor escala, pero con una inspi-
ración similar a la del oeste americano en los 
Estados Unidos del siglo XIX. Con ello surgie-
ron dos movimientos clave. El primero fue el 
movimiento cooperativo de los agricultores 
en el que éstos abastecían sus propias ne-
cesidades particulares y de producción, in-
cluyendo bancos. El segundo fueron las es-

Cuadro n.º 1

Trayectoria de desarrollo del cluster jacobiano

Tecnología Trayectoria de desarrollo (path dependence)

Tecnología limpia Ingeniería naval y agrícola (por ejemplo las aspas de los aero-
generadores reproducen el diseño de un arado y una hélice) 

Biotecnología TIC inalámbrica y tecnología médica

Telefonía inalámbrica Tecnología de emisoras de barco 

Agroalimentación «Ferrocarrilización» de las tierras sin desarrollar de Jutland (con-
vencional, intensiva) 

Alimentos orgánicos Reacción contra la producción convencional intensiva de ali-
mentos en Jutland (principalmente productos lácteos)

Mobiliario «Ferrocarrilización», escuelas de artesanía y tradición forestal 
local

Ropa de moda Escuelas de artesanía para formar a las mujeres de los agri-
cultores

Equipos de pesca e 
ingeniería de tubos 

Ingeniería naval y de pesca 

Fuente: Elaboración propia.
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cuelas de artesanía establecidas en más de 
350 centros, seguidos por los aún próspe-
ros institutos tecnológicos daneses a partir 
de 1907. Todo esto hizo posible una forma de 
espíritu emprendedor colectivo o social.

Esto es, infraestructura, educación, apo-
yo técnico, fi nanzas y mercados. Así, el ca-
pital social continúa siendo una dimensión 
importante del espíritu emprendedor co-
lectivo basado en las pymes del norte de 
Jutland; hace posible la ramifi cación tec-
nológica mediante la evolución de la varie-
dad relacionada. Y fi nalmente, este proce-
so se ve ayudado por la existencia de una 
infraestructura de sistema regional de in-
novación de institutos tecnológicos, escue-
las técnicas y de artesanía, y universidades, 
que mantienen la transferencia de conoci-
miento emprendedor y localizado.

5.  LA BIOENERGÍA PROVENIENTE 
DE LAS COSECHAS EN GALES

Uno de los desarrollos de innovación qui-
zá más sorprendentes, en el campo de la 
bioenergía ha tenido lugar hace pocos años 
en Gales. Descriptivamente hablando éste 
consiste en un conocimiento patentado ob-
tenido por el Instituto para la Investigación 
Medioambiental y Pastizales (IGER) situado 
en Aberystwyth, en la zona central y rural de 
Gales. Este instituto de investigación fi nancia-
do por el Consejo de Investigación Biológica 
Británico ha sido durante 70 años hasta 2007 
el principal instituto de investigación especia-
lizado en pastizales. Se le encomendó des-
de un principio la tarea de mejorar la calidad 
del forraje para alimentar al ganado vacuno y 
ovino, que está compuesto básicamente de 
hierba. Para los primeros años ochenta la in-
vestigación, que implicaba no solamente el 
cultivo de una hierba más rica sino compren-

der el herbario de estos animales rumiantes, 
ya reveló que se producía un límite en la ca-
lidad de estos animales que se alimentan en 
las montañas debido a que las encimas que 
descomponían el forraje en proteínas esta-
ban consumiendo una parte importante del 
valor nutricional del forraje consumido por el 
animal. Tras muchos años de largos ensayos 
de campo e investigación en laboratorios, 
el cruce entre la básica avena normalmente 
utilizada para el forraje del ganado vacuno y 
ovino con otras hierbas con un mayor conte-
nido en azúcar produjo resultados óptimos. 
Las encimas tomaban parte del contenido 
reforzado de azúcar, transformándolo direc-
tamente en energía pero dejando una parte 
sustancial para el animal, sufi ciente para que 
la cantidad, valor nutricional y sabor del ani-
mal sea signifi cativamente enriquecido. Esto 
salió al mercado en un momento en el que 
la demanda del consumidor de carne ma-
gra de animales criados en zonas montaño-
sas aumentó signifi cativamente, y en el que 
las continuas mejoras sobre la variedad ori-
ginal de ballico (avena) AberDart de Lolium, 
comercializado por Germinal Holdings, en los 
años de intervención hicieron que alcanza-
ran el 50% del mercado británico. Además 
afi anzó la categoría de la carne vacuna negra 
galesa y del cordero galés como productos 
prestigiosos y permitió mejoras signifi cativas 
en razas de ganado de las tierras altas como 
Aberdeen Angus.

