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Introduccion

La generacion de nuevo conocimiento, el progreso tecnoldgico y la innovacién son factores deter-
minantes en el crecimiento de una economia. Estos factores se encuentran estrechamente ligados
al territorio y habitualmente se originan en el ambito local. Esta estrecha conexiéon hace que las
acciones encaminadas a potenciar los procesos de innovacion desde la dimensidn regional resulten
especialmente relevantes. Por esta razén, actualmente existe un renovado interés en potenciar el
desarrollo econdmico desde el ambito regional o local, el cual se basa en la comprension de que el
territorio no se comporta como un sustrato neutro para la actividad econdmica, sino que implica un
sistema dindmico de actores que interactian entre siy presentan capacidades evolutivas especificas.

En América Latina (AL) se ha prestado escasa atencion al concepto de Sistema Regional de Innova-
cion (SRI). Dicho concepto se basa en la idea de que el proceso de innovacion y aprendizaje es esen-
cialmente “social”, dado que implica la interaccidn de las empresas, las agencias de promocidn de la
innovacion, y las instituciones académicas y los centros de investigacion; es decir, este proceso no
transcurre Unicamente al interior de estas instituciones. Ademds, la importancia del conocimiento
tacito acumulado por los diferentes actores que participan en el proceso de innovacidn hace que las
caracteristicas de un territorio, sus redes y sus capacidades especificas influyan en su desempefo
innovador. Si bien algunos paises de la regidn poseen experiencias relativamente consolidadas en
materia de politicas nacionales de innovacidn, y otros han puesto en marcha programas de desarro-
llo econdmico local o regional vinculados, con frecuencia, con la presencia de clusters y aglomerados
productivos de naturaleza territorial, el andlisis sistematico de las politicas de innovacion regionales
o subnacionales es muy escaso.



En este sentido, este documento resume los principales resultados y las conclusiones de la investi-
gacion realizada por la Divisidn de Ciencia y Tecnologia (SCT) del Banco Interamericano de Desarro-
llo (BID) a fin de cubrir ese vacio. El trabajo respondié al doble objetivo de analizar el grado de impor-
tancia de la innovacion en la regidn y estudiar con mayor profundidad la dindmica que presentan los
SRI en algunas regiones de AL, asi como su impacto en la innovacién del sector privado.

La tarea de investigacion se basé en dos pilares. Por un lado, un estudio cuantitativo orientado a
responder a la pregunta respecto de si la geografia importa, asi como a establecer una tipologia de
los SRI analizados en Brasil, Colombia, Chile y México. Por otro lado, los estudios de caso, que fueron
realizados en ocho territorios subnacionales:' Ceara y Santa Catarina en Brasil; Los Lagos-Los Rios
y la Araucania en Chile; Antioquia y Valle del Cauca en Colombia; y Guanajuato y Querétaro en México.
Los estudios de caso permitieron realizar una revisién transversal de algunos elementos criticos de
los sistemas territoriales de innovacion, cuyo andlisis permitié obtener una serie de caracteristicas
propias de los SRI de AL e identificar, a su vez, las principales debilidades e impedimentos que afec-
tan su desarrollo.

En el marco del mismo proyecto y como complemento del presente estudio, el BID esta llevando a
cabo dos operaciones piloto a fin de promover el desarrollo de los sistemas de innovacién subna-
cionales. La primera experiencia, que cuenta con el apoyo del Fondo Coreano para la Asociacion del
Conocimiento en Tecnologia e Innovacidn, se esta desarrollando en Brasil (BR-T1120), junto con la
Confederacion Nacional de Industrias, y tiene por objetivo impulsar la innovacidn en los estados de
Santa Catarina, Minas Gerais, Paraiba y Alagoas. La otra experiencia es una operacién que el Fondo
Multilateral de Inversiones (FOMIN) esté llevando adelante en el Estado de México (ME-M1059) para
promover el fortalecimiento de su sistema de innovacion. La experiencia resultante de la puesta en
marcha de estas dos iniciativas servira para complementar los resultados obtenidos en este estudio,
ampliar los conocimientos sobre el funcionamiento de los SRl en AL y acrecentar el potencial de las
politicas subnacionales de innovacion, aportes que servirdn como base para futuras acciones del BID
en la materia.?

El presente trabajo esta compuesto por cuatro capitulos. En el primero se realiza una revision con-
ceptual de los SRI, con especial énfasis en el analisis de los problemas derivados del origen, la natu-
ralezay la operatividad del concepto, asi como en el examen de las criticas y los desafios que plantea
su uso. Asimismo se presentan las implicaciones del uso del concepto en AL. En el segundo capitulo
se explora la existencia de diferencias regionales en lo que respecta a los componentes clave de
los SRl y se identifican aquellos factores propios de un SRI que tienen un impacto significativo en el
desempefo innovador de las empresas situadas en las regiones estudiadas. En el tercer capitulo se
presenta una revision panoramica de los avances implementados en el disefio y en los procesos de
construccion y consolidacion de los SRl identificados en las ocho regiones analizadas. Por ultimo, en
el cuarto capitulo se exponen las conclusiones finales, asi como las recomendaciones de politica y
los principales resultados alcanzados durante la elaboracidn de este estudio.

1 Los estudios de caso fueron realizados por cuatro equipos de investigadores y expertos: Jorge Britto, José Eduardo
Cassiolato y Fabio Stallivieri en Brasil; José Miguel Benavente, Ronald Cancino, Carmen Contreras y Jorge Katz en Chile;
Maria Angélica Arbeldez y Mdnica Parra en Colombia; y Daniel Villavicencio y sus colaboradores en México. La coordina-
cion de lainvestigacion y la elaboracion de las conclusiones estuvieron a cargo de un grupo de trabajo de Ingenio (centro
de investigacion dependiente del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, CSIC, y la Universidad Politécnica de
Valencia, UPV, Espana) formado por Pablo D’Este, Ignacio Fernandez de Lucio, Fernando Jiménez y Arturo Menéndez.

2 El Fondo General de Cooperacion de Espana (FGCE) apoy6 el desarrollo de este producto con la financiacién de una
Cooperacion Técnica (CT) que facilitd la coordinacion de los ocho estudios de caso de SRI llevados a cabo en cuatro pai-
ses de AL.
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Los Sistemas Regionales de Innovacion:
revision conceptual e implicaciones
en América Latina

Fernando Jiménez, Ignacio Fernandez de Lucio y Arturo Menéndez;
Ingenio (CSIC-UPV); Universitat Politecnica de Valéencia

El presente andlisis se enmarca en la literatura sobre los sistemas de innovacion, la cual constituye
una nueva aproximacion tedrica en el ambito del desarrollo regional. Esta literatura, que es muy
abundante, experimentd una fuerte expansidn, cuasi exponencial, desde que comenzaron a publi-
carse las primeras concepciones tedricas y los primeros analisis empiricos hacia finales de los anos
ochenta y principios de los noventa. Estos trabajos consideraban al concepto de sistema de inno-
vacion como el nucleo de los mecanismos de desarrollo econémico asociados a un planteamiento
estructuralista-evolucionista de la doctrina econdmica (Lipsey, Carlaw y Bekar, 2005). El analisis
de los sistemas de innovacidn resulta especialmente interesante si se considera que la corriente
de pensamiento econdmico que ha sustentado fundamentalmente estos mecanismos de desarrollo
econdomico ha sido la neoclasica, bajo la cual los fendmenos asociados con los procesos de innova-
cion han tenido un tratamiento dificilmente conciliable con su armazén teérico-instrumental. Fue
precisamente a partir de los anos ochenta que instituciones como la Organizacién para la Coopera-
cion y el Desarrollo Econdmico (OCDE) o la Unidn Europea, rompiendo con la visidn neoclasica de la
economia, plantearon una forma alternativa de entender las relaciones entre los agentes econémi-
cos y, por extension, los procesos de desarrollo resultantes de esas relaciones. El concepto de sis-
tema de innovacion surgié asi como la base conceptual que sustenta el analisis de los procesos de



innovacion y de los fendmenos asociados, y que permite formular una nueva modalidad de la politica
de desarrollo econémico, considerando los anteriores fenémenos como el nlcleo de ese desarrollo.
A partir de este punto, el concepto experimentd una evolucidn que lo llevé a particularizar su alcance
en lo que refiere al ambito geografico en estudio, motivo por el cual es posible hablar de sistemas
de innovacidn transnacionales, nacionales, regionales, locales, etc. Asimismo, en lo que respecta al
ambito econémico de estudio, es posible caracterizar a los SRl como sectoriales o tecnoldgicos.

De este modo, bajo un enfoque estructuralista-evolucionista, este andlisis tiene por objetivo realizar
una revisién critica del concepto de SRI en la medida en que este constituye un marco tedrico con-
ceptual util para el estudio de los procesos de innovacién en AL.

El analisis se estructura en torno a tres apartados que se agrupan en dos grandes bloques. Los dos
primeros apartados componen el primer bloque, en el cual se presenta una revisiéon conceptual' del
SRI que enfatiza el estudio de los problemas derivados de su interpretacion, caracterizacién y ope-
ratividad. El tercer apartado, que compone el segundo bloque del trabajo, analiza las implicaciones
gue ha tenido el uso del concepto en AL.

ORIGEN Y NATURALEZA DEL CONCEPTO

Desde fines de la década del ochenta y principios de los afios noventa, cuando se publicaron los
trabajos pioneros de Freeman (1987), Lundvall (1988; 1992) y Nelson (1992; 1993) en los cuales se
cimentan la definicion y la caracterizacidn del Sistema Nacional de Innovacion (SNI), pasando por los
desarrollos posteriores de Edquist (1997, 2001) de finales de los noventa y principios de la década
de 2000, hasta el presente, el uso del concepto se ha extendido de forma inusitada, llegando incluso
hasta el abuso, como describe el propio Lundvall (2007). En este periodo, el marco conceptual y ana-
litico que proporciona la nocidn de sistema de innovacion evolucioné de forma incesante en busca
de un armazén metodoldgico que le confiriese la robustez tedrica y empirica necesaria para ofrecer
una alternativa a los planteamientos neoclasicos del desarrollo econémico.

De este modo, es posible apreciar una doble intencionalidad en el desarrollo del concepto. Una, de
caracter teodrico, busca ofrecer un planteamiento alternativo a la forma tradicional de concebir las
relaciones entre los agentes y los acuerdos que estos establecen entre si, asi como su expresion
macroecondmica en la estructura institucional que sustenta esas relaciones. La segunda tiene un
caracter marcadamente aplicado: dado un marco teérico alternativo, parece necesario dotarlo de un
aparato instrumental, coherente con esa propuesta, que permita implementar politicas concretas vy,
en definitiva, brindar soluciones a aquellos problemas para los cuales el instrumental tradicional
no ofrece respuestas satisfactorias. En una época en que la generacion, la difusién y la aplicacion
de nuevo conocimiento constituyen un elemento clave de los procesos de desarrollo, el diseno de
politicas que propicien su generacidn, absorcién y posterior implementacion resulta determinante
para alcanzar soluciones de largo plazo. Hay que destacar el hecho de que esta nueva forma de ha-

1 La revision se baso en las fuentes de informacion disponibles mas relevantes, en el sentido de que se consideraron
trabajos de investigacion sometidos a revisién de pares, asi como fuentes de informacidn adicionales sobre temas rela-
cionados con la economia de los paises de AL. Concretamente, se realizé una blisqueda en las siguientes bases de da-
tos: Social Sciences Citation Index (SSCI), la base Scopus, Latindex y la biblioteca electrénica Scientific Electronic Library
Online (SciELO), a partir de los siguientes términos de busqueda en espanol e inglés: Sistema Regional de Innovacién,
sistema de innovacidn, innovacidn, politica de ciencia y tecnologia, gobernanza, ciencia, tecnologia, transferencia de tec-
nologia, investigacion y desarrollo (1+D), investigacion, desarrollo, desarrollo tecnoldgico y conocimiento. La descarga
de informacion se llevé a cabo desde 1990 en adelante. Adicionalmente se consultaron otras fuentes de informacidon
sobre economia de la innovacidn y cambio tecnolégico en AL, como, por ejemplo, los trabajos y las investigaciones de la
Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL), la OCDE y el BID.
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cer politica aun coexiste con el disefo neoclasico que, sobre la base de ciertos supuestos sobre
el comportamiento de los agentes, busca solucionar los fallos del mercado mediante un ins-
trumental ad hoc. Por el contrario, las politicas de corte estructuralista-evolucionista basadas
en el concepto de SNI, que no niegan la existencia de los fallos de mercado, buscan mejorar la
situacién concreta sin aspirar a alcanzar el nivel 6ptimo que, por definicién, no puede conocerse
a priori. En definitiva, las politicas de fomento de la ciencia y la tecnologia suponen un esfuerzo
adicional de las instituciones publicas con el objeto de mejorar una situacion indeseada provo-
cada por un fallo del mercado.

Fue precisamente esta busqueda de alternativas al planteamiento inicial la que provocé una
evolucion del concepto hacia formas mas “precisas”, capaces de proporcionar un marco apto
para abordar situaciones concretas en las cuales el concepto de SNI no ofrece respuesta clara
a los procesos de desarrollo econdmico experimentados en los diferentes territorios. Una de
esas evoluciones o adaptaciones consiste efectivamente en el desarrollo del concepto de SRI,
gue constituye el tema de interés de este estudio. Este concepto mantiene la nocién original
del SNI pero, “por motivos conceptuales y metodoldgicos referidos a problemas de escala y
complejidad, es conveniente complementar este enfoque con otro de caracter subnacional”
(Cooke, Gdmez Uranga y Etxebarria, 1997).

La literatura sobre los SRI descansa sobre el desarrollo de dos planteamientos tedricos (Braczyk,
Cooke y Heidenreich, 1998). Por un lado, el de la ciencia regional, considerada por algunos auto-
res como una nueva perspectiva dentro de la geografia econémica (Henderson y Thisse, 2004).
Este enfoque pone énfasis en el estudio de la localizacion y el impacto socioecondmico de la
industria de alta tecnologia en las regiones, asi como en el andlisis de las sinergias que se es-
tablecen entre los agentes y las politicas de innovacidn. Por otro lado, el estudio de los SRI se
basa en el planteamiento de la economia evolucionista, que se centra en el analisis del proceso
de innovacion, al cual caracteriza como interactivo (o basado en multiples fases retroalimenta-
das por continuas relaciones entre diferentes agentes) y no lineal (es decir, el proceso también
consta de una sucesidn de fases no necesariamente retroalimentadas). Asimismo, este enfoque
introduce la nocidon de aprendizaje (institucional) dentro de un marco sistémico de analisis de
la innovacion. Estas dos corrientes tedricas confluyen para brindar una definicién de regién,
en términos de politica econémica, como aquel territorio que posee una cierta capacidad de
autogobierno y cohesidn cultural, condiciones que propician la vinculacién entre la gobernanza
y el sistema econdmico, la cual abre las puertas a la utilizacién del concepto para el disefio de
politicas (Bilbao-Osorio, 2009).

Sin embargo, para poder entender realmente qué hay detras del enfoque analitico de los SRl es
imprescindible disponer de una definicién como punto de partida. En este sentido, numerosos
autores han definido el concepto, partiendo, generalmente, de la definiciéon de SNI, en que clara-
mente se inspira la nocidn de SRI. Entre todos ellos, se considera a Cooke como el primer autor
que empled el concepto de SRI (Cooke, 1992), quien lo define como aquel entramado constituido
por “subsistemas de generacidn y explotacidn de conocimiento que interactian y se encuentran
vinculados a otros sistemas regionales, nacionales y globales, para la comercializacién de nue-
vo conocimiento” (Cooke, Ropeer y Wylie, 2003). La nocidn de SRI enfatiza la relevancia de los
sistemas locales de innovaciéon como el nivel analitico adecuado para el establecimiento de las
competencias de una economia. Asi, el concepto de SRI constituye un enfoque alternativo a la
nocién de SNI, la cual considera las competencias existentes en los paises de forma global. Des-
de el enfoque de los SRI, la regidn puede ser concebida como la unidad territorial dinamizadora



en la cual operan los distintos agentes econdmicos y a partir de la cual deben canalizarse los
elementos basicos que permitan la generacién de conocimiento y la innovacién necesarias para
garantizar el crecimiento y el bienestar econédmico.

A partir de esta concepcién es posible extraer una serie de conclusiones que contribuirdn a
guiar la investigacion posterior. De forma amplia, el SRI esta integrado por varios subsistemas
de actores implicados en un proceso de aprendizaje colectivo, asi como por las vinculaciones
existentes entre los agentes que componen esos sistemas (Fernandez de Lucio y Castro, 1995).
Uno de esos subsistemas es responsable de la generacién de conocimiento e incluye a las uni-
versidades y los demds centros publicos y privados de investigacion; un segundo subsistema
es el encargado de explotar ese conocimiento e integra la estructura de produccién (fundamen-
talmente, las empresas); el tercero estd compuesto por los agentes que apoyan la innovacion,
entre los cuales se encuentran los centros tecnoldgicos y las empresas de bienes de equipo y
servicios avanzados; y un cuarto subsistema esta conformado por aquellos agentes que finan-
cian las actividades de innovacidn. Sobre los diferentes subsistemas actiuan los organismos
gubernamentales y las agencias de desarrollo que constituyen, a su vez, un quinto subsistema
del SRI (Trippl y Todtling, 2007). Los diferentes elementos deben estar vinculados entre si e in-
teractuar para propiciar las dinamicas de los procesos de innovacion. Finalmente, estos subsis-
temas, asi como las relaciones y los vinculos entre ellos, se encuentran inmersos en un marco
socioecondmico y cultural comun al territorio o la regidn. Un ultimo hecho diferencial del SRl es
gue no es posible comprenderlo como un ente aislado y autosuficiente; en cambio, el SRI debe
ser concebido como un sistema abierto y ligado a otros sistemas de innovacion.

Como se expreso anteriormente, esta forma de concebir los SR ofrece ciertas pautas de analisis
y la metodologia para proceder a su estudio. Pero el concepto, si bien proporciona un marco teé-
rico muy atractivo y apto para analizar las dinamicas de los procesos de innovacidn en el ambito
regional, no esta exento de las criticas y los desafios que plantea su instrumentalizacién, y en
este sentido existen alternativas que se pueden plantear a la hora de hacerlo operativo. Por este
motivo resulta pertinente, como paso previo al desarrollo de este estudio, explorar esas criticas
y determinar su alcance a fin de plantear un marco de referencia adecuado y analizar las diver-
sas posibilidades que ofrece el concepto de SRI para el estudio concreto de las regiones de AL.

Es posible distinguir dos dmbitos: por una parte, uno relativo a la forma en que se define el con-
cepto, la precision de tal definicion y la taxonomia que se puede ofrecer; por otra, aquel dmbito
que refiere a la forma en que se emplea y se aplica el concepto en el analisis de las situaciones
concretas y de sus problemas asociados. Ambos ambitos son igualmente pertinentes y resulta
conveniente revisarlos para asentar firmemente las bases del estudio de los SRl en AL.

En relacién con el primer dmbito, hay que destacar que ciertos autores senalan la falta de pre-
cisién, claridad y rigor de varios de los conceptos que lo constituyen. Esto se pone de manifiesto
en una cierta imprecision en la definicion de los componentes clave, asi como de las relaciones
causales que se verifican entre esos componentes (Uyarra y Flanagan, 2009), con posibles va-
riaciones entre unas definiciones y otras. Para Doloreux y Parto (2005), la definicidn no establece
claramente qué constituye la estructura productiva y qué compone la estructura institucional,
ni especifica de forma clara como se debe abordar el estudio de la regién y de las interaccio-
nes que vinculan a los diferentes componentes. Asi, la posibilidad de operativizar el concepto
resulta claramente mermada. En este sentido, Navarro (2009) realiza una profunda revision de
los aspectos cuestionables que presentan las definiciones de regién, innovacidn y sistema, tres
elementos constitutivos de los SRI. Es preciso analizar el caracter de esas criticas y tenerlas en
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cuenta al realizar los estudios aplicados, a fin de desarrollar soluciones y alternativas que per-
mitan paliar, e incluso superar, las limitaciones que plantea el concepto.