En 2003 se descubrió que IGER conta-
ba, en la forma de estas hierbas denomina-
das SugaGrasses, con un producto autóc-
tono que añadir a su fl oreciente cartera de 
biocombustibles. Los análisis habían mos-
trado que las SugarGrass contenían el do-
ble valor calórico que la caña de azúcar, 
la fuente de muchos de los biocombusti-
bles del mundo. Y de este modo IGER de-
sarrolló una segunda rama en su experien-
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cia y conocimiento en pastizales creando 
una división de investigación en renovables. 
Uno de los pastos de biocombustible en el 
que pronto adquirió prestigio fue en el cul-
tivo y tratamiento de Miscanthus, más co-
múnmente conocida como Hierba Elefante, 
una hierba alta africana que crece en tierras 
marginales. Consecuentemente no compe-
tía por tierras para el cultivo de alimentos, 
una de las críticas del «cerrojo a los bio-
combustibles» por parte de Estados Unidos 
y la Unión Europea. Se ha visto cómo las 
espigas y mazorcas del trigo y maíz se han 
convertido en etanol debido a su fácil dis-
ponibilidad y a importantes subvenciones 
recibidas, produciendo aumentos superio-
res al 40% en el precio de estos cereales, y 
angustia en los mercados de alimentos de 
los países en vías de desarrollo.

IGER está considerado un líder mundial 
en el campo específi co de la bioenergía, 
aunque desde el punto de vista ofi cial pue-
de que la Universidad de California, Berke-
ley, resulte más competitiva tras recibir una 
donación de 500 millones de dólares para 
un instituto de investigación del cambio cli-
mático por parte de British Petroleum (BP). 
Además está la Universidad de Illinois, tam-
bién mencionada como un posible futuro 
competidor, pero IGER tiene actualmente 
ventaja. Pero en cualquier caso, la Sugar-
Grass es el doble de calorífi ca que Miscan-
thus y está además considerada como la 
tecnología con las mejores perspectivas a 
largo plazo para suplantar al petróleo. IGER 
posee la patente de SugarGrass, con la 
que actualmente obtiene 100.000 libras al 
año en derechos de autor por la venta de 
variedades de semillas para forraje. Pero 
mientras el mundo va despertando a los re-
lativamente sencillos procesos de biorefi na-
miento del producto, éstos, probablemente, 
seguirán creciendo sustancialmente.

Hasta tal punto que se ha alcanzado un 
acuerdo con los dirigentes del gobierno ga-
lés sobre la promesa de fondos destinados 
a la construcción de una biorefi nería experi-
mental. El pensamiento ha llegado tan lejos 
como para especular que cuando se deje 
de refi nar el petróleo en las enormes refi ne-
rías de Milford Haven, cerca de Pembroke-
shire, el fondo común de los costes hundidos 
en talento e infraestructuras les convertirá en 
los perfectos candidatos para convertirse en 
biorefi nerías de SugarGrasss (y Miscanthus). 
Así seguirían acaparando una gran parte de 
la energía futura del Reino Unido. Pero no se 
trata sólo de la idea de un modelo de em-
presa derivada de capital de riesgo. Posi-
blemente porque un modelo de este tipo no 
funciona todavía tan bien en este campo na-
ciente como un modelo de subcontratación 
de comercialización. 