En lo que respecta al término regidn, se observa que no existe una opinién ampliamente com-
partida sobre como definirlo. Cooke (2001) advierte que las fronteras de las regiones no son
fijas a lo largo del tiempo y que nuevos ordenamientos pueden surgir como consecuencia de los
procesos regionalistas que resultan de la respuesta del Estado ante las demandas de los habi-
tantes de diversos territorios, los cuales poseen rasgos tipicos que los diferencian, tales como
la lengua, la cultura, etc. Asimismo, los procesos de regionalizacién pueden no tener su origen
en rasgos comunes y ser, en cambio, el resultado de una delimitaciéon impuesta por un érgano
politico-administrativo superior. El hecho de que las diferentes dimensiones que abarca el con-
cepto (socioculturales, funcionales y administrativas, fundamentalmente) puedan no coincidir
0 no estar presentes en todos los territorios es una de las cuestiones mas problematicas que
plantea su uso. Mds aln, entre todas esas dimensiones algunos autores consideran que la ad-
ministrativa o de gobernanza es la mas relevante (Asheim y Coenen, 2005). En cambio, otros au-
tores afirman que la region deberia ser delimitada desde una perspectiva funcional, de acuerdo
con la intensidad de las interacciones econdmicas existentes entre los agentes (Edquist, 2005).
En todo caso, la gobernanza de la regidn deberia ser definida en términos de los diferentes me-
canismos con que cuentan los ciudadanos de un territorio para mantener una vinculacién, mas
0 menos activa, con las instituciones y las organizaciones de ese territorio. Asi, por ejemplo, es
posible definir los sistemas de gobernanza de acuerdo con el papel que desempefan el Estado
propiamente dicho, el mercado, el asociacionismo y la propia sociedad civil, asi como en funcién
de los mecanismos o0 modos de intermediacidn que asumen esas cuatro formas de gobernanza
ente si (Fernandez de Lucio, Rojo y Castro, 2003). De acuerdo con esta idea, es posible repre-
sentar a la region en funcién de la manera en que se producen esas vinculaciones y del papel
gue desempefa cada uno de los niveles de gobernanza, asi como sobre la base de su grado de
implantacién. De este modo, es posible identificar regiones en las cuales los procesos de evolu-
cion —entendidos como la respuesta que garantizaria la supervivencia econdmica en un merca-
do- estan mas avanzados que en otras. Es decir, segun la perspectiva planteada en este estudio,
los procesos de gobernanzay su vinculacién con la evolucidn que experimenta una determinada
region no deben ser entendidos exclusivamente como la forma de regulacién de las interac-
ciones entre la administracion publica y la sociedad. En cambio, esos procesos engloban otros
elementos, dando asi cohesién al entramado politico-administrativo, econdmico y sociocultural
de un territorio, el cual conforma una regiéon. De acuerdo con esta perspectiva, un analisis de
las regiones de los paises latinoamericanos, las cuales han surgido como consecuencia de di-
ferentes procesos —ya sea como resultado de los regionalismos latentes o de mecanismos de
regionalizacién impulsados desde los respectivos gobiernos—, puede presentar puntos comunes
para el estudio de diversas regiones.

En lo que respecta al término innovacidn, |a literatura dedicada a su definicion y delimitacion re-
sulta extremadamente extensa. Una primera corriente define la innovacion de forma restrictiva,
limitando su analisis al ambito de las instituciones y los mecanismos que potencian exclusiva-
mente la innovacion tecnoldgica (Nelson y Rosenberg, 1993). En cambio, Lundvall (2007) concibe
la innovacién como el resultado de un proceso que abarca su introduccion, su difusién y su uso,
vinculandola asi con el desarrollo de las capacidades de aprendizaje como auténtico motor de
los actuales procesos econdmicos. Como destaca Navarro (2009), esta diferencia no resulta tri-
vial puesto que, dependiendo de la definiciéon de innovacidn que se adopte, se pondra el énfasis



en el estudio de unos u otros factores determinantes de la misma. Por lo general, hay un cierto
consenso sobre la importancia de manejar una nociéon amplia de la innovacion como elemento
de analisis, especialmente para el estudio de aquellos territorios en los cuales predominan los
sectores de baja y media tecnologia. El estudio realizado en las regiones de los paises de AL
requiere esa perspectiva amplia, a fin de considerar no sélo las innovaciones tecnoldgicas, sino
también aquellas organizacionales y sociales, asi como las referidas a los campos de la produc-
cion y el consumo (Cooke, 1998).

Por ultimo, en relacién con el concepto de sistema, existe una clara discrepancia sobre la rigu-
rosidad que debe alcanzar su uso en el marco del concepto de SRI. Asi, existen posturas muy
pragmaticas que tan sélo lo emplean como nexo entre los diferentes agentes que participan en
los procesos de innovacion (Nelson, 1992). Por contraposicion, otros autores, inspirados en la
nueva teoria de los sistemas, consideran que un sistema, ademdas de mantener interacciones
con su entorno, debe ser capaz de reproducir su estructura bdsica y mantener una distincién
entre elinterior y el exterior (Bathelt, 2003). De acuerdo con esta perspectiva plenamente cenida
a la teoria de los sistemas, la imposibilidad de que un SRI se reproduzca a si mismo implicaria
la imposibilidad de hablar de sistema. Sin necesidad de llegar a tales extremos, resulta rele-
vante destacar que el hecho de emplear una definicién amplia o restringida de la innovacién no
deberia limitar la conceptualizacidn del sistema de innovacion (de tipo regional, en el caso del
presente analisis). Asi, el mencionado acuerdo mayoritario sobre el empleo de una conceptuali-
zacién amplia de la innovacién deberia estar acompanado de un uso claramente pragmatico del
término sistema. En cambio, resulta paradoéjico que autores tales como Cooke et al. (2007) consi-
deren en su andlisis que los SRI se ajustan mejor a una concepcion restrictiva de la innovacion,
centrandose en el conocimiento de las organizaciones y las instituciones que realizan investi-
gacidn, dada la actual tendencia de los SRI europeos a depender de los dictados de la politica y
la intervencidn publicas. Esto llevaria a perder de vista aquellos vinculos y relaciones que, por
hallarse fuera de este terreno, no serian considerados en el analisis.? En este sentido, Asheim
(2009) sostiene que un enfoque adecuado debe tener en cuenta un sistema que incluya todas las
partes y los aspectos de la estructura econdmica y del marco institucional que afecten no sélo la
investigacién, sino también el aprendizaje. Segun la perspectiva adoptada en este trabajo, este
es el enfoque que debe utilizarse para el estudio de los SRl en AL.

Para concluir con el repaso de la literatura sobre los SRI y su validez conceptual, cabe destacar
que también se han proporcionado pautas descriptivas de distintos sistemas, conformandose asi
una tipologia de estos que permite someterlos a comparacion. Existen diferentes enfoques que pro-
porcionan una tipologia o clasificacidn de estos sistemas. En este sentido, cabe citar las tipologias
elaboradas por Doloreux (2002) o Muller et al. (2008). Sin embargo, la clasificacion planteada por
Cooke (1998) quizas sea la mas resefada, tanto por ser una de las primeras como por su caracter
amplio, que le ha permitido servir de base para las demas tipologias anteriormente citadas. En esta
clasificacion se consideran dos dimensiones para analizar las caracteristicas de cada sistema: por
un lado, una que tiene que ver con los modos de transferencia de tecnologia existentes en la region
(Cooke, 1992), que puede ser entendida como la dimensidon de la gobernanza; por otro, aquella que
marca el objetivo de las empresas de la region en relacién con el alcance que desean dar a su ac-
tividad (local, interactivo, global). De acuerdo con el primer criterio, es posible identificar SRI “en-
raizados”, con claras caracteristicas locales y sin vinculos manifiestos de cardcter nacional o inter-
nacional de sus agentes y sus politicas. Un segundo tipo dentro de esta dimensién esta constituido

2 Eselcaso, por ejemplo, de las interacciones de la sociedad con el entramado de organizaciones e instituciones.
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por los denominados SRI “dirigidos”, en los cuales los procesos y las fuerzas que definen el sistema
proceden del exterior del territorio concreto, por lo que el potencial de coordinacidn con otros sis-
temas es particularmente elevado. El ultimo tipo contemplado en esta categoria lo conforman los
denominados SRl en red, como forma intermedia que presenta caracteristicas de los SRI enraizados
y de los dirigidos, y que podria entenderse como el paradigma de los SRI.

De acuerdo con el segundo de los criterios descriptos, Cooke (1998) establece una distincion entre los
SRI “localistas”, que estdn compuestos por escasas empresas de gran tamano —locales o foraneas-
y promueven pautas de investigacion dirigidas principalmente a satisfacer los intereses locales, y
los denominados SRI “globales”, que se caracterizan por la presencia de grandes corporaciones
transnacionales que dominan y marcan el desarrollo de las empresas locales, lo cual provoca un
claro direccionamiento de las pautas de investigacion en funcién de los intereses de las corpo-
raciones. Finalmente, se encuentran los SRI “interactivos”, en los cuales predomina un equilibrio
entre las grandes corporaciones transnacionales y las pequefnas empresas locales, y también se
constata un cierto equilibrio en lo relativo a las pautas de investigacidn de los agentes.

LA OPERATIVIDAD Y EL USO DEL CONCEPTO, i
Y LOS PROBLEMAS DERIVADOS DE SU APLICACION

Una vez concluida la revision de las principales criticas y los desafios descriptos en la literatura
sobre el concepto de SRI, cabe analizar brevemente las criticas relativas a la forma de emplear
este marco conceptual en el analisis de casos concretos. En este sentido, es posible articular
la operatividad y el uso del concepto en torno a dos alternativas posibles, a fin de clasificar los
diferentes planteamientos y, posteriormente, catalogar los SRI estudiados de acuerdo con la
tipologia antes expuesta.

En primer lugar, cabe distinguir entre los trabajos que plantean una perspectiva conceptual —que
postulan el analisis de un SRI bajo un marco conceptual concreto y predefinido— y aquellos que
presentan una perspectiva operacional —es decir, que realizan la descripcién de un SRl desde un
planteamiento meramente apreciativo, sobre la base del cual se constata una realidad, pero que
no parten de una idea preconcebida-.

En segundo lugar, también existen estudios con una vocacion claramente analitica o exploratoria,
gue no responden al objetivo de ofrecer recomendaciones de politica, y otros que se plantean
desde la normatividad, con una clara intencién de contribuir al disefio de las politicas dirigidas a
promover cambios.

Estas dos perspectivas sobre el uso del concepto de SRI no tienen por qué ser entendidas como
excluyentes. Muy al contrario, es posible ofrecer un analisis mucho mas rico si ambas se inte-
gran en una matriz de doble entrada que combine un planteamiento del SRI conceptual u opera-
cional con un uso del concepto que presente una finalidad exploratoria o normativa.

Aungue el concepto de SRI se ha planteado en términos ampliamente flexibles a fin de contem-
plar casos muy diferentes, la clara inspiracién europeista del término establece, en muchos
casos, una limitacién a la hora de su empleo tanto por parte de los investigadores como de las
instancias politicas. Esta limitacion puede provocar situaciones absurdas cuando lleva a promo-
ver cambios en el nivel politico propuestos a partir de los resultados de analisis basados en una
perspectiva conceptual que bien puede representar a las regiones de los paises desarrollados
(Estados Unidos, Canada y Europa, fundamentalmente), pero que dista mucho de ser adecuada



para el estudio de otras regiones del mundo. En estos casos, una perspectiva operacional resul-
ta mas util en la medida en que permite desarrollar una visién libre de las restricciones resul-
tantes de la imprecisién o del insuficiente desarrollo tedrico del marco conceptual utilizado para
abordar un caso concreto, o derivadas de la falta de fuentes de informacién y datos adecuados,
fundamentalmente aquellos de caracter regional, de modo que sea posible profundizar suficien-
temente en el analisis de los SRI.

Asi, en relacién con la dicotomia entre una perspectiva conceptual y una perspectiva operacional,
una gran parte de la literatura dedicada al estudio de los SRI en los paises desarrollados —fun-
damentalmente, Canad3d, Estados Unidos y los paises de Europa- parte de la definicién de un
marco conceptual para constatar en qué medida la realidad responde a las caracteristicas plan-
teadas en ese marco. Este planteamiento puede resultar bastante acertado cuando se dispone
de informacion que responde, al menos de forma aproximada, a las necesidades planteadas por
el marco conceptual. De hecho, la literatura referida ha recibido un importante impulso como
resultado del éxito y la expansién que ha experimentado el concepto de sistema de innovacién.
Esto suele resultar especialmente cierto en el caso de las regiones europeas y los paises desa-
rrollados, donde las investigaciones realizadas han evolucionado adecuadamente para dar una
cobertura éptima a la recoleccién y la sistematizacién de informacidn sobre las actividades de
investigacidn, desarrollo e innovacion (I+D+i), asi como de otros datos relevantes para el estu-
dio y el analisis de los SRI. Aun asi, muchas veces resulta complicado realizar comparaciones
interregionales cuando las regiones pertenecen a paises diferentes. En lo que respecta a las
regiones situadas en paises de AL, las cuales son objeto de estudio de este trabajo, si bien es
cierto que en varios de estos paises se ha recorrido un largo camino en cuanto al proceso de
recoleccion y sistematizacidn de la informacidn, adn existen grandes lagunas que hacen extre-
madamente complejo o directamente imposible analizar ciertos aspectos de los SRI sobre la
base de lo que podria considerarse un marco conceptual comun. En casos asi es preciso ofrecer
un marco conceptual mas genérico, que no esté limitado por el tipo de informacidn que resulta-
ria mas apropiada para describirlo y analizarlo. En definitiva, podria afirmarse que cobra mas
sentido plantear el estudio de estos SRI desde una dptica operacional, que permita describir
el comportamiento que efectivamente se observa de los agentes, las instituciones y los demas
elementos implicados en los procesos de generacién de conocimiento, en los mecanismos de
aprendizaje y produccidn de innovacion, y en su posterior difusién y uso, asi como en los meca-
nismos de gobernanza. En todo caso, resulta pertinente constatar la presencia (o la ausencia)
de los citados elementos, aunque esto suponga fijar un cierto marco conceptual minimo sobre
la base del cual “operacionalizar” el estudio de los SRI.

En este sentido, este trabajo se basa en un marco conceptual lo suficientemente amplio y con-
trastado con la literatura disponible, a fin de que resulte adecuado para el estudio de los SRl de
paises de AL. Concretamente, en los casos que se analizan en este estudio la obtencién de la
informacion y su analisis se basan en cinco puntos que permiten caracterizar cualquier SRI: la
historia, la evolucidn y el contexto de los SRI; la institucionalidad y la gobernanza; los vinculos
de colaboracién; la superposicion de niveles territoriales; y la financiacidn. Sobre la base de es-
tos elementos es posible enmarcar los SRI de AL analizados en este estudio y proporcionar una
base analitica que permita obtener una caracterizaciéon precisa de cada unos de ellos.

Por ultimo, resulta conveniente establecer si el analisis de los sistemas territoriales de innova-
cién tiene una finalidad meramente exploratoria, que busca conocer en profundidad los funda-
mentos y las caracteristicas de un SRI, o si, por el contrario, el estudio se plantea con la clara
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intencion de proporcionar pautas para guiar el comportamiento futuro de estos sistemas o pro-
mover la reorientacion de las acciones de politica con el objetivo de influir en la arquitectura y
la evolucidn de los SRI. En este sentido, los analisis centrados en el estudio de los SRI de paises
desarrollados proporcionan una base de conocimiento o benchmark (punto de referencia), pues-
to que tales sistemas suelen tener menos fallos que justifiguen una intervenciéon publica, y en
esos casos el mercado suele marcar las pautas de comportamiento de los agentes participan-
tes. Estos planteamientos permiten analizar los SRI de regiones menos desarrolladas y detectar
problemas por comparacidn con las caracteristicas de los SRI de las regiones desarrolladas.
Esto, a su vez, promueve el diseno de normativas y recomendaciones orientadas a solucionar
los fallos identificados. La condicién indispensable para lograr este objetivo es disponer de la
informacion relevante (lo cual no siempre es posible) para poder ofrecer un analisis del SRI que
refleje fielmente las debilidades y las ineficiencias detectadas, que seria recomendable corregir
mediante la accion publica. En este sentido, una de las criticas mas extendidas al estudio de los
SRI en los paises en desarrollo consiste en la eleccion de los casos a estudiar, generalmente
conformados por regiones urbanas con fuerte presencia de los sectores manufactureros o in-
tensivos en conocimiento, que muestran niveles altos de éxito en su desempefo. En cambio, son
menos frecuentes las investigaciones que se centran en el estudio de las regiones periféricas
o en declive, que cuentan con sistemas débiles y fragmentados (Landabaso, Oughton y Morgan,
2000; Howells, 2005; Todtling y Trippl, 2005; entre otros). Asimismo, los casos que se presentan
en este trabajo se plantean generalmente desde la dptica de las dinamicas de los procesos de
innovacién, tratando de poner de manifiesto que esos procesos deben ser entendidos desde un
enfoque dindmico. Aunque por lo general no se puede ofrecer mas que una imagen estatica de
los agentes y las instituciones, sin profundizar en los procesos de ajuste ni realizar estudios de
corte longitudinal que consideren funciones, roles y relaciones, resulta conveniente proporcio-
nar informacidén que permita caracterizar los fendmenos evolutivos que experimenta un SRI, a
fin de capturar su caracter dinamico.

Asimismo, en relacién con el uso exploratorio o normativo del analisis, resulta relevante poner
de manifiesto que esta segunda aplicacion (la normativa), que se orienta a la identificacion de
debilidades o carencias para promover el disefo y la implementacion de politicas publicas que
las minimicen o las resuelvan, tiene una lectura adicional que no por evidente resulta habitual-
mente aplicada. Nos referimos a la evaluacion de las politicas publicas disenadas para solucio-
nar los problemas detectados. La evaluacion de los resultados de la politica debe realizarse a la
luz de un nuevo andlisis del SRI, para determinar los efectos de las medidas aplicadas sobre el
conjunto. Una de las principales criticas que se suele plantear a la accién publica es que su eva-
luacién (en los casos en que efectivamente esta instancia tiene lugar) se centra exclusivamente
sobre el analisis de la cuestidn concreta que se pretendia solucionar o, para utilizar la termino-
logia neoclasica, se analiza la repercusion de la politica sobre el fallo de mercado previamente
detectado. En cambio, es preciso considerar que, dado que los SRI tienen caracter sistémico, las
politicas que se implementan para resolver los problemas identificados en ciertas areas del SRI
pueden y suelen incidir igualmente sobre otros ambitos del sistema, en los cuales la repercu-
sién puede ser neutra, positiva o negativa. En concreto, se trata de estimar la influencia que una
determinada politica de ciencia y tecnologia o de innovacién puede ejercer sobre otras areas,
referidas al empleo, las politicas econdmicas mas generales o, incluso, las educativas. En los
paises desarrollados y la Unidn Europea esta cuestion ha dado lugar a la generacion de una con-
siderable cantidad de literatura sobre la evaluacion tanto de las politicas de ciencia y tecnologia,
como de su impacto en los SRI (Autio, 1998). En el ambito de la Unién Europea pareceria que



se consolida, aunque lentamente, un proceso de institucionalizacion de la evaluacién, promovi-
do por medio de iniciativas como los programas Regional Innovation and Technology Transfer
Strategies (RITTS) y Regional Innovation Strategies (RIS) (Zabala-lturriagagoitia, Jiménez-Saez
y Castro-Martinez, 2008), que se han centrado en la evaluacidn de politicas de ciencia y tecnolo-
gia o de infraestructuras tecnoldgicas como los parques cientificos. Se aspira a que este tipo de
acciones, planteadas desde una perspectiva estructural, incidan sobre un elemento o aspecto
concreto de los SRI, pero también se estima que repercutirdn indirectamente sobre otros ele-
mentos, sin que sea posible establecer a priori el grado de incidencia. En consecuencia, cobra
especial relevancia el andlisis de su influencia sobre el SRI en su conjunto a fin de que sea posi-
ble reorientar las politicas implementadas, si ello fuera preciso. Este aspecto de los SRI parece
no haber cobrado aun el impetu necesario en el contexto de AL. En consecuencia, la ausencia de
literatura sobre la evaluacidén de los SRI —es decir, sobre los alcances de las medidas de politica
adoptadas y las implicaciones de caracter estructural- debe servir como senal para promover,
en el propio ciclo de la politica, el proceso de insercion de la evaluacién, de forma que esta sirva
como insumo para el desarrollo del siguiente ciclo politico.

Finalmente, aunque esto ya se ha mencionado con anterioridad, cabe senalar una critica habi-
tual en el andlisis de los SRI que en la mayoria de las ocasiones resulta insoslayable. Se trata
de la critica que atane a la calidad de la informacion disponible. Una vez establecido cual es el
mejor enfoque a ser adoptado (conceptual u operacional) y cual es la finalidad que se le preten-
de dar al estudio (exploratorio o normativo), hay que obtener informacién relevante que permita
alcanzar los objetivos planteados. La carencia de informacién o la dificultad para acceder a
datos sobre aspectos clave de los SRI (relativos a las interacciones entre los agentes, el tipo
de gobernanza, el desempeno real de las instituciones, el tipo de innovacidn, etc.) obliga a em-
plear datos primarios o especificos, propios de un caso concreto, dificultando o impidiendo la
posterior comparacion de los resultados alcanzados en diversos estudios. Asi, sélo en escasas
ocasiones fue posible acceder a datos agregados relativos a un elevado nimero de entidades,
lo cual permite realizar un tratamiento estadistico de la informacion que supere los limites del
caso particular de estudio y hace posible establecer comparaciones. En este sentido, la opcidn
de combinar métodos cualitativos —que mayoritariamente descansan sobre los casos de estu-
dio— con métodos cuantitativos mediante la aplicacion de técnicas econométricas se plantea
como una alternativa que permite enriquecer el andlisis y contribuye a consolidar las bases del
marco conceptual de los SRI.

LAS IMPLICACIONES DEL USO DEL CONCEPTO PARA AMERICA LATINA

La literatura sobre los SRI en AL también ha abordado, desde la perspectiva de los paises en
desarrollo, el marco de referencia de los SRl como un elemento Gtil para analizar, asi como para
disenar y aplicar, politicas orientadas a influir sobre la dindmica de la innovacién en un determi-
nado territorio. Asi, una parte de la literatura se ha centrado en la “aplicabilidad”, mas que en la
conceptualizacion, de este marco de referencia. En este sentido, habria que destacar, en primer
lugar, la escasa influencia de esta ultima corriente en la literatura de AL, que podria indicar que
el marco de analisis de los SRI ha sido aceptado como valido sin una discusién previa sobre su
idoneidad para el estudio de los paises de AL. Mds concretamente, se observa que la literatura
ha privilegiado la visién operacional sobre la conceptual, segun las definiciones presentadas
anteriormente.
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En el plano conceptual destacan los trabajos de Arocena y Sutz (2001; 2002). Para estos auto-
res, el concepto de SRI tuvo un tratamiento ex-post en el marco de los estudios realizados en las
regiones de los paises desarrollados. Es decir, el concepto se fue forjando a partir de la realiza-
cion de estudios empiricos. En cambio, la utilizacion del concepto en AL supuso un tratamiento
ex-ante, ya que en gran parte de las regiones de AL el comportamiento socioeconémico asocia-
do con la innovacidn tiene un cardcter escasamente sistémico y la manera de llevar a cabo la
innovacion en las empresas sigue patrones muy diferentes de aquellos que son propios de las
regiones desarrolladas. Esto conduce, en muchos de los estudios realizados en AL, a utilizar el
concepto de un modo normativo, siguiendo pautas propias de las regiones desarrolladas, sin
tener en cuenta las diferencias relativas a las caracteristicas socioecondmicas y politicas de las
regiones que son objeto de esos estudios.

En contraposicion, Cassiolato y Lastres (1999), en su empefo por establecer la idoneidad de
los SRI como marco de andlisis valido en AL, han puesto de manifiesto que es preciso analizar
adecuadamente las hipdtesis y las categorias analiticas generadas para el estudio de los paises
desarrollados y no simplemente darlas por validas al realizar el estudio de casos pertenecien-
tes a los paises en desarrollo, si lo que se persigue es una auténtica adaptacion del concepto al
contexto de AL. En un trabajo posterior, uno de estos autores preciso que la utilidad de este mar-
co de referencia para el estudio de los paises en desarrollo reside en el hecho de que brinda una
concepcion amplia de los SRI (Cassiolato, 2007). Es decir, mas alla de delimitar las actividades
de I+D+i, caracterizarlas y cuantificarlas, es preciso tener en cuenta cuestiones que tienen que
ver con los contextos geopoliticos, sociales y culturales del territorio, asi como con los mecanis-
mos politicos de promocién, representacion y financiacién, a fin de ofrecer una visién poliédrica
del entramado sistémico del concepto. Por su parte, Vega, Fernandez de Lucio y Huanta (2008) y
Albornoz (2009) también han puesto de manifiesto la tendencia a la aplicacion de modelos fora-
neos en este campo, asi como en el estudio de las relaciones universidad-empresa. Asimismo,
existen muchos otros estudios sobre los sistemas de innovacion en AL (Correa, 1998; Chudno-
vsky, Niosi y Bercovich, 2000; Katz y Bercovich, 1993; Benavente y Crespi, 1996; Cimoli, 2000)
que, si bien reconocen en su mayoria las limitaciones del concepto original, en el momento de
aplicarlo siguen las directrices generales de la literatura sobre los SNI, centrandose en algunos
casos en las instituciones o focalizando, en otros casos, en ciertos actores clave o ciertas fun-
ciones especificas como la financiacion.

Desde el punto de vista operacional, destaca la corriente de la literatura que se centra en el di-
sefno, la aplicacién y, de manera muy notable, el estudio de la evolucidon y las repercusiones de
la implementacion de las politicas de ciencia, tecnologia e innovacion (CTI) en los paises de AL.
Asi, Dohnert (2008) muestra la evolucion de las politicas implementadas en los ultimos 50 afos
por diferentes paises de AL y analiza cdmo estas han afectado el entramado sociopolitico-ins-
titucional que constituye los sistemas de innovacién. Del mismo modo, Aguirre-Bastos y Gupta
(2009) analizan el impacto de las politicas de CTl en AL. Concretamente, estos autores estudian
el efecto que han tenido esas politicas en el marco del modelo econédmico implementado por las
economias de AL, induciendo un proceso de complejizacion del sistema de innovacién que actual-
mente ha desembocado en mayores retos a la hora de llevar adelante esas politicas. Otros auto-
res presentan una visidn mas critica respecto de la evolucién de esas politicas y consideran que,
si bien el discurso de los policy makers ha ido evolucionando hacia las concepciones interactivas
propias de los sistemas de innovacion, la practica de las politicas de innovacion aun responde a
una concepcidn académica que sigue el modelo lineal (Dutrénit et al., 2010).



Por otro lado, con la intencién de ofrecer una forma alternativa de hacer politica de desarrollo
vinculada con las actividades de |+D+i, Feeney (2009) muestra que las estrategias de desarrollo
econdmico de gran parte de los paises de AL se han centrado en la explotacion de los recursos
naturales, lo cual ha derivado, en general, en la ralentizacién de los procesos de desarrollo.
Sobre la base del marco conceptual del sistema de innovacién, este autor propone la combina-
cion de esta estrategia con otra basada en la generacién de conocimiento, opcidn que demanda
mayor tiempo para su implementacién, pero que ha demostrado ser mas exitosa. Desde el punto
de vista de Feeney, la puesta en marcha de esta propuesta implicaria cambiar la forma de ha-
cer politica, en la medida en que esta opcién demanda una clara vinculacién con las politicas
de corte estructural, muy relacionadas con los planteamientos de los sistemas de innovacion.
En este mismo sentido hay que citar los trabajos realizados por la Comisién Econémica para
Ameérica Latina y el Caribe (CEPAL), con particular énfasis en aquellos que abordan la relacion
entre la innovacion y la estructura productiva (Cimoli y Katz, 2003). Asimismo, entre los trabajos
desarrollados bajo el auspicio de la CEPAL, hay estudios que, sobre la base de una perspectiva
centrada en el &mbito nacional, focalizan en el andlisis de la evolucidn institucional y las estruc-
turas productivas como elementos que se realimentan mutuamente (Katz y Stumpo, 2001).

Una vez presentada la visidn que caracteriza a la literatura sobre los SRl en AL, se revisa a conti-
nuacién el tratamiento dado a los elementos constitutivos de los SRI en el contexto del presente
analisis. Asi, en AL el concepto de regidn tiene una logica de aplicacion diferente al uso habitual
que es propio de los estudios de las regiones desarrolladas, puesto que en este caso se trata de
paises en que las regiones son espacios en los cuales la dimensidn funcional o administrativa
prevalece sobre la sociocultural, con algunas excepciones, como el caso de México y, en menor
medida, los casos de Argentina y Colombia. Este hecho se combina con una particularidad adi-
cional, que es la concentracidn de la actividad econdmica y de la poblacién en una Unica ciudad,
por lo cual, mds que de SRI propiamente dichos, es posible hablar de sistemas locales o urbanos
de innovacion, que Yoguel, Borello y Erbes (2009) agrupan en cuatro tipos segun el tamano de
la ciudad y el tipo de crecimiento impulsado por estos sistemas en los espacios metropolitanos,
que puede promover el desarrollo de ciudades del conocimiento o de la innovacién, como Bogo-
ta, Medellin, Concepcidn, Valparaiso, Monterrey y Guadalajara.

En AL, la delimitacién geografica responde a la existencia de una mayor o menor descentrali-
zacidn de la politica de la nacidn respecto de las regiones (tanto en lo que refiere a las compe-
tencias como a las fuentes de financiamiento), la cual determina que las autoridades regionales
y locales puedan adquirir o no un papel mas activo en la promocidn y el fomento del desarrollo
regional y, en particular, de la innovacidn. En definitiva, la posibilidad de profundizar el estudio
de la gobernanza y los mecanismos de la politica nacional y regional que posibilitan la vincula-
cién entre los agentes proporciona unas bases mas sélidas sobre las cuales plantear este tipo
de estudios, ya sea con la intencidn de identificar posibles debilidades o carencias y de proponer
medidas de tipo normativo para resolverlas, ya sea para ofrecer un diagndstico sobre el grado
de consolidacion de los SRI existentes.

En segundo lugar, la nocidn de innovacidén, mas alla de la amplitud que se le quiera dar al concep-
to, debe ser contextualizada adecuadamente. En Europa y Estados Unidos las actividades de in-
vestigacion y desarrollo (I+D) tienen un papel destacado en los procesos de innovacién, mientras
gue en el caso de AL el mayor peso recae en la adquisicion de maquinaria, en su mayor parte
importada. Es preciso tener en cuenta que los gastos en 1+D de las empresas de gran parte de
las regiones de AL no alcanzan el 0,3% del producto interno bruto (PIB), porcentaje que la OCDE
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consideraba critico en los anos setenta a la hora de evaluar las posibilidades de los paises de
usufructuar razonablemente el conocimiento externo (Organizacion para la Cooperaciony el De-
sarrollo Econdmico, 1992). En este contexto, las innovaciones en materia de organizacion y ser-
vicios adquieren mas protagonismo que las tecnoldgicas. Asi, una cuestion critica consiste en
cémo analizar adecuadamente la innovacidn que tiene lugar en estas regiones y en las empre-
sas que en ellas de desarrollan, sin restringir el estudio a la innovacidn tecnoldgica (Albornoz,
2009). De esto modo, se plantea una cuestidn relativa a la medicidon de estas actividades: ;qué
debe medirse, y con qué indicadores? Sobre este aspecto hay bastante literatura disponible en
AL’y ademas existe una red iberoamericana dedicada al estudio de estas cuestiones: la Red de
Indicadores de Ciencia y Tecnologia Iberoamericana e Interamericana (RICYT). Sus aportaciones
metodoldgicas sobre innovacion han sido reunidas en el Manual de Bogota (Jaramillo, Lugones
y Salazar, 2001), que propone pautas para la normalizacién y la construccion de los indicadores
de innovacion tecnoldgica en AL. Este proceso ha sido impulsado recientemente mediante accio-
nes promovidas por el BID, encargado de elaborar un compendio estadistico de los principales
indicadores de CTl de AL (Banco Interamericano de Desarrollo, 2010) y de disefiar acciones para
compatibilizar los criterios de elaboracidn de las encuestas sobre innovacion a fin de que sus re-
sultados resulten comparables. Por Gltimo, cabe destacar que los trabajos orientados a elaborar
conclusiones a partir de fuentes de informaciéon mas homogéneas, del tipo de los indicadores
aceptados internacionalmente y descriptos en los manuales elaborados por la OCDE, suelen
enfrentar la citada carencia de informaciéon comparable. Asi, estos trabajos se centran gene-
ralmente en el estudio del comportamiento del entramado productivo y en la definicidn de las
estrategias empresariales (Anlléd y Suarez, 2008), o en el analisis del papel de las instituciones y
las politicas de innovacién orientadas a corregir ciertos fallos de mercado en el sector producti-
vo (Maloney y Perry, 2005). El valor de estos trabajos reside en su capacidad para aislar proble-
mas concretos que, de este modo, pueden ser abordados desde un planteamiento mas preciso.
Sin embargo, es precisamente el caracter sistémico el que define los procesos de innovacion,
por lo cual, con toda seguridad, las conclusiones de este tipo de estudios deberdan ser analizadas
en el marco de un contexto mas amplio, que tenga en cuenta consideraciones mas generales con
el objeto de prever posibles influencias y resultados no contemplados por el analisis inicial. En
todo caso, el tipo de andlisis y de datos empleados corresponde mayoritariamente al ambito de
la nacién, dadas las dificultades de acceso a informacidén homogénea en el nivel de las regiones.

En relacion con la idea de sistema, hay que tener presente la diferencia intrinseca que existe
entre las naciones europeas, desde las cuales se “exporta” la idea, y las de AL. Asi, Albuquerque
(2002) caracteriza a los sistemas de innovacidon de los paises en desarrollo, entre los que incluye
a los latinoamericanos, como inmaduros: segun este autor, se trata de sistemas caracterizados
por una infraestructura cientifica relativamente poco desarrollada, empresas autéctonas sin
actividad tecnolégica significativa, una participaciédn importante de las empresas transnaciona-
les en sectores clave de la economia y, por ultimo, un fuerte desequilibrio en la localizacion de
los recursos econémicos y tecnolégicos. En este sentido, y sin una intencién normativista, cabe
mencionar también el trabajo de Catalan, Moreno y Cozzens (2007), quienes, basandose nueva-
mente en el concepto de sistema de innovacidén, analizan las diferencias entre la industria fores-
tal de Finlandia y la de Chile, que responden fundamentalmente a las diferencias en la evolucion
industrial, marcadas por sus respectivas trayectorias tecnoldgicas, los agentes involucrados en

3 Respecto de esta cuestion, se sugiere consultar, entre otros, Martinez y Albornoz (1998), Viotti (2007), Crespi (2008) y
Albornoz (2009).



las actividades de 1+D del sector, las instituciones vinculadas y el apoyo publico que cada una
ha recibido. En lo que respecta a Chile, el trabajo de Alvarez, Bravo-Ortega y Navarro (2010)
pone de manifiesto las escasas ganancias en materia de productividad que proporcionan las
innovaciones de producto, siendo mas evidentes los beneficios reportados por las innovaciones
de proceso dentro de la industria manufacturera del pais. Esto seria consistente con la puesta
en marcha de un lento proceso de learning by doing,* necesario a fin de que los paises puedan
habituarse a la incorporacion de ciertas tecnologias e innovaciones. Mediante un planteamiento
mas concreto, el trabajo de Laria, Cabezas y Rama (2009) estudia el papel de las instituciones y
los agentes del sistema de ciencia y tecnologia de la regién de la Patagonia argentina y analiza
los vinculos de estos con los agentes de la estructura productiva local y regional, asi como con
los agentes del gobierno de ese territorio. El estudio pone de manifiesto un cierto nivel de con-
centracion de las actividades y los recursos en manos de unos pocos agentes del entramado. En
este mismo sentido se puede citar el trabajo de Giuliani, Pietrobelli y Rabellotti (2005), quienes
revisan una serie de estudios existentes disponibles sobre la incorporaciéon de mejoras tecnolo-
gicas (technology upgrading) e innovacidén en las cadenas de valor y varios clusters de AL. Final-
mente, también es posible incluir en esta categoria los estudios que se han llevado a cabo sobre
el sector del vino en Chile. Entre estos cabe citar el estudio de Giuliani et al. (2009), quienes,
mediante la comparacidn de los casos planteados por tres paises —uno de ellos, Chile—, ponen de
manifiesto la importancia de la vinculacién entre los agentes de las instituciones generadoras
de conocimiento y los productores del sector vitivinicola para potenciar el desarrollo del sector.

En relacion con la nocidn de sistema se debe destacar también la complejidad que asume la
identificacién de las relaciones que componen los sistemas de innovacién en AL, ya que esas
relaciones constituyen el talon de Aquiles en lo que respecta a la operatividad del concepto de
SRI. En AL, las dificultades que plantea la medicidn de estas relaciones aumentan porque los
sectores predominantes son de baja tecnologia y tradicionalmente estos sectores no han pre-
sentado vinculos entre los agentes cientificos y los empresariales, por la tendencia a la susti-
tucién de los equipos producidos localmente por bienes de equipo importados. Esto se debe a
gue las relaciones con las empresas extranjeras tienen mucha influencia en la innovacion de las
empresas locales, y también responde al hecho de que en AL es habitual la creacidn de organi-
zaciones dirigidas a fomentar esas relaciones, pero es poco frecuente que esas organizaciones
realmente operen como estructuras de relacién entre los agentes, por lo cual la existencia de
estas organizaciones no es una buena variable proxy suficiente para conocer la importancia de
las relaciones efectivamente existentes entre los actores del sistema de innovacion (Arocenay
Sutz, 2002). Lo anterior se vincula con el hecho de que la mayoria de las relaciones que se pro-
ducen en el sistema tienen una naturaleza marcadamente informal, por lo cual sélo pueden ser
capturadas de forma bastante imprecisa por medio de encuestas ad hoc.

Otra cuestidn a subrayar en relacién con la literatura sobre los sistemas de innovacion en AL
es el limitado nimero de estudios comparativos entre los diferentes paises, que hace relativa-
mente dificil aislar la variable institucional. Aun asi, cabe citar los trabajos que se han realizado
en este sentido. Crespi y Zuhiga (2010) realizan una comparacion entre seis paises de AL para
indagar los determinantes de la innovacién tecnoldgica y su impacto en la productividad del
trabajo. Otro trabajo sistematico para el establecimiento de pautas de comportamiento que per-
mitan explicar por qué dos economias evolucionan de forma diferente es el ya citado estudio de
Chudnovsky et al. (2000), que pone de manifiesto cdmo distintos elementos de los sistemas de

4 Proceso de aprender haciendo, o aprender a través de la experiencia.

p.21



innovacioén influyen en la configuracién de una cierta trayectoria. Asimismo, este trabajo mues-
tra que el rumbo adoptado en cada caso en materia de innovacién impone retos en el nivel insti-
tucional que implican cambios en diferentes érdenes del sistema de innovacién. En esta misma
linea argumental se encuentran los trabajos auspiciados por la CEPAL y el BID, que ponen en
evidencia la necesidad de actuar sobre los patrones de desarrollo en AL con el fin de superar
la heterogeneidad estructural caracterizada por el predominio de las diferencias en materia de
productividad inter e intrasectorial, asi como por las diferentes capacidades de generar y difun-
dir el cambio tecnoldgico entre los agentes.

Otro estudio que se centra en la comparacién de distintas regiones y en el analisis del papel del
territorio es un trabajo de la OCDES® cuyo objetivo ultimo consiste en estudiar las politicas regio-
nales de innovacion. En este estudio se plantean cuestiones relativas a las diferencias interre-
gionales, dado que se aprecia una mayor heterogeneidad en los valores de ciertos indicadores
de innovacion entre regiones de un mismo pais que entre regiones de paises diferentes. Ello se
pone de manifiesto mediante un andlisis de cluster realizado en 239 regiones de 22 paises de
la OCDE (Estados Unidos, Canada, paises de Europa y Corea del Sur), basado en la caracteriza-
cién de las regiones en tres grupos: centros de conocimiento, zonas de produccidn industrial y
regiones periféricas. El primer grupo engloba las regiones intensivas en la produccién de cono-
cimiento (Estados Unidos, Suecia, Alemania y Finlandia, entre otras). El segundo grupo, que es
el mas numeroso —comprende cerca de la mitad de la muestra—, incluye regiones ubicadas en
un amplio rango de paises. El ultimo grupo es el mas heterogéneo. El estudio pone de manifies-
to la necesidad de disenar e implementar politicas orientadas a promover el desarrollo de los
SRI, que potencien las capacidades propias de la regién y contribuyan a resolver los problemas
identificados, las cuales, en la mayoria de los casos, no tienen por qué coincidir con las medidas
gue componen las politicas nacionales.