Por ejemplo, Molecular Nature, la empre-
sa derivada clave de IGER, agotó su capital 
de riesgo. Pero gracias al valor de su pa-
tente de potencial de biocombustibles, así 
como a su mercado de forraje, fue adquiri-
da por la empresa matriz Summit. Además, 
fi el a las tradiciones de cooperación entre 
los agricultores de las montañas de Ga-
les, IGER promueve una nueva visión de 
agricultura mixta donde los grupos de agri-
cultores cultiven Miscanthus en sus tierras 
más pobres, dediquen algunos campos al 
cultivo del combustible SugarGrass y au-
menten la calidad del cordero galés y va-
cuno negro galés en sus mejores tierras de 
SugarGrass. 

La energía solar fotovoltaica produce 
energía solar térmica, como ocurre en el 
norte de Jutland. En Gales, muchos au-
tores (Hendry et al., 2001) han estudia-
do este sector comparando el cluster más 
amplio de optoelectrónica, que además 
está especializado en el cableo de fi bra óp-
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tica, con aquellos como los asociados a 
Carl Zeiss en Jena (Alemania del Este). Sin 
embargo, en relación con la presente dis-
cuestión sobre los clusters verdes, es la 
capacidad fotovoltaica la que viene a pri-
mera plana. El gráfi co n.º 6 revela la pre-
sencia de subdivisiones de multinacionales, 
como la empresa de electrónica japonesa 
Sharp cuya fi lial Sharp Solar se encuentra 
en St. Asaph al lado de Corus Colours, una 
fi lial de Corus, el productor de acero britá-
nico-holandés adquirido en 2007 por el gi-
gante indio Tata Steel. Haciendo uso de la 
ciencia del polímero y tratamientos de su-

perfi cie Corus Colours ha innovado radical-
mente un producto de pintura solar capaz 
de generar energía solar, especialmente de 
edifi cios de acero prefabricados. Otras em-
presas en el cluster de la energía fotovol-
taica en St. Asaph son autóctonas, como 
por ejemplo la empresa de microprocesa-
dores IQE con sede en Cardiff y la empresa 
de «ingeniería verde» Dulas, con sede en el 
centro de Gales.

Se puede concluir que numerosas agru-
paciones de empresas pequeñas, y tam-
bién grandes, junto con una infraestructura 

Gráfico n.º 6

Productores de equipos de energía solar (Gales)

Royce Renewables
PJB Systems

VE Heating

Bright Light Solar

LlaniSolar

Sunset Solar Solar Housing

Sundance Renewables
SB Alternative Energy Thermonax

McaulSolar

G24i
ICP Solar

Solarfit
Solarfit

Eco Energy Systems
InterSolar

Sharp Solar, Dulas; PV Systems;
Corus Colours, ICP Solar Inntec
Solar, ICE

CLUSTER FOTOVOLTAICO

 

Fuente: Elaboración propia.
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de investigación básica y aplicada caracte-
riza importantes ubicaciones de «clusters 
verdes», centrados, fundamentalmente, en 
la producción de energía de combustibles 
no fósiles que contribuye a la moderación 
del calentamiento global. Un rasgo clave 
que debe analizarse en el apartado de con-
clusiones es que en algunos casos hay un 
elemento de multiplicación de «especies» 
de los cluster del que se puede formular 
una hipótesis desde una perspectiva geo-
gráfi ca económica y evolutiva. Tal y como 
muestra el gráfi co n.º 1, los clusters de tec-
nología limpia de California se encuentran 
en yuxtaposición con los clusters de TIC y 
biotecnología, alimentación y vino de la re-
gión de San Francisco, al norte de Califor-
nia, y los clusters de telecomunicaciones 
inalámbricas y biotecnología de San Diego, 
al sur de California. De hecho, se ve cómo 
la denominada Cleantech (tecnología lim-
pia) surge de la combinación de la biotec-
nología (incluidos biopolímeros y biocom-
bustibles), TIC (sensores) y nanotecnología 
(membranas de fi ltración y catalizadores). 
Sin embargo, mientras la agroalimentación 
es una de las industrias clave en California, 
el camino de la dependencia de la agroali-
mentación aparece incluso más pronuncia-
do en los casos de Jutland y Gales, como 
hemos visto, a la vez que, en otro caso, la 
silvicultura es importante para el cluster de 
biocombustibles suecos en Örnsköldsvik 
(Cooke, 2007).