Para concluir este repaso conceptual de los SRI y de su aplicabilidad en AL es preciso hacer
referencia a los esfuerzos que viene desarrollando la OCDE, tanto de manera individual como en
colaboracién con el BID, los cuales han servido para avanzar en la caracterizacion de los SRl de
los paises de AL, asi como para proponer pautas de desarrollo basadas en el impulso de eco-
nomias productoras y consumidoras de conocimiento e innovaciones. En este dmbito, la OCDE
impulsa la investigacion sobre las estrategias de innovacién, los instrumentos necesarios para
implementar las politicas de innovacién en las distintas regiones y los mecanismos de gober-
nanza multinivel relacionados con la implementacidn de esas politicas. Parte de este trabajo se
ha plasmado en publicaciones dedicadas al andlisis de algunos estados de México y al estudio
del papel que deben jugar las politicas nacionales en el desarrollo de los clusters y los SRI con
el objetivo de que los gobiernos de los estados conciban a la innovacién como un elemento des-
tacado de sus estrategias de competitividad (Organizacion para la Cooperacidon y el Desarrollo
Econdmico, 2009a). Otro trabajo desarrollado conjuntamente entre la OCDE y el BID ha analizado
y apoyado el disefio y el reforzamiento institucional de los SRI en Chile (Organizacién para la
Cooperacion y el Desarrollo Econémico y Banco Interamericano de Desarrollo, 2010). Este tra-
bajo conjunto ha promovido un mejor diseno de las politicas de innovacidn, orientado a lograr
gue Chile pueda trazar una senda de crecimiento a largo plazo basada en la potenciacion de sus
capacidades de innovacion. Asimismo, cabe citar un trabajo anterior de la OCDE sobre las politi-
cas de innovacion en Chile (Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico, 2007),

5 En el momento de concluir el presente trabajo, el estudio mencionado de la OCDE se encontraba en fase de debate
por parte del Comité de Politica de Desarrollo Territorial.



elaborado como parte de los estudios que este organismo lleva adelante sobre los SNI. A su
vez, en relacién con las instituciones de educacidn superior, en Chile se ha realizado un trabajo
auspiciado por la OCDE que aborda el papel de este tipo de instituciones como agentes clave en
los procesos de desarrollo orientados a impulsar las capacidades nacionales de generacion de
nuevo conocimiento, base del desarrollo econdmico (Katz y Spence, 2009). Igualmente, la OCDE,
con el apoyo del BID, ha impulsado en Chile el desarrollo de estudios territoriales para analizar
y promover estrategias innovadoras de desarrollo basadas en planteamientos regionales (Orga-
nizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico, 2009b).

En definitiva, no debe perderse de vista el hecho de que la caracterizacién de un SRI no esta
determinada por las caracteristicas de las instituciones y los agentes presentes en la regién o
por la existencia de un marco legislativo e institucional determinado, sino que es el resultado
de un proceso de creacidén y conformacidn, de consolidacion y evolucidn de las instituciones, las
leyes, los agentes, las politicas y los vinculos relevantes entre todos estos elementos que, a lo
largo del tiempo, se relacionan con el objetivo de favorecer las dindmicas de los procesos de
innovacion en un territorio determinado. En consecuencia, este planteamiento analitico, si bien
es suficientemente laxo como para considerar mecanismos evolutivos muy diversos que son
el resultado de una gran cantidad de factores determinantes, tiene por objetivo proporcionar
informacion suficiente para caracterizar los SRI de las regiones analizadas y detectar su grado
efectivo de consolidacidn y articulacion (Landabaso et al., 2000).
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EL IMPACTO DEL TERRITORIO EN EL DESEMPENO INNOVADOR

Este capitulo tiene por objetivo investigar, mediante la aplicacién de técnicas cuantitativas, en qué
medida el territorio es relevante para el proceso de innovacién en las regiones de AL. El andlisis
presentado en este capitulo consta de dos partes. En la primera parte se explora la existencia de
diferencias regionales en lo que respecta a los componentes clave de los SRI. Asi, el objetivo es es-
tablecer el grado de heterogeneidad territorial que presentan los paises de AL en relacién con los
principales componentes de un SRI.

La segunda parte de este anadlisis se propone examinar si se registran regularidades empiricas en
el impacto que los componentes especificos de un SRI producen en el desempeno innovador de las
empresas situadas en una determinada regidn. El objetivo es identificar qué factores propios de un
SRI'influyen de manera significativa en el desempefo innovador de las empresas en el contexto de
las regiones de AL.



LA HETEROGENEIDAD DE LOS SRI

Como se expuso en el capitulo anterior, existen multiples enfoques y tipologias disponibles para el
estudio de los SRI. Si bien no existe un consenso generalizado a la hora de definir los componentes
clave de un SRI, en este capitulo se busca establecer cudles son las funciones y los agentes relevan-
tes de estos sistemas, segun lo establecido en un amplio nimero de estudios. De este modo, sobre la
base de los datos disponibles y de los aspectos mencionados en el capitulo anterior, se han conside-
rado las siguientes funciones de los SRI a fin de establecer la diversidad territorial en funcién de las
especificidades que presentan estos sistemas: la provisidn de recursos financieros y humanos para
la innovacion empresarial; la produccion de conocimiento por parte de la infraestructura de cienciay
tecnologia; y la interaccion y la cooperacidn entre los agentes. A estas funciones se les han anadido
dos factores estructurales asociados con las caracteristicas de las regiones, a fin de identificar mas
claramente las diferencias regionales: la especializacién o la estructura productiva, y la demografia
y los indicadores socioecondmicos de la region.

En el Cuadro 1 se presentan los indicadores considerados en el analisis. Estos indicadores preten-
den cubrir aspectos clave correspondientes a cada uno de los componentes fundamentales de un
SRI, de acuerdo con lo expuesto en el parrafo anterior y en el capitulo precedente.

CUADRO 1
VARIABLES EMPLEADAS PARA EL ESTUDIO DE LAS TIPOLOGIAS
DE LOS SISTEMAS REGIONALES DE INNOVACION

Componentes fundamentales Indicadores

Gasto en actividades de innovacidn en porcentaje de ventas

Gasto en actividades de innovacidn por persona ocupada

... Personaldelasempresasocupadoenl+Dporhabitante
Personal académico por habitante

Numero de universidades por habitante

Gasto publico en educacion superior por habitante

Empresas que emplean fuentes de informacion externas (% respecto del total de
empresas)

Porcentaje que emplea fuentes procedentes del interior de la cadena productiva
(clientes, proveedores, otras empresas)

Interaccidn y cooperacion' Porcentaje que emplea fuentes no procedentes de la cadena productiva (universidades,
organismos de investigacion, consultoras)

Empresas que cooperan en actividades de innovacion (% respecto del total empresas)
Porcentaje que coopera con organizaciones que conforman la cadena productiva
eeeeeeeeceeecee-..-......FOrcentaje que coopera con organizaciones no procedentes de la cadena productiva |
PIB agricola (% PIB)
PIB industria (% PIB)
PIB servicios (% PIB)
Empresas de tecnologia media-alta y alta (% de empresas en la regién)
Empresas con mas de 50 empleados (% de empresas en la region)
e EMpresasporkm’
Densidad de poblacién (habitantes por km?)
Poblacién con educacién secundaria (% del total de la poblacién)
Poblacién con educacion superior (% del total de la poblacidn)
Poblacién indigena (% del total de la poblacion)

Tasa de desempleo (%)

Recursos para la innovacion
empresarial'

Infraestructura de ciencia 'y
tecnologia"

Demografia e indicadores
socioeconémicos"

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de datos procedentes de: |) la encuesta de innovacion de cada pais, y de |l) esta-
disticas oficiales elaboradas por los institutos nacionales de estadistica de cada pais o por organismos equivalentes.
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Asi, en el caso de los cuatro paises estudiados —Brasil, Colombia, Chile y México- se obtuvo informa-
cion sobre cada uno de estos indicadores, cubriendo el conjunto de las regiones (departamentos o
estados) que conforman cada pais. Estas variables se emplearon para realizar un analisis de cluster
con el objeto de agrupar las regiones que presentaran caracteristicas similares en lo relativo a la
naturaleza de sus SRI."

El analisis de cluster es una técnica multivariante particularmente adecuada para identificar es-
tructuras de agrupacion entre los elementos de una poblacion de estudio. Se basa en la agrupacién
de unidades que presentan una fuerte similitud entre si a fin de identificar grupos compuestos por
elementos homogéneos y maximizar las diferencias entre grupos. Existen variados métodos para
realizar analisis de cluster. En este estudio se utilizé el método jerarquico aglomerativo, que conside-
ra como medida de similitud el cuadrado de la “distancia euclidea” y como método de aglomeracién,
la “vinculacion promedio entre grupos” (Hair, Anderson y Tatham, 1988).?

Los graficos 1 a 4 presentan el dendograma? correspondiente a los resultados del andlisis de cluster
realizado en cada uno de los cuatro paises estudiados. A continuacidon se analiza brevemente cada
uno de los graficos con el objeto de caracterizar la heterogeneidad que presentan los SRl en los pai-
ses que son objeto de este estudio.

1 Es importante sefalar que la accesibilidad de la informacién no fue idéntica en los cuatro paises, motivo por el cual
no fue posible emplear en todos los casos el conjunto de los indicadores senalados en el Cuadro 1. Por ejemplo, en el
caso de México no fue posible acceder a los datos provenientes de la encuesta de innovacion vy, por lo tanto, no se pudo
trabajar con las variables y los indicadores construidos sobre la base de esos datos.

2 Losresultados del andlisis de cluster que se presentan en esta seccion son robustos, en la medida en que se obtienen
resultados muy similares empleando diferentes medidas de distancia y diversos métodos de aglomeracion.

3 Eldendograma es una representacion grafica que ayuda a interpretar el resultado de un andlisis de cluster. Muestra
graficamente cdmo se agrupan los elementos en cada etapa del proceso de aglomeracion hasta que todos ellos quedan
contenidos en un solo cluster. El dendograma refleja la formacion de los conglomerados, lo cual permite establecer la
composicion de cada cluster, asi como las distancias que existen entre ellos.



LOS SRI EN BRASIL

En el Grafico 1 se presenta el dendograma correspondiente al analisis de cluster realizado para las
regiones de Brasil sobre la base de las variables mencionadas en el Cuadro 1.

GRAFICO 1
DENDOGRAMA DEL ANALISIS DE CLUSTER DE LOS ESTADOS DE BRASIL
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Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa en el Grafico 1, es posible identificar siete clusters. Una de las particularidades de
esta agrupacidn de regiones es que tres de los clusters incluyen un solo estado: San Pablo conforma
el cluster 1, Amazonas integra el cluster 2 y el Distrito Federal compone el cluster 4. En lo que res-
pecta a las funciones y la infraestructura de un SRI, estos tres estados presentan caracteristicas lo
suficientemente diferenciadas como para ser considerados separadamente. En particular, San Pablo
es el estado de Brasil que presenta la mayor proporcion de manufactura de media y alta tecnologia, y
la mayor concentracidn de empresas que participan en actividades de innovacién. Asimismo, cuenta
con una fuerte infraestructura en ciencia y tecnologia; en efecto, este estado presenta la mayor ratio
de personal académico por habitante de todo el pais. Amazonas, por su parte, se caracteriza por su
escasa densidad de poblacion, una infraestructura de ciencia y tecnologia comparativamente débil y
un alto porcentaje de PIB industrial de alto contenido tecnoldgico debido a la presencia de una zona
franca en la region, Manaos, que ha promovido un fuerte desarrollo de actividades industriales en
areas como la electronica y la informatica. Finalmente, el Distrito Federal, unidad administrativa
donde se localiza la capital de Brasil, se caracteriza por ser la sede de las administraciones publicas
del conjunto del pais, con una minima presencia de actividad agricola o industrial.
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El cluster 3 estd integrado por los estados de Acre, Amapa y Roraima, y el cluster 7 esta compuesto
por Maranhao, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Piaui, Rondonia y Tocantins. Estos clusters se ca-
racterizan por el papel destacado que desempenan el sector agricola, la ganaderia y la industria ex-
tractiva en su especializacion productiva. En ambos casos, tanto la infraestructura de ciencia y tec-
nologia como el esfuerzo en innovacidén de las empresas son débiles. Sin embargo, las regiones del
cluster 7 presentan un mejor desempefo de sus empresas en materia de los esfuerzos realizados
por implementar actividades innovadoras, asi como en lo relativo a los resultados de la innovacidn,
segun puede observarse en los indicadores analizados (por ejemplo, en este cluster la proporcion de
empresas que introducen productos nuevos es mayor).

El cluster 5, conformado por Espiritu Santo, Minas Gerais, Parana, Rio Grande do Sul, Rio de Janeiro
y Santa Catarina, se caracteriza por reunir regiones que presentan una actividad productiva alta-
mente diversificada, en las cuales tanto el sector agropecuario como el sector industrial y el turismo
realizan una contribucién importante al PIB regional. Una de las principales caracteristicas de estas
regiones consiste en su riqueza de recursos minerales (como el hierro) y yacimientos petroliferos,
asi como en la importancia de la industria extractiva. Asimismo, se trata de regiones que poseen una
fuerte infraestructura en ciencia y tecnologia, con presencia de numerosas universidades y una ratio
alta de personal académico por habitante.

Finalmente, el cluster 6, que esta integrado por los estados de Alagoas, Bahia, Ceara, Goias, Par3,
Paraiba, Pernambuco, Rio Grande do Norte y Sergipe, se caracteriza por la actividad industrial aso-
ciada con la presencia de recursos mineros, quimicos y petroliferos en varias regiones, asi como por
el peso del turismo, que se ha convertido en una de las principales fuentes de ingresos gracias a los
atractivos naturales, histéricos y culturales de los estados que conforman este cluster.



LOS SRI EN CHILE

En el Grafico 2 se presenta el dendograma correspondiente al analisis de cluster realizado para las
regiones de Chile sobre la base de las variables mencionadas en el Cuadro 1. En este caso, si bien
existia una variedad de posibilidades en lo que respecta a la definicion del nimero de clusters, se
optd por conformar cinco (como puede observarse en el Grafico 2), dado que el mayor cambio por-
centual en el coeficiente de aglomeracion* se produce al pasar de cinco a cuatro clusters, motivo por
el cual la conformacidn de cinco clusters permite que estos sean muy heterogéneos entre si.
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Sobre la base de los valores medios de las variables utilizadas en el analisis de cluster, es posible
caracterizar los clusters identificados en Chile de la siguiente forma. El cluster 1, compuesto por las
regiones de Maule, Los Lagos, O'Higgins y Araucania, se destaca por su caracter predominantemente
agricola, una débil infraestructura de ciencia y tecnologia, e indicadores comparativamente bajos en lo
que respecta a la conectividad entre empresas y los esfuerzos realizados en materia de innovacidn. El
cluster 2, integrado por Antofagasta, Atacamay Tarapaca3, se caracteriza por constituir el centro minero
de Chile. Asimismo, presenta el mayor porcentaje de empresas en la franja de media y alta tecnologia
y, comparativamente con los demas clusters, se destaca por los esfuerzos que realizan las empresas
en materia de innovacion.

El cluster 3, conformado por Valparaiso, Bio-Bio y la Regidon Metropolitana de Santiago, estd com-
puesto por las regiones que presentan los niveles mas altos de desarrollo del sector industrial y los
servicios avanzados y los mayores porcentajes de poblacién con educacidn superior, asi como una
infraestructura en ciencia y tecnologia comparativamente fuerte y un alto porcentaje de empresas
gue participan en actividades de cooperacidn para la innovacién. El cluster 4, compuesto por las re-
giones de Coquimbo y Aysen, se caracteriza por exhibir uno de los niveles mds bajos en materia de
esfuerzo en actividades de innovacion por parte de las empresas y una muy escasa especializacion
del sector industrial. Por ultimo, el cluster 5, que esta compuesto por una Unica regién, Magallanes
y Antartica, se caracteriza por el fuerte peso de su complejo industrial petroquimico, una muy baja
densidad de poblacion y la presencia de empresas fuertemente conectadas entre si e involucradas
en actividades de innovacidén dentro de la cadena productiva.

4 El coeficiente de aglomeracion indica cudn homogéneos son los clusters que se combinan en cada etapa del proceso
de aglomeracion. Un coeficiente bajo indica un alto grado de homogeneidad, mientras que uno alto expresa que se estan
combinando clusters muy heterogéneos entre si.
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LOS SRI EN COLOMBIA

En el Grafico 3 se presenta el dendograma del analisis de cluster de las regiones (en este caso, de-
partamentos) de Colombia, realizado sobre la base de las variables indicadas en el Cuadro 1. Si bien
el andlisis del coeficiente de aglomeracidn sugeria que la solucidn mds apropiada consistia en esta-
blecer tres clusters (en cuyo caso los clusters 2 y 3 conformarian un Gnico agrupamiento), se opté por
establecer cuatro clusters (como puede observarse en el Grafico 3) dado que se considerd que estos
presentan perfiles suficientemente diferenciados.

Sobre la base de los valores medios de las variables utilizadas para el analisis de cluster, es posible
caracterizar los clusters identificados en las regiones de Colombia de la siguiente forma. El clus-
ter 1, compuesto por cinco regiones (Antioquia, Valle, Atlantico, Risaralda y Bogota), se destaca por
presentar el mayor porcentaje de empresas manufactureras de media y alta tecnologia, una fuerte
infraestructura de ciencia y tecnologia, y un alto porcentaje de poblacién que cuenta con educacién
superior, en comparacion con el resto de los clusters regionales de Colombia. El cluster 2, integra-
do por las regiones de César y Huila, se caracteriza por su especializacién manufacturera en baja
tecnologia y una débil infraestructura en ciencia y tecnologia. El cluster 3, conformado por Cérdoba,
Narifio, Sucre y Tolima, se destaca por su fuerte especializacidén agropecuaria, un alto porcentaje de
poblacién indigena y un comparativamente bajo porcentaje de poblacion con educacion secundaria
y superior. Por ultimo, el cluster 4, compuesto por nueve departamentos (Bolivar, Boyacéa, Caldas,
Cauca, Cundinamarca, Quindio, Magdalena, Norte Santander y Santander), se asemeja al cluster 1
en lo que respecta al peso del sector industrial, pero presenta un menor porcentaje de empresas de
alta y media tecnologia, asi como una infraestructura ligeramente mas débil en ciencia y tecnologia.
Sin embargo, las empresas de las regiones que componen este cluster presentan altos niveles de
conectividad en comparacién con aquellas que integran los demas clusters colombianos.

GRAFICO 3
DENDOGRAMA DEL ANALISIS DE CLUSTER DE LOS DEPARTAMENTOS DE COLOMBIA
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Cabe mencionar que el andlisis de cluster de Colombia no contempld la totalidad de los departa-
mentos existentes en el pais. Si bien los 20 departamentos efectivamente incluidos en el andlisis
representan el 88% de la poblacién de Colombia, 13 departamentos no fueron contemplados en
este estudio: Amazonas, Arauca, Caquetd, Casanare, Chocd, Guainia, Guaviare, La Guajira, Meta, Pu-
tumayo, San Andrés, Vaupés y Vichada. De hecho, podria considerarse que estos 13 departamentos
conforman un cluster de regiones en si mismo, en la medida en que casi todos presentan caracteris-
ticas comunes: se trata de regiones amazdnicas con muy baja densidad de poblacién. Sin embargo,
la falta de informacidn sobre los indicadores mencionados en el Cuadro 1 para estas 13 regiones
impidio su inclusion en el andlisis realizado.

LOS SRI EN MEXICO

En el Grafico 4 se presenta el dendograma del andlisis de cluster de las regiones (en este caso, esta-
dos) de México, realizado sobre la base de las variables indicadas en el Cuadro 1. Si bien el analisis
del coeficiente de aglomeracion sugeria conformar dos o cinco clusters, dado que esas opciones
permitian registrar los mayores cambios porcentuales del coeficiente de aglomeracidn, se optd por
establecer seis clusters (como se indica en el Grafico 4), debido a que se estimd que los clusters C5
y Cé6 presentan perfiles lo suficientemente diferenciados como para justificar su consideracién por
separado.

GRAFICO 4
DENDOGRAMA DEL ANALISIS DE CLUSTER DE LOS ESTADOS DE MEXICO
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Sobre la base de los valores medios de las variables utilizadas para el analisis de cluster, es posible
caracterizar los clusters identificados para el caso de México de la siguiente forma. El cluster 1, com-
puesto por 13 estados, se destaca por presentar una alta especializacién industrial caracterizada
por el predominio de la manufactura de bajo contenido tecnoldgico, un bajo peso del sector servicios
en su estructura productiva y una infraestructura de ciencia y tecnologia comparativamente débil.’
El cluster 2, compuesto Unicamente por dos estados, Chiapas y Oaxaca, se caracteriza por la espe-
cializacion agricola de su estructura productiva, una baja densidad de empresas en el territorioy una
muy débil infraestructura de ciencia y tecnologia. Asimismo, los estados que integran este cluster
figuran entre aquellos que presentan los mayores porcentajes de poblacién indigena del pais. El
cluster 3, compuesto por los estados de Baja California, Chihuahua, Morelos y Tamaulipas, se ca-
racteriza por presentar un elevado porcentaje de empresas de alta tecnologia, sélo superado por el
Distrito Federal, y una alta proporcién de empresas de tamano medio y grande, en comparacion con
el resto de los estados. El cluster 4 esta constituido por el Distrito Federal. Este estado cuenta con
el mayor porcentaje de empresas de alta tecnologia del pais, una alta densidad de poblacién y de
empresas por unidad de territorio, y una fuerte infraestructura de ciencia y tecnologia. El cluster 5,
integrado por los estados de Durango, Nayarit, Michoacan, Sinaloa, Tlaxcala y Zacatecas, presenta
una fuerte especializacion agricola y una de las mas débiles infraestructuras de ciencia y tecnologia
del pais. Por ultimo, el cluster 6, compuesto por los estados de California Sur, Guerrero, Quintana Roo
y Yucatan, se caracteriza por una fuerte especializacidn en servicios (particularmente, en turismo) y
una elevada proporcién de poblacidn indigena entre sus habitantes.

Finalmente, es importante destacar que dos estados, Campeche y Tabasco, no fueron incluidos en
el analisis de cluster definitivo, dado que constituyeron outliers en el proceso de clustering, esto es,
elementos que son significativamente diferentes del resto y que se unen a otros grupos en etapas
muy avanzadas del proceso de aglomeracion. EL motivo fundamental es que Campeche y Tabasco
tienen una estructura productiva especializada en la extraccidn minera, en la cual la mineria repre-
senta mas del 70% del PIB. Es por ello que estos dos estados deberian considerarse como un cluster
adicional en el marco de la estructura de los SRI de México.

RESUMEN: LA HETEROGENEIDAD REGIONAL DE LOS SRI

En sintesis, el analisis de cluster presentado en esta seccién permite caracterizar la estructura re-
gional de los cuatro paises estudiados sobre la base de los elementos observables que componen
un SRI. Los resultados que se desprenden del analisis de cluster muestran la fuerte heterogeneidad
regional existente en los cuatro paises analizados. Estos resultados presentan similitudes con aque-
llos obtenidos al analizar los SRI en el contexto europeo en lo que respecta a la variedad de confi-
guraciones de estos sistemas. Las similitudes se concentran en dos aspectos. En primer lugar, de
acuerdo con lo que proponen Navarro y Gibaja (2009) para el estudio de los SRl europeos, los clusters
obtenidos en este trabajo muestran que el grueso de las diferencias entre los SRl se articula en torno
a dos grandes ejes: el grado de desarrollo econémico de las regiones (en particular, el esfuerzo de
los actores regionales orientado al impulso de actividades de 1+D y el desarrollo de infraestructuras
orientadas a promover la generacion y el empleo de conocimiento) y el perfil de la especializacion
sectorial de la estructura productiva (en particular, la presencia destacada de sectores industriales
de alta tecnologia y de servicios avanzados).

5 En cualquier caso, se trata de un cluster que incluye un nimero muy amplio de estados, siendo posible que la falta de
informacion procedente de la encuesta de innovacién impida discriminar mejor algunas diferencias sustanciales entre
ellos.



En segundo lugar, los SRl identificados en los cuatro paises analizados presentan perfiles semejan-
tes a aquellos descriptos en numerosos estudios sobre los SRI realizados en el contexto europeo
(Todtling y Trippl, 2005; Miiller et al., 2008; Kroll y Stahlecker, 2009; Navarro et al., 2009). Al igual
gue en muchos de los trabajos citados, el andlisis realizado en este estudio permite identificar SRI
integrados por regiones que presentan las siguientes caracteristicas: regiones agropecuarias fuer-
temente especializadas en la produccion de materias primas que cuentan con una débil infraestruc-
tura en ciencia y tecnologia (por ejemplo, el cluster 3 en Brasil, el cluster 1 en Chile, el cluster 3 en
Colombia y los clusters 2 y 5 en México); regiones industriales especializadas en segmentos de bajo
contenido tecnoldgico y en la produccion de manufacturas tradicionales (por ejemplo, el cluster 2 en
Colombia y el cluster 1 en México); regiones industriales tecnoldégicamente avanzadas que cuentan
con grandes nucleos urbanos (por ejemplo, el cluster 1y, en menor medida, el cluster 5 en Brasil, el
cluster 3 en Chile, el cluster 1 en Colombia y el cluster 3 en México); y regiones-capital que cuentan,
en general, con una fuerte especializacion en servicios avanzados (cabe citar como ejemplos el clus-
ter 4 en Brasil y el cluster 4 en México). Este abanico de configuraciones de los SRI es semejante al
qgue plantea la mayor parte de los estudios sobre las tipologias de los SRl en las economias europeas
avanzadas e intermedias, con la diferencia de que en los paises mas desarrollados un grupo amplio
de los SRl identificados se concentra en el rango de las “regiones industriales avanzadas tecnoldgi-
camente” (Miiller et al., 2008; Navarro et al., 2009).

Por ultimo, la importancia que asume la estructura productiva como factor diferenciador de los clus-
ters lleva a la necesidad de controlar por esta variable al momento de evaluar en forma comparada
el desempeno de los diferentes SRI; en otras palabras, para poder aislar los efectos atribuibles a la
dimensidn regional del sistema es preciso comparar regiones con estructuras productivas similares,
o bien comparar el mismo sector industrial en dos territorios diferentes.

En la siguiente seccion se analiza el impacto que los diferentes componentes de un SRI tienen sobre
el desempeno innovador de las empresas en dos de los paises latinoamericanos que son objeto de
este estudio.

EL IMPACTO DE LOS SRI EN LA INNOVACION EMPRESARIAL

En esta seccion se analiza el impacto que los SRI tienen sobre el desempefo innovador de las em-
presas. En primer lugar se describe la metodologia empleada: el método de regresion multinivel. En
segundo lugar se presentan los resultados alcanzados para los casos de Chile y Colombia.¢

EL ANALISIS MULTINIVEL

La metodologia de regresion multinivel es adecuada cuando las variables que explican el fenémeno
estudiado —en este caso, la innovacién- operan en diferentes niveles. En este caso, los diferentes
niveles estan constituidos por la empresa, por un lado, y la regién donde la empresa se encuentra
localizada, por otro.

El uso de esta metodologia para el analisis de los sistemas de innovacidn no es nuevo; esta ya ha sido
utilizada, aunque con variaciones, por diferentes autores. En efecto, Srholec (2009) la aplicé al estudio

6 Lamentablemente no fue posible llevar a cabo este analisis para los casos de México y Brasil. En el caso de México,
esto se debio a la falta de representatividad regional de los resultados de la encuesta de innovacidn; en el caso de Brasil,
las limitaciones temporales establecidas por la publicacidn de este trabajo no permitieron disponer del tiempo necesa-
rio para acceder a los datos.
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de los determinantes de la innovacion en las regiones de la Republica Checa, y Roper et al. (2002) la
utilizaron para analizar una base de datos multirregional compuesta por informacién sobre el Reino
Unido, Irlanda y Alemania. Por su parte, Abramovsky, Harrison y Simpson (2007) aplicaron esta me-
todologia al andlisis de los determinantes de la localizacion de laboratorios de I+D en el Reino Unido.

En este trabajo se aplica por primera vez la metodologia del andlisis multinivel al estudio de las
regiones de AL. En su forma mas basica, el modelo asume que existe una funciéon de produccion
de conocimiento que se desarrolla en el nivel de la empresa (nivel 1), en el cual los resultados de
la innovacion dependen de un conjunto de caracteristicas de la empresa (entre ellos, el tamafio, el
esfuerzo dedicado a la innovacion, etc.). A su vez, el modelo también considera que los resultados de
la innovacion dependen del contexto o entorno en que se encuentra localizada la empresa, en este
caso, la region (nivel 2). Las caracteristicas de la region influyen en los resultados alcanzados por la
empresa en materia de innovacién en la medida en que tienen efectos en los parametros (constante
y elasticidades) de la funcidon de produccion de conocimiento de la empresa. En este sentido, los dos
niveles considerados pueden ser expresados mediante las siguientes ecuaciones:

NIVEL 1 (FUNCION DE PRODUCCION DE CONOCIMIENTO EN EL NIVEL DE LA EMPRESA):

Vi = /501' +ﬁljxij +eij(1)

NIVEL 2 (EFECTOS DE LAS CARACTERISTICAS DE LA REGION):

ﬁ()j =Yoo T YW, +unj(2)
ﬁlj =Y tVuv; +”1j(3)

Donde y,esuna variable que representa los resultados de la innovacion, X, €sun conjunto de va-
riables que caracterizan a la empresa, w,es un conjunto de variables que caracterizan al SRl en el
cual las empresas estan localizadas, y las variables e, U,y u,son efectos aleatorios (normalmente
distribuidos). Asimismo, i representa a la empresa (i=1,......,n) y j representa a la region (j=1,......,n).
El modelo indica que tanto el intercepto (:30,-) como la pendiente de la funcion de produccidén de
conocimiento de la empresa (,81].) estan influenciados por efectos regionales (wj). Si la ecuacioén (1)
se expresa reemplazando los dos primeros términos por las correspondientes formulas completas
expresadas en las ecuaciones (2) y (3), se obtiene la siguiente férmula:

Yi =Yoo ¥VaW; +VioX; + 71 (ijij) + (”0j +u X, +e; )(4)

La ecuacion resultante (4) constituye el modelo a estimar e indica claramente que un modelo mul-
tinivel se diferencia de una regresion estandar en tres aspectos: i) la existencia de variables de
control del entorno (wj) gue se incluyen linealmente en el modelo; ii) la existencia de un término
de interaccién entre variables de control de los dos niveles (W]..xl.l.); y iii) la inclusion de un término
de error complejo que contiene mas de un residuo y que ademas aparece “contaminado” por las
variables explicativas del primer nivel. Es por ello que no es posible estimar los parametros por el
método de minimos cuadrados ordinarios, ya que esto implicaria asumir una serie de supuestos
importantes, como, por ejemplo, que los efectos del nivel regional son basicamente “fijos”. Por
este motivo, se procede al empleo de estimaciones realizadas mediante métodos de maxima ve-
rosimilitud.



ANALISIS Y RESULTADOS PARA EL CASO DE CHILE

A) VARIABLES EXPLICATIVAS EN EL NIVEL DE LA REGION

En primer lugar, mediante la aplicacion del analisis factorial se procedio a reducir la amplia variedad
de indicadores que capturan las funciones y las caracteristicas estructurales de un SRI (sefialados
en el Cuadro 1) a fin de obtener un nimero reducido de dimensiones. El analisis factorial permite
explorar la correlacidn existente entre los indicadores para agruparlos en un nimero reducido de
variables latentes. Para el caso chileno se seleccionaron 10 indicadores, como puede observarse en
el Cuadro 2. El analisis factorial permitié seleccionar 3 factores con valores propios mayores que 1.
Es decir, fue posible reducir las dimensiones de 10 a 3. Estos 3 factores explican el 80% de la varian-
za registrada en los datos originales. Los resultados obtenidos (tras aplicar una rotacidn oblicua) se
presentan en el Cuadro 3.

CUADRO 2
INDICADORES EMPLEADOS EN EL ANALISIS FACTORIAL QUE PERMITEN CARACTERIZAR UN
SISTEMA REGIONAL DE INNOVACION

Dimension Variables Descripcion
. Hightech Porcentaje de valor anadido en sectores de alta tecnologia
Estructura productiva -
Density Empresas por km2
I+D empresarial Privrd Personal en 1+D en las empresas respecto del total de empleados
Infraestructura Univ Niamero de universidades
Vinculaciones Coop1 Porcentaje de empresas que cooperan en la cadena productiva
Pibpc Ingreso per capita (ln)
. .. Natives Porcentaje de nativos en la poblacidn total
Desarrollo socioeconémico - - — -
Highed Porcentaje de empleados con educacién superior
Unemp Tasa de desempleo
. . Porcentaje de empresas que reciben apoyo publico para la
Politica publica Pubpol innovacion

Fuente: Elaboracion propia.

CUADRO 3

RESULTADOS DEL ANALISIS FACTORIAL. IDENTIFICACION DE TRES DIMENSIONES

Variables ABSCAP STR LINK
Factor 1 Factor 2 Factor 3
Density 0.9315 -0.0691 0.0608
Univ 0.9719 0.0217 -0.1138
Highed 0.6204 0.4664 0.2489
Hightech 0.0285 0.9617 0.0431
Unemp 0.0934 0.7497 -0.2907
Privrd 0.1194 -0.1997 0.8103
Coop1 -0.0197 -0.0884 0.8896
Pibpc -0.1038 0.3945 0.7061
Natives -0.1642 -0.1705 -0.2548
Pubpol 0.2057 -0.3324 -0.4374

Fuente: Elaboracion propia.
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El factor 1 muestra una correlacion elevada entre el nimero de universidades (generacion de cono-
cimiento cientifico), el porcentaje de poblacién con educacidn superior (alta proporcion de personal
cualificado en el aparato productivo de la region) y la densidad de empresas por km? (dato que sugie-
re la posibilidad de que existan economias de aglomeracion). Este factor expresa la importancia de
la infraestructura cientifico-tecnoldgica en los SRI, asi como la capacidad de la regidon para asimilar
y emplear el conocimiento generado por esa infraestructura. De este modo, este factor, denominado
ABSCAP, puede ser identificado como aquel que caracteriza las regiones con alta capacidad de ab-
sorcion, siguiendo la definicion de Cohen y Lenvinthal (1990), quienes definen la capacidad de absor-
cion como la capacidad de generar, asimilar y emplear conocimiento. Los valores del indice ABSCAP
son particularmente altos en la Regién Metropolitana, Valparaiso y Bio-Bio. Estas son las regiones
en las cuales se concentra el grueso de la infraestructura cientifico-tecnolégica de Chile y donde la
intensidad del capital humano es mayor.

El factor 2 muestra una correlacion elevada entre la presencia de empresas en sectores de alta tec-
nologia y altos niveles de desempleo; es decir, se trata de factores estructurales, que se relacionan
con el concepto de “filtro social” introducido por Rodriguez-Pose y Crescenzi (2008). En cambio, la
correlacion es débil con las variables que dan cuenta de la innovacién y el nimero de universidades,
y es mas fuerte con las variables que expresan el nivel de educacidn de la fuerza de trabajo. Los valo-
res de este indice, denominado STR, son particularmente elevados en las regiones que forman parte
del corazén minero de Chile: Antofagasta, Atacamay Tarapaca. La alta participacion de las empresas
en los sectores de alta tecnologia en estas regiones puede explicarse por la destacada participacion
de proveedores y servicios especializados relacionados especialmente con las actividades mineras.
Dado el uso intensivo de capital por parte de la actividad minera, estas regiones presentan un alto
PIB per capita, pero no necesariamente un alto ingreso per capita, y ademas poseen problemas de
empleo relativamente importantes. La baja relevancia de la infraestructura en ciencia y tecnologia
tanto publica como privada lleva a interpretar este indice como un indicador de la presencia de pro-
blemas estructurales relativos a la capacidad del SRI para generar empleo.

Finalmente, el factor 3 presenta fuertes correlaciones entre el esfuerzo privado en innovacién y la
cooperacion a lo largo de la cadena productiva, pero no entre estas dimensiones y la presencia de
universidades o el grado de educacién de la fuerza de trabajo. El indice generado por este factor
tiene valores elevados en algunas regiones, en particular en Antofagasta y Magallanes. Se trata de
regiones aisladas que presentan una infraestructura tecnoldgica relativamente débil, pero en las
cuales la cooperacion entre empresas y el esfuerzo innovador privado son relativamente altos; es
decir, presentan caracteristicas propias de clusters en que buena parte del conocimiento se genera
mediante las interacciones que se producen dentro de la cadena productiva, pero sin una partici-
pacidn particularmente relevante de la infraestructura cientifico-tecnoldgica. Por este motivo, este
factor, denominado LINK, se define como aquel que caracteriza las regiones que presentan una alta
intensidad en materia de conectividad e interacciones entre empresas.

Estos tres indices, ABSCAP, STR y LINK, se utilizaran en el andlisis multinivel para evaluar el impacto
de la configuracion de los SRI en el desempeno innovador de las empresas.’

7 Por definicidn, los indices de las variables latentes (ABSCAP, STR y LINK) estan estandarizados (la media es iguala 0
y la varianza asciende a 1).



B) VARIABLES EXPLICATIVAS EN EL NIVEL DE LA EMPRESA

Las variables consideradas en el nivel de la empresa incluyen el tamafo (nidmero de empleados, S),
la edad de la firma (A), el porcentaje de personal dedicado a I+D (R), si la empresa exporta (X), si la
empresa tiene participacion extranjera (F), y si la empresa opera en un sector de alta tecnologia (H).
La descripcion de estas variables se presenta en el Cuadro 4.

CUADRO 4
DESCRIPCION DE LAS VARIABLES CONSIDERADAS EN EL NIVEL DE LA EMPRESA

. . . Desviacion g .
Variables Definicion Obs. Media estandar Min. Max.
Dependientes
Ventas (V) ventas de productos innovados enventa | 5839 1912 {0.21 0.01  |0.86

Empresas que introducen innovaciones de

Procesos (P) proceso (0/1) 2839 |0.42 0.49 0.00 1.00
Independientes

S Numero de empleos en 2003 2839 |0.00 1.00 -2.49 3.15
A Edad de la firma en 2003 2839 |0.00 1.00 -3.35 3.26
R Personal en |+D sobre empleo total 2839 |0.00 1.00 -0.28 11.02
X Si exporta (0/1) 2839 |0.27 0.44 0.00 1.00
F Si tiene propiedad extranjera (0/1) 2839 |0.07 0.26 0.00 1.00
H 250i/01p))era en un sector de alta tecnologia 2839 |0.09 0.28 0.00 1.00

Fuente: Elaboracion propia.

Para preservar las escalas y facilitar la comparacién entre las variables del nivel “region” y las del
nivel “empresa”, es preciso estandarizar las variables continuas correspondientes al nivel de la em-
presa (esto se aplica a las variables de tamanio, edad y personal dedicado a I+D). Finalmente, previa
estandarizacion, se extrae el logaritmo natural de las variables continuas de tamano y edad para
controlar cualquier eventual no linealidad.

C) VARIABLES DEPENDIENTES Y MODELO

El modelo se estima para dos tipos de variables dependientes: innovaciones de producto e inno-
vaciones de proceso. La variable dependiente empleada en el modelo de innovacién de producto
expresa una proporcion (por ejemplo, el porcentaje de ventas de productos innovadores respecto del
total de ventas) y, por tanto, esta truncada en el intervalo 0-1.8 La variable dependiente utilizada en
el modelo de innovacién de proceso es una variable dicotomica que toma valor 1 si la empresa ha
introducido un nuevo proceso durante el periodo 2003-2004 y asume valor 0 en el caso contrario. La
descripcion de estas dos variables se presenta en el Cuadro 4.

El modelo final que se estima tanto para el caso de la innovacion de producto como para el de la
innovacion de proceso es el siguiente.

8 Debido a que Unicamente asume valores entre 0 y 1, esta variable no puede emplearse como variable dependiente
en un modelo lineal, motivo por el cual se procedid a realizar una transformacion logistica, tal como se presenta en la
expresion (5).
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NIVEL 1 (F,UNCION DE PRODUCCION DE CONOCIMIENTO EN EL NIVEL DE LA EMPRESA).
INNOVACION DE PRODUCTO/PROCESO:

Vi

l—y,.j

In

Rem
=/30j +ﬁ|jlnSij +ﬁ2j lnAij +/3)3j|:Tp:| +ﬁ4inj +ﬁ5jE’j +ﬂ6jHij +eij(5)

ij
Donde las variables InS, [nAy (R, /S) estan estandarizadas y las demas (X, F y H) son dummies.
NIVEL 2 (EFECTOS DE LAS REGIONES):

B, =Yoo + Yu[ABSCAP] + v, [STR] + v, [LINK] +u,,(6)
B, = V30 + Y [ABSCAP] +y,[STR] + y,[LINK] +u, ,(7)

A fin de mantener la simplicidad del modelo, tnicamente el parametro que captura los retornos a la
I+D (,83j) se expresa como funcién de los indices regionales.