6.  VARIEDAD RELACIONADA POR 
OTROS MEDIOS: LA TECNOLOGÍA 
LIMPIA EN NORUEGA

El modelo noruego de desarrollo de la in-
novación verde normalmente implica gran-
des organizaciones que evolucionan hacia 
esa innovación partiendo de una variedad 

relacionada interna a la empresa. Quizás la 
mayor fortaleza de Noruega en energía ver-
de sea la captación y almacenamiento de 
carbono. En 2007 el gobierno noruego y 
Statoil llegaron a un acuerdo para estable-
cer un proyecto de captación y almacenaje 
de CO2 de gran envergadura en Mongstad 
(cerca de Bergen, Hordaland). Para limitar 
los riesgos técnicos y fi nancieros el proyec-
to constará de dos fases. La primera cu-
brirá la instalación experimental de la reco-
gida de CO2 de Mongstad que estará en 
funcionamiento al mismo tiempo que co-
mience a funcionar la planta de cogenera-
ción en 2010. La instalación experimental / 
planta piloto contará con una capacidad de 
recogida de al menos 100.000 toneladas 
de CO2 al año. La segunda fase implica 
la captura a gran escala de aproximada-
mente 1,5 millones de toneladas de CO2 
al año y estará a punto para fi nales del 
año 2014.

La fase de desarrollo tecnológico del 
proyecto está actualmente progresando se-
gún su plan de ejecución. El objetivo princi-
pal del programa piloto es desarrollar tec-
nología más efi caz en función de los costos 
para la captación de CO2 para una aplica-
ción internacional más amplia, es decir, de-
sarrollar, probar, verifi car y demostrar la tec-
nología que permitiría la construcción de 
plantas de captación de CO2 a gran esca-
la con costes reducidos y riesgos técnicos 
y fi nancieros reducidos. Se creará una em-
presa de tecnología para construir y llevar a 
cabo el programa piloto de captación, CO2 
Test Centre Mongstad. El gobierno se en-
cuentra en estos momentos en el proceso 
de invitación a las empresas para participar 
en la empresa de tecnología. Las empresas 
invitadas son usuarios potenciales de tec-
nologías de CO2 y el objetivo es establecer 
el grupo de participantes en mayo de 2007. 
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Durante el desarrollo del proyecto se pro-
barán varias soluciones tecnológicas. Este 
enfoque debería asegurar que los desarro-
llos tecnológicos en Noruega puedan llegar 
a tener una amplia relevancia internacional. 
Con el proyecto Mongstad CCS de capta-
ción y almacenamiento de carbono pasa-
mos de la fase de investigación a pequeña 
escala a la construcción de una instalación 
de captación de CO2 a gran escala. 

Otra gran empresa con una posición líder 
en la industria energética solar noruega es 
REC. Esta empresa es la fundición de silicio 
para energía solar fotovoltaica más grande 
del mundo. La empresa cuenta con tres di-
visiones: la primera, REC es el mayor pro-
ductor del mundo dedicado a materiales de 
silicio para usos fotovoltaicos y posee to-
dos los derechos de su tecnología de pro-
ducción patentados. El silicio de clase so-
lar que produce REC puede utilizarse en la 
producción de chips de semiconductor tan-
to mono como multicristalinos, así como de 
chips de semiconductor basados en tecno-
logías de cinta. REC es el mayor productor 
del mundo de gas monosilano que, ade-
más de ser utilizado internamente por REC 
para la producción de silicio de clase solar, 
puede ser usado por otros en todo tipo de 
aplicaciones de silicio de capa fi na. En se-
gundo lugar, REC también es el mayor pro-
ductor mundial de chips de semiconductor 
multicristalinos, con un historial de rápida 
expansión empresarial e introducción de 
técnicas líderes de gestión de producción 
para aumentar la productividad. REC com-
bina equipos industriales de alta calidad 
con tecnologías patentadas para lograr una 
mayor productividad. En tercer lugar, las 
instalaciones de pilas y módulos solares de 
REC se encuentran entre las plantas más 
automatizadas de Europa y, actualmen-
te, REC está desarrollando una nueva tec-