D) RESULTADOS DEL ANALISIS MULTINIVEL APLICADO AL ESTUDIO DE LAS INNOVACIONES
DE PRODUCTO

Los resultados del modelo planteado se muestran en el Cuadro 5. La columna que presenta los re-
sultados para el modelo 1 da cuenta del modelo en su versién mas simple, que incluye coeficientes
aleatorios solamente en el nivel del intercepto. Este resultado sirve como punto de referencia para
establecer cuanta varianza se logra “explicar” sobre la base de los indices regionales. La columna
que refiere al modelo 2 incorpora las variables regionales. Se aprecia una reduccién importante de
la varianza de la constante, lo que indica que la mitad de la misma puede ser explicada por los indi-
ces regionales. Ahora bien, entre estos indices regionales el Unico que es estadisticamente significa-
tivo es aquel que corresponde al indice ABSCAP, mientras que los demas no resultan relevantes. Es
decir, la innovacion es explicada por aquellos SRl que muestran elevados valores del indice ABSCAP,
lo que implica que los SRI que presentan atributos tales como una elevada densidad empresarial,
recursos humanos con educacién superior y una importante red de universidades favorecen una
mayor innovacién en las empresas. Otros indices, como la presencia de problemas estructurales o
la intensidad de las vinculaciones, no resultan tan relevantes.



CUADRO 5
RESULTADOS DEL ANALISIS MULTINIVEL. INNOVACIONES DE PRODUCTO
| Modelo 1 | Modelo 2 | Modelo 3 | Modelo 4
Nivel regional
Intercepto -3.458** -3.477* -3.460"* -3.453*
0.077 0.066 0.079 0.081
ABSCAP 0.124* 0.078* 0.056
0.028 0.044 0.744
STR -0.119 -0.112 -0.167
0.076 0.075 0.088
LINK -0.097 -0.087 -0.064
0.077 0.078 0.088
Nivel de firma
S 0.292** 0.291**
0.036 0.036
A -0.032 -0.030
0.034 0.034
R 0.609*** 0.649**
0.068 0.085
X 0.234** 0.238***
0.078 0.079
F -0.078 -0.076
0.127 0.127
H 0.255* 0.255**
0.121 0.122
Interacciones entre niveles
R x ABSCAP -0.020
0.071
R x STR -0.110
0.093
R x LINK 0.062
0.093
Efectos aleatorios
Var. (Intercepto) 0.046 0.021 0.043 0.047
0.031 0.029 0.026 0.037
Var. (R) 0.019 0.037
0.027 0.042
Cov. (int., R) 0.029 0.042
0.026 0.034
Var. (residual) 3.556 3.558 3.111 3.109
0.094 0.094 0.082 0.082
LR test vs. lineal Chi2(01) 13.14* 1.00 5.24 6.70*
Obs. 2839 2839 2839 2839
Grupo 13 13 13 13
Obs. por grupo min. 34 34 34 34
Obs. por grupo promedio 218 218 218 218
Obs. por grupo max. 1624 1624 1624 1624
Wald Chi2 0 7.39* 191.9** 7.39*

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: Los coeficientes y errores estandar son reportados para los efectos fijos, y los componentes de varianza son repor-
tados para los efectos aleatorios. Los asteriscos *, ** y *** denotan significancia estadistica al 10, 5y 1%, respectivamente.
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La columna que refiere al modelo 3 incluye las variables de control en el nivel de la empresa. Se
observa que el tamano de la empresa, el esfuerzo innovador, la exportacion y la pertenencia a un
sector de alta tecnologia son elementos que estan positivamente asociados con las innovaciones
de producto. Asimismo, dado que las variables continuas estan estandarizadas, un aumento de una
desviacidn estandar en el tamano de la empresa aumenta las ventas innovadoras en 1,2 puntos por-
centuales. El mismo aumento en la intensidad del esfuerzo innovador incrementa las ventas en casi
un 6%. Por su parte, una empresa que exporta aumenta sus ventas innovadoras en un 2%, mientras
gue una empresa situada en un sector de alta tecnologia lo hace en casi 3 puntos porcentuales. En
cambio, ni la edad de la firma ni la propiedad extranjera del capital son variables significativas. En
cuanto a las variables de sistema, se observa que la variable ABSCAP sigue siendo significativa, aun-
gue en menor medida en comparacion con los resultados correspondientes al modelo 2. En términos
de impacto, un aumento en una desviacion estandar en el indice ABSCAP (que implicaria trasladar
una empresa con las mismas caracteristicas desde la region de la Araucania a la regién de Bio-Bio)
implica un incremento de las ventas innovadoras en 0,8 puntos porcentuales. Finalmente, el modelo
4 también explora los efectos de la interaccion entre el nivel de la regién y el esfuerzo en I+D llevado
a cabo en el nivel de la empresa. El modelo 4 indica que ninguna de las interacciones es estadisti-
camente significativa, por lo cual es posible afirmar que el modelo méas adecuado seria el modelo 3.

E) RESULTADOS DEL ANALISIS MULTINIVEL APLICADO AL ESTUDIO DE LAS INNOVACIONES
DE PROCESO

Los resultados del modelo desarrollado para el andlisis de las innovaciones de proceso se muestran
en el Cuadro 6. En la columna que incluye los datos relativos al modelo 1 se presenta el modelo
mas simple, que incluye coeficientes aleatorios solamente en el nivel del intercepto. La siguiente
columna (modelo 2) incorpora las variables regionales. Los tres indices regionales son estadistica-
mente significativos. Sin embargo, mientras que el indice de capacidad de absorcion (ABSCAP) es
positivo, el indice de problemas estructurales y, sorpresivamente, el indice de vinculaciones estan
negativamente correlacionados con la intensidad de las innovaciones de proceso. De modo similar a
lo observado en el caso de las innovaciones de producto, la innovacion de proceso es explicada por
aquellos SRI que muestran elevados valores en el indice ABSCAP.

La columna que refiere al modelo 3 incluye las variables de control en el nivel de la empresa. Se ob-
serva que las variables correspondientes al tamano de la firma, el esfuerzo innovador, la edad de la
empresa y la exportacidn se encuentran positivamente asociadas con las innovaciones de proceso.
Dado que las variables continuas estan estandarizadas, un aumento en una desviacion estandar del
tamano de la empresa incrementa la probabilidad de alcanzar innovaciones de proceso en un 15%.
El mismo aumento en la intensidad del esfuerzo innovador incrementa la probabilidad de lograr
innovaciones de proceso casi en un 60%. Una empresa que exporta aumenta su probabilidad de rea-
lizar innovaciones de proceso en un 13%, mientras que un aumento en una desviacion estandar de
la edad de la empresa incrementa la probabilidad de introducir innovaciones de proceso en apenas
un 2%. Ni la propiedad extranjera del capital ni el sector productivo son variables significativas. En
cuanto a las variables de sistema, se observa que la infraestructura tecnoldgica no es significativa,
mientras que la presencia de problemas estructurales y la intensidad de las vinculaciones si lo son,
aunque se correlacionan negativamente con la probabilidad de introducir innovaciones de proceso.

Finalmente, el modelo 4 también explora los efectos de la interaccién entre el nivel de la region y
el esfuerzo en I1+D en el nivel de la empresa. La aplicacion de este modelo permite observar que el
desempefo de la empresa en materia de [+D estd en funcidn de caracteristicas del SRI tales como el



grado de fortaleza de su capacidad de absorcion, la intensidad de los problemas estructurales o la
presencia de vinculaciones.

Como puede observarse en el Cuadro 6, los resultados de las interacciones entre los elementos
mencionados son mixtos. En efecto, aunque los tres son significativos, el indice de capacidad de ab-
sorcién y el indice de problemas estructurales afectan negativamente los logros empresariales en
materia de I1+D. El hecho de que el indice de capacidad de absorcion tenga un efecto negativo sobre
los retornos de la I+D puede estar sefalando efectos de sustitucion entre la infraestructura publica
de investigacion y la privada en el momento de evaluar las innovaciones de proceso. Este resultado
también puede indicar que el impacto del indice ABSCAP sobre el desempefo innovador de las em-
presas es mas fuerte en las firmas que presentan una baja intensidad en I1+D que en aquellas que
poseen una alta intensidad en este aspecto. En las empresas que cuentan con débiles capacidades
internas de innovacidn, las capacidades del entorno asumen un peso mucho mayor que en aquellas
gue ya han logrado un cierto nivel de desarrollo de sus capacidades internas. Por otro lado, es es-
perable que el indice de problemas estructurales se correlacione negativamente con los retornos
privados. Las regiones que presentan problemas de especializacidn productiva o altos niveles de
desempleo no son muy propicias para la innovacidn de proceso. Finalmente, la intensidad de las vin-
culaciones afecta positivamente los retornos a la inversion privada en innovacién. En el caso de las
innovaciones de proceso, en que el conocimiento tacito es importante, la presencia de vinculaciones
explicitas es relevante para generar una mayor rentabilidad de los esfuerzos privados en materia
de innovacion. Sin embargo, el efecto directo de las vinculaciones sobre las innovaciones de proceso
no es significativo.
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CUADRO 6

RESULTADOS DEL ANALISIS MULTINIVEL. INNOVACIONES DE PROCESO

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4
Nivel regional
Intercepto -0.323** -0.366*** -0.055 0.059
0.038 0.056 0.189 0.147
ABSCAP 0.079* -0.003 -0.065
0.032 0.044 0.049
STR -0.110* -0.210* -0.568***
0.066 0.083 0.148
LINK -0.195** -0.159* 0.089
0.069 0.079 0.169
Nivel de firma
S 0.571** 0.568*
0.048 0.047
A 0.072* 0.076*
0.043 0.043
R 2.485** 2.721%
0.689 0.502
X 0.521** 0.527*
0.097 0.097
F 0.006 0.011
0.161 0.167
H 0.142 0.144
0.161 0.174
Interacciones entre niveles
R x ABSCAP -0.305*
0.140
R x STR -1.519**
0.491
R x LINK 0.954*
0.576
Efectos aleatorios
Var. (Intercept) 4.99e-11 2.11e-21 0.070 NA
1.46e-06 3.97e-12 0.093 NA
Var. (R) 1.788 NA
1.721 NA
Cov. (int., R) 0.355 NA
0.393 NA
LR test vs. lineal Chi2(01) 0.00 1.00 7.68* 0.00
Obs. 2839 2839 2839 2839
Grupo 13 13 13 13
Obs. por grupo min. 34 34 34 34
Obs. por grupo promedio 218 218 218 218
Obs. por grupo max. 1624 1624 1624 1624
Wald Chi2 0 13.99* 259.6*** 364,73

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: Los coeficientes y errores estandar son reportados para los efectos fijos, y los componentes de varianza son repor-
tados para los efectos aleatorios. Los asteriscos *, ** y *** denotan significancia estadistica al 10, 5y 1%, respectivamente.
Los valores presentados para el modelo 4 fueron estimados mediante un modelo logit con efectos aleatorios.



ANALISIS Y RESULTADOS PARA EL CASO DE COLOMBIA

A) VARIABLES EXPLICATIVAS EN EL NIVEL DE LA REGION

Para el caso de Colombia, se incluyeron en el analisis las variables definidas en el Cuadro 7. Como
es posible observar en el cuadro, las variables pueden dividirse en grupos o dimensiones de acuer-
do con la medicion que representan. El primer grupo considera caracteristicas de la industria en la
region, como la participacién de la industria en el PIB, el valor agregado y el nUmero de empresas
situadas en sectores de tecnologia media-alta y alta; el segundo grupo incluye variables relaciona-
das con la inversion en I+D e innovacidn; el tercer grupo da cuenta de la capacidad de la regién en lo
que respecta a la generacién de conocimiento; el cuarto grupo incluye las variables que describen la
cooperacion en innovacion y vinculacién; y el quinto grupo considera caracteristicas de las regiones
como el PIB per capita, el porcentaje de poblacién indigena, el porcentaje de poblacion con educacién
superior y la tasa de ocupacidn. Por ultimo se analiza la implementacién de instrumentos de politica
publica en materia de innovacion.

CUADRO 7
INDICADORES DEL SISTEMA REGIONAL DE INNOVACION EMPLEADOS EN EL ANALISIS FACTORIAL

Dimension Variables Definicion
_ Pibind PIB industrial (%)
Estructura productiva - - -
Hightech Empresas manufactureras de tecnologia media-alta y alta (%)
I+D empresarial Gidventas Gasto total de I1+D interno (% del volumen de ventas)
Infraestructura de Univpc Nudmero de universidades/poblacién
conocimiento Grupinv Nimero de grupos de investigacion/poblacién
Lnpibpc PIB per cépita (en US$)
Desarrollo Natives Poblacidn indigena y afrocolombiana (%)
socioeconomico Highed Porcentaje de poblacién con educacién superior
Ocupacidn Tasa de ocupacién

Empresas que usan fuentes de informacién externas a la

. . Fuentes 1 empresa, procedentes de la cadena productiva (%)
Vinculaciones - —
Fuentes 2 Empresas que usan fuentes de informacidn externas a la
empresa, procedentes de fuera de la cadena productiva (%)
Politica pablica Pubpol Porcentaje de empresas que recibieron apoyo publico

(financiero o no financiero) para actividades de innovacion

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados del analisis factorial arrojaron 3 factores con valores propios mayores que 1, redu-
ciéndose el nimero de dimensiones de 12 a 3. Estos factores explican el 84,4% de la varianza de los
datos originales. Con fines interpretativos, se realizo la rotacion de los factores, permitiendo que se
establecieran correlaciones entre los mismos —es decir, no se impuso la condicion de ortogonalidad
o independencia de los factores dado que no se hallé evidencia que indicara la necesidad de aplicar
esa restriccion-.

En el Cuadro 8 se presenta la matriz de rotacidon. Como se puede observar, el primer factor esta
relacionado con las variables que tienen que ver con el acervo de capital humano y produccién de
conocimiento, es decir, con el nimero de universidades y centros de investigacion existentes en las
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regiones, el porcentaje de poblacién con educacion superior, el porcentaje de empresas de tecno-
logia alta y media-alta, y la inversidn en 1+D realizada por las empresas.’ El indice del factor 1 es
considerablemente mas alto en Bogota, seguido por los indices registrados en Valle del Cauca, At-
lantico, Norte de Santander y Antioquia. Aunque en menor escala que Bogota, estos departamentos
también se caracterizan por ser centros generadores de conocimiento, con presencia de universi-
dades y centros de investigacion destacados en sus principales ciudades, asi como por la presencia
concentrada de empresas que presentan mayor nivel tecnolégico y mayor esfuerzo innovador. Por
este motivo, se considera que este indice da cuenta de la formacién de capital humano altamente
cualificado, la capacidad de la regidn para generar conocimiento y el alto potencial tecnoldgico, es
decir, indica la capacidad de absorcidn de la regidn —capacidad de generar, asimilar y emplear cono-
cimiento (ABSCAP)-.

El segundo factor se relaciona con el grado de vinculaciéon de las empresas en las regiones y la
utilizacion de instrumentos de politica publica en materia de innovacién (LINK). En este caso, las re-
giones que presentan los indices mas altos son Meta, Bolivar, Cundinamarca, Santander, Valle, Huila
y Antioquia. Curiosamente, estas regiones incluyen departamentos en los cuales el esfuerzo inno-
vador no es especialmente importante. Sin embargo, es preciso destacar que en la conformacién de
este factor tiene un peso importante la variable que refleja el apoyo publico, lo cual probablemente
indique una mayor focalizacidn de las politicas publicas en las regiones de menor desarrollo relativo.

El tercer factor se correlaciona con variables que describen el nivel de desarrollo de las regiones.
Por un lado, se considera el tamafo de la poblacién indigena y afrocolombiana; por otro, la impor-
tancia relativa de la industria en la economia regional. Las regiones que presentan el indice mas
alto integran el grupo de aquellas que cuentan con mayor representatividad de las minorias étnicas,
como es el caso de La Guajira, Cauca, Cérdoba y César. Vale la pena mencionar que en Colombia las
minorias étnicas se encuentran concentradas en las regiones con menor nivel de desarrollo. Entre
las regiones que presentan un alto indice del tercer factor también se encuentran aquellas que ex-
hiben mayor participacién de la industria en la economia regional, como es el caso de La Guajira,
César, Huila, Bolivar, Meta, Santander y Cérdoba. Cabe destacar que no se trata necesariamente de
las regiones con mayor grado de industrializacion, pues en la mayoria de estos casos la alta parti-
cipacion de la industria en la economia regional se explica por la alta produccion de bienes minero-
energéticos, como el petréleo y el carbon. Asi, se puede interpretar que este indice sefiala la pre-
sencia de problemas estructurales en relacidn con la capacidad del SRI para promover el desarrollo
econdmico de alta tecnologia™ (STR).

9 Este factor también se correlaciona de forma positiva con la tasa de ocupacion, aunque en menor medida.

10 Esto no significa que en el sector minero-energético no pueda generarse conocimiento. Por el contrario, es un sector
con alto potencial, por ejemplo, en el desarrollo de tecnologias de extraccion eficientes y menos perjudiciales para el
medio ambiente. Sin embargo, en los ultimos anos, en Colombia no se ha avanzado de modo suficiente en esta materia.



CUADRO 8
RESULTADOS DEL ANALISIS FACTORIAL. IDENTIFICACION DE TRES FACTORES
Variables ABSCAP LINK STR
Factor 1 Factor 2 Factor 3
Hightech 0.7400 0.1625 -0.0248
Gidventas 0.8424 -0.0580 -0.0153
Univpc 0.8807 -0.1884 -0.0777
Grupinv 0.8366 -0.2029 -0.1262
Lnpibpc 0.8086 0.2713 0.3167
Highed 0.9358 -0.0169 -0.0142
Fuentes 1 -0.0447 0.9691 0.0288
Fuentes 2 -0.0426 0.9705 0.0268
Pubpol -0.0173 0.8737 -0.0695
Pibind 0.0560 0.0835 0.9588
Natives -0.2168 -0.3041 0.6673
Ocupacién 0.4580 0.3867 -0.3844

Fuente: Elaboracion propia.

B) VARIABLES EXPLICATIVAS EN EL NIVEL DE LA EMPRESA

Las variables en el nivel de la empresa describen el tamafno (en nimero de empleados, S), la edad
(A), el porcentaje de personal dedicado a I+D (R), si la empresa exporta (X), la estructura de la propie-
dad (si la empresa tiene participacion de capitales extranjeros, F), y si la empresa opera en un sector
de alta tecnologia (H). La descripcion de estas variables se presenta en el Cuadro 9. Para preservar
las escalas y facilitar la comparacidn entre las variables del nivel de la region y las del nivel de la
empresa, las variables continuas correspondientes al nivel de la empresa deben ser estandarizadas
(esto se aplica a las variables de tamafo, edad y personal dedicado a I+D, pero no a las dummies).
Finalmente, previa estandarizacion, se extrae el logaritmo natural de las variables continuas de ta-
mano y edad de la firma para controlar cualquier efecto de no linealidad.
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CUADRO 9
DESCRIPCION DE LAS VARIABLES EN EL NIVEL DE LA EMPRESA

Variables Definicion Obs. Media |DS Min. Max.

Dependientes

Ventas (V) Empresas que introducen innovaciones de producto (0/1) | 5879 |0.64 0.48 0.00 1.00

Procesos (P) Empresas que introducen innovaciones de proceso (0/1) [5879 |0.59 0.49 0.00 1.00

Independientes

S Nimero de empleos en 2003 (logaritmo, estandarizada) |[5879 |0.03 1.00 -2.87 |4.22
A Edad de la firma en 2003 (logaritmo, estandarizada) 5879 |0.00 1.00 -8.66 [2.36
R Personal en |+D sobre empleo total (estandarizada) 5879 |0.00 1.01 -0.32 |50.07
X Si exporta (0/1) 5879 |0.33 0.47 0.00 1.00
F Si tiene propiedad extranjera (0/1) 5879 0.06 0.24 0.00 1.00
H Si opera en un sector de alta tecnologia (0/1) 5879 [0.12 0.32 0.00 1.00

Fuente: Elaboracion propia.

C) VARIABLES DEPENDIENTES Y MODELO

El modelo se estima para dos tipos de variables dependientes: innovaciones de producto e innova-
ciones de proceso. En el caso de Colombia, tanto la variable dependiente en el modelo de innovacidn
de producto como la variable dependiente en el modelo de innovacién de proceso son variables
dicotomicas que toman valor 1 si la empresa ha introducido un nuevo producto o proceso durante el
periodo 2003-2004 y asumen valor 0 en el caso contrario. El modelo final que se estima tanto para
el caso de la innovacion de producto como para el de la innovacion de proceso es el mismo que el
indicado anteriormente para el caso de Chile -véanse las expresiones (5), (6) y (7)-.

D) RESULTADOS DEL ANALISIS MULTINIVEL APLICADO AL ESTUDIO DE LAS INNOVACIONES
DE PRODUCTO

Los resultados obtenidos de la aplicacion del andlisis multinivel se presentan en el Cuadro 10. En
este caso se estimaron cuatro modelos. El primero presenta coeficientes aleatorios solamente en
el nivel del intercepto y permite comparar la capacidad de los indicadores regionales para explicar
la varianza de la variable dependiente. El segundo modelo incluye los indices regionales, el tercero
considera las variables explicativas en el nivel de la empresay, por ultimo, el cuarto modelo da cuen-
ta de las interacciones de los indices regionales con la variable de intensidad de I+D empresarial. A
continuacidn se resumen los resultados alcanzados.



CUADRO 10
RESULTADOS DEL ANALISIS MULTINIVEL. INNOVACIONES DE PRODUCTO
Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4
Nivel regional
Intercepto 0.575** 0.518** 0.597* 0.597**
0.1640 0.1560 0.1800 0.1810
ABSCAP 0.0080 -0.1810 -0.1020
0.1520 0.1230 0.1750
LINK -0.0450 -0.0900 -0.1080
0.1730 0.2020 0.2050
STR -0.434* -0.470* -0.464*
0.2360 0.2710 0.2760
Nivel de firma
S 0.739** 0.741**
0.0390 0.0390
A -0.082*** -0.083**
0.0310 0.0310
R 0.238*** 0.269**
0.0680 0.0840
X 0.272** 0.271**
0.0730 0.0730
F -0.1210 -0.1190
0.1500 0.1500
H 0.415* 0.415**
0.0960 0.0960
Interacciones entre niveles
R x ABSCAP -0.0760
0.0530
R x LINK -0.446*
0.2520
R x STR -0.2150
0.2510
Efectos aleatorios
Var. (Intercept) 0.4800 0.3970 0.5370 0.5400
0.1960 0.1630 0.2110 0.2100
Var. (R) 0.0180 0.0040
0.0210 0.0120
Covw. (int., R) -0.1010 0.0470
0.0640 0.0730
Var. (residual)
LR test vs. lineal Chi2(01) 137 122%* 191** 190**
Obs. 5879 5879 5879 5879
Grupo 22 22 22 22
Obs. por grupo min. 3 3 3 3
Obs. por grupo promedio 267.2 267.2 267.2 267.2
Obs. por grupo max. 2161 2161 2161 2161
Wald Chi2 0 4.06 547* 557***

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Los coeficientes y errores estandar son reportados para los efectos fijos, y los componentes de varianza son repor-

tados para los efectos aleatorios. Las asteriscos

* Kk

,**y *** denotan significancia estadistica al 10, 5y 1%, respectivamente.
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En el caso de la innovaciéon de producto, al comparar el modelo 1 con el modelo 2, que incluye los
indices regionales, se observa que el intercepto disminuye, indicando de este modo la importancia
de los factores regionales. Sin embargo, en este caso resulta significativo solamente el indice que
da cuenta de las variables estructurales (STR). El signo negativo del coeficiente correspondiente a
este indice pone de manifiesto la relacién negativa entre el bajo desarrollo regional y el esfuerzo
innovador de las empresas. Esto es, las empresas ubicadas en regiones donde no existe un grado
suficiente de diversificacién industrial hacia sectores de alto valor anadido o de alto contenido tec-
noldgico presentan una menor probabilidad de innovar en producto. Este resultado es consistente a
lo largo de las diferentes especificaciones.

El tercer modelo, que incluye las caracteristicas de las empresas, permite corroborar los resultados
alcanzados en estudios previos; por ejemplo, muestra que las empresas grandes, exportadoras, que
presentan un mayor porcentaje de personal dedicado a I+D y se desempenan en sectores de alta
tecnologia, son mas propensas a innovar. Se observa también que la relacion negativa y significativa
entre las variables regionales estructurales (STR) y la innovacién se mantiene y que incluso aumenta
levemente el coeficiente correspondiente.

En el cuarto modelo, que tiene en cuenta las interacciones de los indices regionales con la variable
relativa al personal dedicado a I+D, se mantienen nuevamente esta relacién y el patrén descripto en
el caso del tercer modelo, que considera las caracteristicas de las empresas. Por su parte, el indice
regional que expresa la vinculacion entre las empresas (LINK) revela una interaccion negativa y
significativa. Esto pone de manifiesto que el impacto de la vinculacién con fuentes externas sobre la
probabilidad de innovar en materia de producto es mayor en empresas con baja intensidad de |+D,
lo cual refleja cierto grado de sustitucidn entre las fuentes externas e internas. Este resultado es
consistente con el hecho de que las regiones que exhiben los mayores indices de vinculacion no son
aquellas que presentan los mayores esfuerzos y resultados en materia de innovacion. Cabe destacar
también que las variables utilizadas son aproximaciones imperfectas de la vinculacién o la coopera-
cién de las empresas con entes externos.

E) RESULTADOS DEL ANALISIS MULTINIVEL APLICADO AL ESTUDIO DE LAS INNOVACIONES
DE PROCESO

Los resultados del modelo se muestran en el Cuadro 11. En el caso de la innovaciéon de proceso, al
comparar el modelo 2 con el modelo 1 se observa que el intercepto disminuye, lo cual expresa laim-
portancia del indice regional asociado con la vinculacion (LINK), el Gnico que resulta significativo en
este andlisis. Las empresas situadas en regiones que presentan mayor grado de vinculacidn tienen
mayor probabilidad de innovar en proceso, lo cual contrasta con el resultado obtenido en el caso de
la innovacidn de producto (véase Cuadro 10). Este resultado puede responder al tipo de fuentes que
utilizan las empresas para promover la innovacién en cada caso, las cuales pueden ser externas
a la empresa o internas, es decir, procedentes de la propia empresa. Es probable que las fuentes
externas sean particularmente relevantes para el desarrollo de nuevos procesos pero no para la
promocién de nuevos productos. Asimismo, las regiones que tienen un alto indice de innovacién de
proceso son regiones con predominio de industrias extractivas, lo cual indicaria la importancia de
las vinculaciones externas (en particular, de las vinculaciones a lo largo de la cadena productiva) en
este tipo de industrias en lo que respecta a este tipo de innovacioén.

En el tercer modelo, cuando se controlan las variables relativas a las caracteristicas de las empre-
sas, se observa que valores elevados del indice regional asociado con la absorcién de capital huma-



no (ABSCAP) aumentan significativamente la probabilidad de las empresas de innovar en proceso.
Sin embargo, en el cuarto modelo, cuando se incluyen las interacciones de los indices regionales con
la variable sobre la proporcion de personal dedicado a I+D, esta relacion desaparece y la interaccion
del indice ABSCAP muestra un efecto negativo y significativo en la innovacién de proceso. También se
observa que el coeficiente de personal en |+D disminuye. Este resultado sugiere que la productividad
de los esfuerzos en I+D declina a medida que disminuye la intensidad de las capacidades regiona-
les de absorcidn. El acervo y la generacién de capital humano en las regiones resultan particular-
mente relevantes para las empresas que presentan baja intensidad de personal interno dedicado
a 1+D. Esto podria indicar que estas empresas reemplazan el potencial interno de generacién de
conocimiento orientado a la innovacion de proceso por el potencial externo, una observacion que se
sustenta también en el efecto positivo y significativo que presenta el indice regional de vinculacidn
(LINK) en los tres modelos.
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CUADRO 11
RESULTADOS DEL ANALISIS MULTINIVEL. INNOVACION DE PROCESO

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4
Nivel regional
Intercepto 0.4712* 0.4449* 0.5197* 0.5416*
0.2144 0.1970 0.2507 0.2316
ABSCAP 0.0148 0.269** -0.0784
0.1960 0.1130 0.2307
LINK 0.5711* 0.5545** 0.6191**
0.2535 0.2789 0.2914
STR -0.3339 -0.2309 -0.3388
0.2781 0.3199 0.3328
Nivel de firma
S 0.701*** 0.7024**
0.0378 0.0378
A -0.0553** -0.0554*
0.0299 0.0299
R 0.3296** 0.2994**
0.0972 0.0936
X 0.1146 0.1134
0.0704 0.0704
F -0.0741 -0.0758
0.1376 0.1375
H 0.3559*** 0.3562***
0.0914 0.0914
Interacciones entre niveles
R x ABSCAP -0.1083*
0.0519
R x LINK 0.0516
0.3283
R x STR -0.2070
0.2635
Random Effects
Var. (Intercepto) 0.8676 0.6761 1.1569 0.9491
0.3449 0.2622 0.3909 0.3547
Var. (R) 0.0650 0.0170
0.0363 0.0200
Cov. (int., R) 0.2762 0.1271
0.1087 0.0880
Var. (residual)
LR test v. lineal Chi2(01) 262** 255** 361 355
Obs. 5879 5879 5879 5879
Grupo 22 22 22 22
Obs. por grupo min. 3 3 3 3
Obs. por grupo promedio 267.2 267.2 267.2 267.2
Obs. por grupo max. 2161 2161 2161 2161
Wald Chi2 0 5.82 L9 4+ 499+

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: Los coeficientes y errores estandar son reportados para los efectos fijos, y los componentes de varianza son repor-
tados para los efectos aleatorios. Los asteriscos *, ** y *** denotan significancia estadistica al 10, 5y 1%, respectivamente.



CONCLUSIONES

Por un lado, el analisis cuantitativo presentado en este capitulo ha permitido examinar el grado en
gue los diferentes componentes de un SRI estan presentes en el territorio, identificando las multi-
ples configuraciones posibles de los sistemas de innovacién. Por otro lado, ha permitido analizar el
impacto que determinados elementos de un SRl tienen en el desempefio innovador de las empresas.

En relacién con el primer aspecto, el andlisis de cluster confirma la existencia de una gran hetero-
geneidad de los SRI en cada uno de los cuatro paises analizados. A partir de un analisis basado en
indicadores que reflejan las funciones propias de los agentes de los SRl y en indicadores asociados
con caracteristicas estructurales de las regiones, como la especializacidn productiva y otros factores
socioeconomicos, se obtiene una estructura de agrupacion de las regiones que presentan sistemas
de innovacion diferenciados. En todos los paises estudiados se distinguen regiones con una fuerte
presencia de multiples componentes clave de un SRI (por ejemplo, infraestructura de ciencia y tec-
nologia, esfuerzo innovador de las empresas, disponibilidad de capital humano), junto con regiones
caracterizadas por fuertes desequilibrios entre los componentes del SRI.

Esta heterogeneidad de los SRI sugiere la necesidad de disefar politicas diferenciadas en el nivel
regional para fortalecer los procesos de innovacién de los agentes locales. Como plantean diversos
trabajos (Braczyk, Cooke y Hedenreich, 1998; Todtling y Trippl, 2005; Navarro et al., 2009), no existen
politicas que sean validas para todas las regiones. Por el contrario, el disefio de las politicas debe
adecuarse a las caracteristicas especificas del proceso de innovacion, que son propias de cada terri-
torio. En este sentido, el analisis de cluster presentado en este trabajo echa luz sobre el perfil de los
SRI en AL, asi como sobre algunos de los problemas que enfrentan muchos de ellos, como la débil
presencia de empresas comprometidas con la puesta en marcha de acciones orientadas a promover
lainnovacion, la fragil infraestructura en ciencia y tecnologia o la excesiva especializacién industrial
en sectores tradicionales o de bajo valor anadido.

Si bien los resultados del andlisis de cluster indican que las regiones que presentan los indices mas
altos en materia de desempefio econdmico e innovador muestran, junto con un mayor nivel de aglo-
meracion de las actividades econdmicas, un mayor equilibrio de todos los componentes del sistema
(en particular, de la infraestructura de ciencia y tecnologia y del esfuerzo empresarial dedicado a
actividades de innovacion), el andlisis econométrico revela que los componentes de un SRl tienen un
impacto diferente segun el tipo de innovacién de que se trate (por ejemplo, innovacién de producto
o de proceso).

En particular, el andlisis multinivel permite examinar tres factores que influyen en el desempeno
innovador de las empresas. En primer lugar, se constata el papel fundamental que desempenan las
caracteristicas individuales de las empresas y, en particular, el papel destacado de los esfuerzos
empresariales orientados a promover las actividades de innovacion (por ejemplo, la proporcién de
personal empleado en actividades de I+D respecto del total de empleados). Tanto en el caso de Chile
como en el de Colombia, el esfuerzo empresarial orientado a las actividades de innovacion es la ca-
racteristica de las empresas que mayor impacto tiene sobre el desempeno en materia de innovacién
de producto y de proceso.

En segundo lugar, las caracteristicas asociadas al SRl en el cual se ubica la empresa tienen un efecto
desigual sobre el desempefo innovador, segun el tipo de innovacion de que se trate (de producto o
de proceso) y el pais considerado. Por ejemplo, la capacidad regional de generar, asimilar y emplear
conocimiento (por ejemplo, capacidad de absorcion) favorece la innovacion de producto y de proceso
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en el caso chileno, pero sélo tiene un impacto significativo en la innovacion de proceso en el caso de
Colombia. Asimismo, otro resultado que se desprende del andlisis multinivel es que las regiones que
presentan una problematica socioecondmica compleja, caracterizada por altos niveles de pobrezay
desempleo y una fuerte presencia de poblacién nativa, exhiben importantes barreras a la innovacion,
tanto de producto (como en el caso de Colombia) como de proceso (en el caso de Chile).

En tercer lugar, el andlisis multinivel permite analizar el efecto moderador de las caracteristicas
regionales sobre los retornos del esfuerzo en innovacion de las empresas. El andlisis de la interac-
cion entre las dimensiones regionales y la intensidad en I+D de las empresas permite observar que
una misma dimension regional no beneficia en forma similar a todas las empresas de una region.
En otras palabras, con frecuencia la interaccién entre las capacidades de la empresa y las caracte-
risticas regionales asume un papel destacado en la innovacidn. El andlisis multinivel realizado en
los casos de Chile y Colombia muestra la existencia de efectos de sustitucion entre la intensidad de
las capacidades regionales de absorcion y el desarrollo de las capacidades internas de las empre-
sas en materia de innovacion de proceso. En este sentido, los efectos positivos de las capacidades
regionales de absorcion disminuyen a medida que la empresa desarrolla capacidades internas de
innovacion. Este resultado es consistente con los hallazgos alcanzados por Srholec (2009) para el
caso de la Republica Checa sobre los efectos del tamano de la empresa, una variable que con fre-
cuencia esta altamente correlacionada con el desarrollo de las capacidades internas. Segun este
autor, si bien las empresas pequenas se encuentran en desventaja en relacién con las de mayor
tamano en lo que respecta a sus capacidades para innovar, esta desventaja es menor en el caso de
las empresas situadas en SRI mas desarrollados. Por ultimo, los resultados relativos a la intensidad
de las vinculaciones son mas variados, ya que en el caso de Colombia apuntan hacia la sustitucién de
las capacidades internas para innovaciones de producto, mientras que en el caso de Chile sugieren
una fuerte complementariedad con las capacidades internas de las empresas para llevar adelante
las innovaciones de proceso.

En este sentido, los resultados del estudio cuantitativo presentado en este capitulo indican que no es
suficiente el fortalecimiento de una sola funcion del SRI. La complejidad del proceso de innovacion
hace necesaria la confluencia de una variedad de elementos en el nivel regional para favorecer la
innovacion. Estos elementos incluyen la capacidad de absorcién de los actores regionales (que esta
dada por el esfuerzo orientado a promover las actividades de innovacién de las empresas y la pro-
porcion de la poblacién ocupada con cualificacidn universitaria), la interaccion entre los agentes del
sistema productivo y la existencia de una sélida infraestructura de ciencia y tecnologia.

Debe notarse, sin embargo, que los resultados obtenidos en este estudio giran en torno a una sola
dimensidn del proceso de innovacion: la funcion de produccion de conocimiento o innovaciones de
la empresa. Otras dimensiones interesantes que se podrian explorar en futuros estudios se relacio-
nan con la funcion de inversion en innovacién y los impactos en la productividad. Estas dimensiones
podrian analizarse aplicando el modelo de tres etapas de Crépon, Duguet y Mairesse (1998). Estos
analisis mas comprensivos claramente forman parte de una estrategia de investigacion futura, que
no pudo ser abordada en esta oportunidad debido a restricciones temporales que limitaron el alcan-
ce de este estudio.

Un destacado aprendizaje adicional derivado de la realizacién de este estudio resalta la importancia
de contar con informacidon de base de buena calidad. En este sentido, solamente algunas encuestas
de innovacién poseen una amplia representatividad regional. Esta carencia de datos, precisamente,
impidid llevar a cabo el estudio en México. Adicionalmente, los problemas de acceso tampoco per-
mitieron incorporar a Brasil en el estudio econométrico. Asimismo, aun en los casos en que se conté



con acceso a la informacién (Chile y Colombia), se identificaron diferencias importantes entre las
encuestas (tanto en los cuestionarios como en las metodologias de muestreo), motivo por el cual
fue preciso invertir una importante cantidad de recursos a fin de lograr un cierto grado de homoge-
nizacion y comparabilidad de los datos. Claramente, mejorar la calidad de los indicadores de CTl en
el nivel subrregional constituye un desafio que debe ser atendido con urgencia a fin de contribuir al
estudio de los SRl en AL.
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Los Sistemas Regionales de Innovacion:
experiencias concretas en América Latina

Fernando Jiménez, Ignacio Fernandez de Lucio y Arturo Menéndez;
INGENIO (CSIC-UPV); Universitat Politecnica de Valencia.*

El presente estudio de casos tiene por objetivo presentar los avances registrados en la definicidn,
el diseno y los procesos de construccién y consolidacidn de los SRI en AL, a partir del andlisis de
las experiencias actuales de un total de ocho regiones, distribuidas en cuatro paises: Brasil, Chile,
Colombia y México. Este capitulo se basa fundamentalmente en la informacidn provista por estudios
realizados sobre cada uno de los cuatro paises mencionados.’

La presentacion de los casos regionales comienza con una descripcion introductoria de las principa-
les caracteristicas de los paises considerados, que ofrece un marco para el posterior estudio de las
regiones seleccionadas. Por su parte, el analisis de cada una de las regiones se basa en el estudio
de cinco elementos concretos que intervienen en la definiciéon de un SRI: la historia, la evolucién y
el contexto del SRI; la institucionalidad y la gobernanza; los vinculos de colaboracion entre diversos
agentes del SRI; los rasgos multinivel; y la financiacion del SRI. Al final del capitulo se incluye un
cuadro que resume las principales caracteristicas de cada estudio de caso.

* basados en los casos de estudio: Britto, Cassiolato y Stallivieri (2010); Benavente et al. (2010); Arbeldez y Parra
(2010); y Villavicencio (2010)

1 Britto, Cassiolato y Stallivieri (2010); Benavente et al. (2010); Arbeldez y Parra (2010); y Villavicencio (2010).



BRASIL

Historicamente, el gobierno federal de Brasil siempre desempefid un activo papel en la economia del
pais, que se plasmo, entre otras medidas, en las inversiones realizadas en diversos sectores, enmar-
cadas en un proceso de sustitucion de importaciones en el cual la independencia frente al exterior
constituyo el principal objetivo de la politica industrial. Incluso, la Constitucién politica promulgada
en 1988 establecié que las inversiones en ciertos sectores de la economia eran de competencia ex-
clusiva del Estado. Modificaciones posteriores de la Carta Magna, sobre todo a partir de 1991, afio en
que se cred el Programa Nacional de Desestatalizacion, permitieron la transferencia de importantes
empresas publicas brasilenas al sector privado. Sin embargo, en los ultimos anos se verificé un pro-
ceso de “brasilefizacién” de sectores que en etapas anteriores se habian abierto a recibir el influjo
de la inversion extranjera.