nología para fortalecer su competitividad y 
asegurar un crecimiento futuro. Las insta-
laciones se centran en pocos productos y 
clientes, favoreciendo un enfoque de la pro-
ducción orientado a satisfacer necesidades 
específi cas del cliente. Los principales cen-
tros de producción de REC se encuentran 
en Sandvika y Porsgrunn, al sur de Norue-
ga (cerca de Oslo) y Narvik y Glomfjord, al 
norte. En cada caso un número signifi cativo 
de proveedores especializados se hallan fí-
sicamente próximos.

7.  CONCLUSIONES E IMPLICACIONES 
TEÓRICAS

Al examinar la aparición de los clusters 
verdes, que a menudo conllevan la produc-
ción de nuevas formas de energía de com-
bustibles no fósiles para reducir el conjunto 
de emisiones de gases de efecto inverna-
dero derivados de la actividad económica 
humana, nos encontramos con un rasgo 
curioso de la evolución económica. La cla-
ve se encuentra en el elemento de conver-
gencia que caracteriza la innovación ver-
de. Como se apunta en los casos del norte 
y sur de California, que no se detallan en 
profundidad aquí pero sí son examinados 
en otro lugar (Cooke, 2007), el tipo de in-
dustria de «tecnología limpia» que apare-
ce en la forma de cluster descrita por Bur-
tis et al., (2004; 2006) se desarrolla a partir 
de la agroalimentación TIC y biotecnología. 
En el norte de Jutland observamos que ha 
ocurrido algo similar. Así los clusters de ae-
rogeneradores y energía solar térmica se 
encuentran en las regiones más agrícolas 
y con más ingeniería naval de Dinamarca. 
Al redactar la historia de la industria ante-
rior, Karnoe y Jorgensen (1996) y Jorgen-
sen y Karnoe (1995) apuntaban cómo el di-
seño danés de aerogeneradores venció a 
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su principal competidor mundial, California, 
de donde a su vez provenía una mayor de-
manda de tecnología de energía renovable 
a partir de los años 70. El diseño danés de 
aspas de los aerogeneradores tenía infl uen-
cias de la industria de ingeniería, especial-
mente del diseño de los equipos modernos 
de arado. En la fase de innovación experi-
mental, cuando alrededor de 30 empresas 
se comprometieron en el diseño del proto-
tipo de aspas de aerogeneradores, también 
se absorbieron los spillovers del conoci-
miento del diseño de aspas de aerogenera-
dores, proveniente del diseño de de las héli-
ces de los ingenieros navales de la industria 
naviera de Jutland. Esto resultó en el diseño 
de tres aspas y en la idea de dirigirlas hacia 
el viento para lograr una mayor efi cacia. Por 
otra parte, la tradición aeronáutica de Cali-
fornia, hasta la década de 1970 se basaba 
en la propulsión por reacción, hizo uso del 
histórico conocimiento de los aviones con-
ducidos por hélices y apostó por aspas de 
dos hojas siguiendo la dirección del viento. 
La solución danesa demostró ser superior a 
la californiana en este contexto tecnológico.

Por eso, en estas localizaciones multi-
cluster, está claro que es posible, y pro-
bablemente necesario, que se produzca 
una buen acuerdo de convergencia tec-
nológica positiva. Pero los recursos tec-
nológicos comparables no siempre produ-
cen soluciones óptimas de estas «nuevas 
combi naciones» de Schumpeter. Sin em-
bargo, está claro que en algunas regiones 
pueden evolucionar de forma bastante sen-
cilla nuevos clusters, produciéndose una 
«multiplicación de especies» y aportando a 
la organización industrial de la región un as-
pecto de «plataforma» de clusters. En un 
análisis más a fondo, tanto California como 
Jutland demuestran haber generado mu-
chos clusters. En California los cluster del 

sector vinícola conviven en las zonas hortí-
colas, se encuentra el conocido cluster de 
la industria del Holywood y Porter (1998) a 
su vez perfi la otros clusters altamente es-
pecializados como el cluster de aleación 
de alta gama del club de golf en Carlsbad, 
al sur del desierto de California. Un estudio 
que profundiza en la historia de los clusters 
de Jutland revela los casos detallados de 
Salling (mobiliario) y Ikast (textil), el estudio 
incluso más cercano del cluster de telefonía 
móvil NorCom en Alborg (Stoerring y Da-
lum, 2007); el emergente cluster BioMédico 
también en Alborg; así como los todavía sin 
examinar candidatos a clusters de tuberías 
aisladas cerca de Alborg; y el equipo de 
tratamiento de pescado cerca de Skagen, 
en la punta norte de Jutland. En Barritskov, 
al este de Jutland, se encuentra el estado 
que mantiene Arstiderne Organic Food Net-
work, una red cooperativa de venta al por 
menor que distribuye 30.000 cajas a la se-
mana de alimentos orgánicos por todo Di-
namarca. También se podría argumentar 
que existe un alto grado de transmisión del 
conocimiento de las variedades de produc-
ción agrícola a la producción bioenergéti-
ca en Gales, que posiblemente conduzca a 
la creación de un nuevo cluster, pero tam-
bién de la tecnología del vídrio a los cables 
de fi bra óptica y posteriormente a la energía 
fotovoltaica a través de distintas rutas ha-
cia la energía renovable en un cluster op-
toelectrónico multifunctional. La multiplica-
ción de especies o mutación de este tipo 
podría concordar perfectamente con una 
teoría subyacente de geografía económi-
ca evolutiva, especialmente en la parte que 
se refi ere a las oportunidades de innova-
ción y crecimiento que surgen donde hay 
una variedad asociada entre las industrias. 
La capacidad de absorción para adaptarse 
a nuevas combinaciones basada en la fácil 
extensión y asimilación de los spillovers de 
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conocimiento sería el mecanismo median-
te el cual se explica dicha multiplicación de 
especies, como demuestra claramente el 
caso de la tecnología de aerogeneradores 
de Jutland.

En otros casos centrarse en la espe-
cialización de los clusters de «innovación 
verde» conforme al pensamiento atribuido 
a Marshall, Arrow y Romer (MAR) parece 
ser más convincente que a la idea de una 
agrupación jacobiana (posterior a la no-
ción de Jane Jacobs de innovación a tra-
vés de la variedad). Incluso cuando tie-
ne lugar una agrupación limitada, como 
en las industrias que previamente exis-
tían en Rhineland o Brasil, ya sean los su-
per-clusters de carbón, acero o productos 
químicos del Valle de Ruhr o la industria de 
producción de azúcar en Brasil, evocan la 
presencia de importantes spillovers del co-
nocimiento de fi ltración y ventilación en el 
primer caso, y de fermentación, en el se-
gundo, que eran de profunda importancia 
en la evolución de la nueva, convergente 
combinación de productos y procesos in-
novadores. Esto tiende a confirmar cla-
ramente la amplia experiencia política de 
sentido común y tan extendida de que los 
clusters no surgen de la nada, pero que si-
guen una tendencia evolutiva menos difícil 
de aparecer donde el contexto regional le 
brinda oportunidades para «nuevas com-
binaciones» schumpeterianas a partir de 
«variedad relacionada» regionalizada. Allí 
donde dicha variedad asociada está más 
atenuada, como quizás con los biocom-
bustibles en Brasil o el noreste de Inglate-
rra, aparecen menos «cluster jacobianos».

Sin embargo, esto no puede conside-
rarse una explicación completa de la mu-
tación del cluster jacobiano, sino más bien 
un factor contextual importante como se 
indica en la obra de Cantwell y Iammari-

no (2003). Otro rasgo clave del que cabe 
señalar una hipótesis, aunque necesita un 
mayor análisis, es que la agrupación jaco-
biana se benefi cia de otros recursos organi-
zativos, institucionales y sociales, como los 
que a continuación se citan, en conjunto 
con otros recursos activos de variedad aso-
ciada, excedente de conocimiento y gran 
capacidad lateral de absorción:

— Capital social.

— Espíritu emprendedor colectivo.

— Ramificacion tecnológica (oportunida-
des de «nuevas combinaciones»).

— Factor periférico (distancia percibida 
desde el núcleo clave de gobierno).

— Subvención a la industria naciente.

— Sistema de innovación-investigación 
regional e institutos tecnológicos, uni-
versidades, plataforma de política y fi-
nanciación de la innovación regional.

La conclusión clave de este apartado es 
que, en relación a las nuevas industrias ob-
servamos por primera vez, una repetición de 
los procesos que históricamente han apun-
talado las economías regionales exitosas 
que una vez engendraron numerosos distri-
tos clusters industriales tradicionales o clus-
ters. Evolucionistas como Klepper (2002) 
por ejemplo resaltarían también la transfe-
rencia de rutinas de una a otra industria me-
diante la «movilidad del talento», como en 
los casos de las industrias automovilísticas y 
de ingenierías de Estados Unidos, Alemania 
e Italia (véase también Boschma y Wenting, 
2007). Probablemente los descubrimientos 
clave de esta contribución en relación a la 
teoría evolutiva son los siguientes. En primer 
lugar, mientras Schumpeter tenía poco que 
decir acerca de la innovación regional, su 
concepto de innovación mediante la «ferro-
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carrilización» demostró ser altamente apro-
piado como una explicación de al menos 
el caso de Dinamarca de apertura del nor-
te de Jutland y en otras zonas occidentales 
en el siglo XIX y su moderna evolución ha-
cia un círculo de agrupación jacobiana en 
industrias de variedad relacionada. En se-
gundo lugar, la perspectiva ecológica de al-
guna forma aclaró la evolución de este tipo 
de organización industrial, ya que se centra 
en un «concepto de plataforma» de tecno-
logía horizontal y convergente más que en 
una perspectiva económica industrial más 
tradicional que subraya las estructuras ver-
ticales como sectores o clusters. Finalmen-
te, en relación con la aparición de clusters 
dentro del contexto de sistemas regionales 
de innovación, la investigación realizada in-
dicaba la importancia del capital social, que 
incluso en California puede ser considerada 
fuerte, como se recoge en la obra de Saxe-
nian (1994) sobre el Silicon Valley, como un 
impulsor evolutivo de ciertos tipos de sis-
temas regionales de innovación. De hecho, 
ya sea como «almacenamiento» o «constru-
yendo puentes», el capital social es el ele-
mento clave del poder oculto de las redes, 
tanto sociales como institucionales, que 
siempre ha estado en el corazón del enfo-
que de los sistemas regionales de innova-
ción de la economía evolutiva. Por último 
puede verse que los procesos evolutivos 

descritos han sido capaces de presentar 
distintas intensidades de «ráfagas de inno-
vación». La ferrocarrilización fue sin duda 
para Schumpeter la más radical. Innovacio-
nes divergentes, posiblemente disgregantes 
como el semiconductor en California, la in-
fraestructura de telefonía móvil en el norte 
de Jutland abarataron y «democratizaron» 
las tecnologías clave basadas en nuevas 
combinaciones del conocimiento. No hay 
duda de que puede producirse otro tipo de 
aparición de clusters, como los que se for-
man alrededor de los intereses de las gran-
des compañías noruegas, y deberá com-
ponerse una biografía de clusters distinta a 
partir del modelo de «mutación» predomi-
nante discutido en este artículo. En la ma-
yoría de los casos estudiados, la innovación 
gradual y poco dependiente puede desarro-
llarse entre las empresas de los clusters que 
se encuentran próximas. La Historia mues-
tra que puede haber una evolución sobre-
saliente con las innovaciones más radica-
les alrededor de la biotecnología, desde las 
terapias de lucha contra el cáncer hasta los 
combustibles basados en el forraje, a me-
dida que el conocimiento evoluciona y los 
sistemas económicos, en su mayoría vincu-
lados con la «quimicalización» de combus-
tibles fósiles, se acercan al agotamiento y 
han de buscar su camino hacia un modelo 
bioeconómico más limpio.
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