Brasil es una republica federativa formada por 26 estados y el Distrito Federal. Los estados se agru-
pan en cinco regiones, que poseen entidad geografica y estadistica: Regidn Sur, Sudeste, Centro-
Oeste, Nordeste y Norte. Cada estado posee una estructura legal y constitucional propia, que se
desarrolla dentro del marco establecido por la Constitucion y las leyes federales. Esta situacion
perdura pese al proceso de reduccidn de competencias de los estados y de refuerzo de la autoridad
del gobierno central, en marcha durante las ultimas décadas.

La organizacion de los gobiernos estaduales es similar a la del gobierno federal. Al frente de cada
estado se encuentra el gobernador, elegido por sufragio directo por un periodo de cuatro afios. Los
estados tienen atribuciones en materia de recaudacién de impuestos (recaudan una serie de im-
puestos especiales y, asimismo, complementan los federales), gestidn de la energia, definicion de los
presupuestos econémicos, y diseno e implementacidn de la politica social, tributaria, de transportes
y cultural. A su vez, asumen, en general, todas las competencias relativas a la gobernabilidad de
cada estado, siempre y cuando estas no interfieran con las reservadas a los gobiernos federales.

Las competencias en materia de ciencia y tecnologia se localizan tanto en el nivel federal como en
el estadual. El gobierno federal concentra los principales organismos encargados de la formulacidn
de politicas y de la direccién y coordinacion del sistema: el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnolo-
gia (CCT), el Ministerio de Ciencia y Tecnologia (MCT), el Consejo Nacional de Desarrollo Cientifico y
Tecnolégico (CNPq), la Financiadora de Estudios y Proyectos (FINEP) y la Coordinacion de Perfec-
cionamiento de Personal de Nivel Superior (CAPES). El Poder Legislativo también participa en la
formulacion de politicas y en la regulacion de las actividades de ciencia y tecnologia, por medio de la
Comision de Educacidén de la Camara de Senadores y la Comisidn de Ciencia, Tecnologia, Comunica-
cién e Informatica de la Cdmara de Diputados del Congreso Nacional.
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GRAFICO 1

BRASIL. MARCO INSTITUCIONAL DE LA POLITICA INDUSTRIAL TECNOLOGICA
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En el nivel estadual, los gobiernos cuentan con organismos encargados de la regulacién, la promo-
cion y la ejecucidén de la investigacion cientifica y el desarrollo tecnoldgico, que varian de acuerdo
con el ordenamiento juridico de cada estado. Destaca la Fundacion de Apoyo a la Investigacién del
Estado de San Pablo (FAPESP) por la particular importancia que posee este estado en el sistema
brasilefo de CTI.

El entramado institucional de Brasil es el reflejo del esfuerzo realizado por el pais en términos
econdmicos con el objetivo de reforzar de forma creciente las politicas cientificas y tecnoldgicas, a
fin de reducir la brecha y el retraso tecnoldgico existentes en el pais. Esta evolucidn se refleja en el
incremento de los recursos destinados a la promocidn de la ciencia y la tecnologia y en la crecien-
te importancia concedida a la conformacién de redes de instituciones, asi como a la formacién de
recursos humanos. En los ultimos anos, Brasil presentd una evolucion positiva de la capacitacion
cientifico-tecnoldgica. Prueba de ello es el aumento del nUmero de investigadores, del gastoen [+Dy
de la cantidad de becas entregadas, asi como el incremento del nimero de publicaciones y, aunque
mas modestamente, de patentes registradas. Sin embargo, la inversién en I+D sigue siendo baja,
especialmente debido a los reducidos niveles de inversion privada. Al escaso volumen de recursos
publicos destinados a la innovacion en las empresas, se suma el hecho de que la inversion publica
prioriza a las universidades y los centros de investigacion a la hora de asignar recursos, y esto se
refleja en la baja absorcidn de recursos humanos cualificados por parte del sector productivo. A su
vez, las empresas cooperan poco en materia de innovacion, y la cooperacion entre las empresasyy las
universidades también es escasa. En lo que respecta a la orientacion de las politicas de innovacidn,
cabe destacar la Politica Industrial, Tecnolégica y de Comercio Exterior (PITCE) de 2003, que fue la
primera en concebir la innovacion desde la perspectiva sistémica de los SNI, resaltando la importan-
cia de la interaccidn entre el sector productivo y el académico.

En cuanto a la promocion de la innovacién tecnoldgica en las empresas, destaca la intensificacion
de las subvenciones a la innovacidén, que amplia el radio de accién del Programa de Subvencidn
Econdmica, coordinado desde el ano 2006 por la FINEP. Por su parte, ademas de la actuacion de la
FINEP, sobresale la participaciéon mas efectiva del Banco Nacional de Desarrollo Econdmico y Social
(BNDES) -la principal agencia de fomento del desarrollo industrial del pais- en la financiacién de
proyectos de innovacién, que actua, asi, de forma complementaria a sus lineas de crédito tradicio-
nales dirigidas a promover inversiones en modernizacion y expansion de la capacidad productiva.
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MAPA 1
BRASIL. ESTADO DE SANTA CATARINA Y ESTADO DE CEARA
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Fuente: Elaboracion propia.

/ EL ESTADO DE SANTA CATARINA

/1 LA HISTORIA, LA EVOLUCION Y EL CONTEXTO

El estado de Santa Catarina presenta un conjunto de factores que le otorgan un perfil particular a la
region: la extensidn territorial es reducida; la topografia y los climas son muy variados; el nivel de
mestizaje es alto como resultado de las corrientes migratorias, particularmente, alemanas e italia-
nas; y la cantidad de habitantes es reducida en comparacion con los estados mas industrializados de
Brasil. La economia catarinense se caracteriza por la diversificacion de las actividades, la importan-
cia de las empresas familiares de tamafno pequefio y mediano, la vocacion exportadora de algunos
de sus principales segmentos, la fuerza del sector agricola y el significativo potencial de desarrollo
de las actividades turisticas y de aquellas de mayor contenido tecnoldgico.

En lo referente a la estructura industrial, destaca la fuerte participacién de las industrias tradicio-
nales (principalmente, la industria textil y de la confeccidn, la alimentaria, y la del mueble y la ma-
dera) y de las industrias de bienes intermedios, con un papel relevante de las industrias de papel y
celulosa y de minerales no metalicos, ademas de la presencia de una diversificada industria electro-



metalmecanica. La consolidacién de este patron de especializacion productiva fue consecuencia,
principalmente, de la disponiblilidad de recursos naturales y de la existencia de mano de obra cuali-
ficada. Asimismo, el “modelo catarinense de desarrollo” se caracteriza por su vocacion para las ini-
ciativas emprendedoras, que se manifiesta en la significativa participacidon de pequenas y medianas
empresas industriales en la economia de la regién.

Otra caracteristica de la economia catarinense esta dada por la nitida concentracion de las activi-
dades econdmicas en ciertas areas, destacandose la agroindustria en la region oeste del estado,
el sector electro-metalmecanico en las microrregiones del litoral norte, la industria textil y de la
confeccién en el Valle del Itajai, la industria del mueble y la madera en las microrregiones de Sao
Bento y Canoinhas, la del papel y la celulosa en el altiplano catarinense y la industria ceramica en el
litoral sur del estado. En la mayoria de las microrregiones del estado es posible identificar alguna
aglomeracion productiva que refleje el patrén de especializacion productiva en el nivel local, junto
con una cierta diversificacion de la estructura productiva, lo cual evidencia la importancia de estas
aglomeraciones para el proceso de desarrollo local. Algunas interpretaciones destacan que el es-
tado catarinense se asemeja mucho al modelo “virtuoso” europeo de desarrollo, debido al peso de
las ciudades de tamano pequefo y mediano, la presencia de una industria diversificada y altamente
productiva, la amplia cartera de productos de exportacion, el surgimiento de industrias de base tec-
noldgica y la presencia de una red de instituciones de educacidn superior y de investigacion que se
desarrolla en los principales polos econémicos regionales.

// LA INSTITUCIONALIDAD Y LA GOBERNANZA

La politica catarinense de CTI es el resultado de las acciones llevadas adelante por la comision
constituida por la Fundacidn de Apoyo a la Investigacion y la Innovacion del Estado de Santa Catarina
(FAPESC), organismo estadual. Fue aprobada por el Consejo Estadual de Ciencia, Tecnologia e Inno-
vacion (CONCITI) en septiembre de 2009 y se desenvuelve en el marco de una politica de desarrollo
regional basada en la descentralizacion administrativa. Esta politica concibe a cada una de las re-
giones administrativas como centros territoriales de desarrollo innovador, procurando valorizar las
potencialidades locales. Para la implementacidn de esta politica, en 1997 se estructuré la Fundacion
de Ciencia y Tecnologia, la cual dio origen, en 2005, a la FAPESC, que fue entonces vinculada con la
Secretaria de Estado de Educacion, Ciencia y Tecnologia. La ley catarinense de innovacién, a su vez,
fue elaborada en el marco de la ley de innovacidn nacional y fue reglamentada en junio de 2009.

Las acciones del gobierno estadual son de naturaleza general, no siendo posible identificar medi-
das sectoriales de caracter mas especifico. Las medidas adoptadas por el gobierno en las ultimas
décadas presentaron un caracter basicamente conservador, procurando estimular el proceso de
reestructuracién productiva sin que ello implicase una reconfiguracidén de la matriz industrial de
Santa Catarina.

A su vez, la configuracion institucional del sistema de ciencia y tecnologia en Santa Catarina muestra
cierta dispersion geografica. Sin embargo, desde el punto de vista de las actividades de 1+D, el sis-
tema esta bastante concentrado en la capital del estado. Fue en la década del sesenta cuando este
sistema de ciencia y tecnologia adquirié su perfil actual, con la fundacién de la Universidad Federal
de Santa Catarina (UFSC), que agrup¢ a las diversas facultades ya existentes en ese estado. La Uni-
versidad del Estado de Santa Catarina (UESC) también fue creada en la década del sesenta, asi como
las primeras facultades municipales, que fueron fundadas en diversas ciudades del estado y, mas
tarde, pasaron a integrar las universidades municipales o privadas. Este tejido académico institu-
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cional se enfocé casi exclusivamente en la formacion de mano de obra cualificada, mientras que el
desarrollo de las capacidades de investigacion sélo se intensificé a partir de la década del noventa.

Santa Catarina es el estado que presenta el indice mas alto de empresas que desarrollan actividades
internas de I1+D. Asimismo, las incubadoras y los parques tecnolédgicos constituyen otro importante
instrumento de fomento de la instalacion y el éxito de las empresas estaduales de base tecnoldgica
gue cuentan con apoyo gubernamental, en especial de parte de la FAPESC, con el aporte de recursos
y competencias del CNPq, la FINEP y el Servicio Brasilefio de Apoyo a las Micro y Pequenas Empre-
sas de Santa Catarina (SEBRAE-SC), orientado a la formacion de emprendedores.

Si bien algunos sectores como la alimentacién; la fabricacidn de maquinas y equipos; la industria
textil, de confeccién y de complementos; y la industria del plastico tienen un patron de exportacién
elevado, las innovaciones generadas no presentan un alto grado de novedad. En cambio, se observa
una evolucion tanto en materia de productos como de procesos, que refleja la puesta en marcha de
una estrategia imitativa en un contexto en que la especializacion del estado aun se concentra de
forma creciente en las industrias de menor intensidad tecnolégica, cuyos procesos de aprendizaje
estan ligados a la adquisicion de maquinas y equipamientos, y en las cuales la adquisicion de expe-
riencia se basa en las practicas productivas tipicas de learning by doing, sin vinculacién con activi-
dades de I+D.

/1 LOS VINCULOS DE COLABORACION

La vinculacion entre los agentes del SRI se ve facilitada por la existencia de un cierto grado de aso-
ciativismo empresarial, que se superpone a los arreglos productivos locales (APL) y promueve la di-
fusion de informacion y el acceso a servicios de formacidn y empresariales, asi como el intercambio
de experiencias productivas o de mercado entre las empresas.

No obstante, esta dindmica asociativa tiene un alcance limitado, pues no contempla la realizacién
de proyectos tecnoldgicos que tengan mayor impacto sobre las empresas, ni tampoco promueve
el incremento de la articulacidn de las firmas locales con la estructura de conocimiento del estado,
mads orientada a satisfacer las demandas que le plantea su légica académica que a atender los re-
guerimientos empresariales.

Por ello, el actual nivel de interrelacion no alcanza un grado que les permita a las empresas poner en
marcha mecanismos de colaboracidn orientados a promover logros en materia de calidad o desarro-
llos de nuevos productos o procesos. Por su parte, el grado de vinculacion entre los agentes del SRI
tampoco favorece la creacion de consorcios comerciales que les permitan a las empresas locales
acceder a economias externas.

Las interacciones de la infraestructura académica con el sector productivo consisten fundamental-
mente en relaciones personales formales e informales. La excepcidon mas destacada la constitu-
yen los departamentos de ingenieria de las universidades, que tienen una mayor vinculacién con el
sector productivo. Por otra parte, cuando el analisis se centra especificamente en las interacciones
de los grupos de investigacidn con las empresas, se observa que estas son mas frecuentes con las
firmas de tamano grande y mediano, muchas de estas con sede fuera del estado, lo cual pone de
manifiesto la competencia y la elevada capacitacion cientifica y tecnoldgica de algunos grupos de
investigacion catarinenses, asi como el espacio existente para desarrollar relaciones mas intensas
entre los agentes.



/1 LOS RASGOS MULTINIVEL

Las politicas nacionales de ciencia y tecnologia se definen en un nivel superior de la gestion de
gobierno, tienen caracter general y se aplican en las regiones con sus sesgos y sus carencias, los
cuales, a su vez, se reproducen en los estados. La creacidn en 1969 de cinco macrorregiones econé-
micas en Brasil, formadas por estados limitrofes con afinidades econdmicas, sociales e histéricas,
nunca supero6 su utilidad en términos estadisticos, ya que las regiones carecieron de la autonomia
politica necesaria para promover el desarrollo de politicas conjuntas.

Por otra parte, las politicas estaduales replican a las federales en su impulso por promover la consoli-
dacidn de clusters o APL, a fin de reforzar procesos de aprendizaje que permitan desarrollar el entorno
innovador, tanto para las empresas ya instaladas como para otras nuevas interesadas en establecerse
en la region. Asimismo, las politicas catarinenses se dirigen con éxito a la captacion de inversiones
externas por medio de la puesta en marcha de un conjunto reciente de medidas (2009) orientadas a
promover las ventajas que ofrecen las condiciones locales, asi como la ubicacion geografica del estado.

Finalmente, cabe senalar la situacion de zonas y municipios del estado de menor desarrollo, que con
frecuencia quedan al margen de las politicas tecnoldgicas por su bajo nivel de capacidad de absor-
ciony su escaso capital humano y social. Recientemente, estas zonas han sido objeto de acciones del
gobierno estadual, orientadas a impulsar el desarrollo general de la regién, asi como a promover el
crecimiento de sectores particulares.

/1 LA FINANCIACION DEL SRl

La elevada participacion del gobierno nacional en los gastos de ciencia y tecnologia, ya sea en inversio-
nes publicas o en empresas estatales, constituye una caracteristica especifica del SNI brasileno. Hay
que sefalar, asimismo, el aumento de la participacién federal en el periodo 2000-2008 y la caida de la
participacion estadual en este tipo de gastos. A su vez, en ese periodo se observa una desconcentracion
regional, con una disminucion relativa de la participacion de los estados mas importantes (San Pablo, Rio
de Janeiro o Rio Grande do Sul) frente a otros de menor extension, como es el caso de Santa Catarina.

En lo que respecta al gasto del estado en ciencia y tecnologia, la parte mayoritaria corresponde a
las empresas privadas, contrariamente a lo que ocurre en el conjunto de Brasil. Asi, mientras que
en Santa Catarina el 70% del gasto de este tipo es realizado por la iniciativa privada, este porcentaje
asciende al 45% en el total del pais.

Por otra parte, en Santa Catarina el gasto publico federal en ciencia y tecnologia (que constituye un
69% del gasto publico total) es sensiblemente superior al gasto correspondiente al presupuesto es-
tadual. Por su parte, cabe senalar que la financiacion publica canalizada por medio de organismos
como la FINEP, el CNPq y la CAPES se concentra, en su mayor parte, en la UFSC.

En los ultimos anos destaca la tendencia a la institucionalizacidn de mecanismos de apoyo a la inno-
vacién por parte de los gobiernos de los estados, la cual se traduce en la promulgacion de leyes de
innovacion estaduales. Estas adaptan los incentivos a las especificidades de los estados en un inten-
to por movilizar a los érganos de gobierno, las instituciones de ciencia y tecnologia, y las empresas
locales para reforzar la institucionalidad de los SRI. En el caso de Santa Catarina se promulgé la ley
de innovacidn del estado en 2009, que proporciona incentivos fiscales, entre otros, a la investigacidn
y la innovacion por medio de la transferencia de un 2% del presupuesto estadual a la FAPESC y la
Empresa de Investigacion Agropecuaria y Extensidon Rural de Santa Catarina (EPAGRI), una institu-
cion estadual de investigacidon agronémica.
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/ EL ESTADO DE CEARA

/1 LA HISTORIA, LA EVOLUCION Y EL CONTEXTO

Ceard es un estado localizado en la region nordeste del pais, el cualque, por comparacion con los
valores medios del pais, presenta una base industrial débil, un PIB per capita inferior al promedio
nacional, un bajo nivel de desarrollo humano (segtn el indice de desarrollo humano, IDH) y una es-
casa estructuracién de la infraestructura cientifico-tecnoldgica. El patrén reciente de evolucién de
la economia productiva de Ceara refleja un movimiento de reestructuracién iniciado a finales de los
afos noventa que esta vinculado con la instalacion de industrias tradicionales (textil, calzado), lide-
radas por grandes empresas atraidas a la region por la politica de incentivos fiscales del gobierno
del estado.

El mayor desafio del estado se centra en la implementacién de una estrategia econémica de “re-
distribucién con crecimiento”, basada en el fomento de las inversiones y el empleo. A pesar de los
resultados positivos derivados de la dinamizacidn de la base productiva local, asi como de la mejora
explicita de la infraestructura de ciencia y tecnologia y del nivel educacional basico, estos avances no
han sido suficientes para reducir significativamente la situacion de pobreza que afecta a la mayoria
de la poblacion.

Aun asi, la experiencia reciente muestra un gran esfuerzo del estado para acelerar el proceso de
desarrollo, vinculandolo con la reconfiguracién de los patrones de especializacion productiva y la
progresiva estructuraciéon de un SRI capaz de operar como un factor de dinamizacién del proceso
de desarrollo regional. El SRI de Ceard presenta especificidades tales como la gran influencia de
los vinculos con el mercado externo sobre los procesos de aprendizaje, la alta concentracion de las
actividades productivas e innovadoras en determinadas areas y las caracteristicas particulares de
las estructuras institucionales y de gobernanza. Asimismo, el desarrollo de los APL y sus ventajas
competitivas se basa en la disponibilidad de recursos naturales abundantes, asi como de mano de
obra barata y flexible. En este sentido, cabe destacar el esfuerzo realizado por el gobierno estadual
para promover el desarrollo de proyectos y programas de innovacion, tanto para el dmbito publico
como privado, mediante la promocidn de la participacion de las instituciones de ciencia y tecnolo-
gia, impulsada desde la Secretaria de Ciencia, Tecnologia y Educacién Superior del Estado de Ceard
(SECITECE).

// LA INSTITUCIONALIDAD Y LA GOBERNANZA

Los instrumentos politicos estaduales para la promocion de la [+D son la ley estadual de innovacién
de 2008 y los documentos de planificacion del Plan Plurianual 2004-2007 y del Plan de Ciencia, Tec-
nologia, Innovacién y Educacién Superior de 2008. Se observa un cierto grado de coordinacién de la
politica y sus instrumentos por parte de la SECITECE, responsable de la formulacién y el seguimiento
de las directrices contenidas en el Plan Plurianual. La SECITECE cuenta con la participacién auxiliar
del Consejo Estatal de Ciencia y Tecnologia, que cumple una funcién consultiva y orientadora para los
proyectos de largo plazo. Asimismo, mediante otra iniciativa se cred el Proyecto de Agente Regional
de Innovacidn Tecnoldgica, dirigido al fortalecimiento tecnoldgico de las empresas del interior del
estado, que tuvo su inicio en la ciudad de Cariri.

La estructura de conocimiento local estd mas orientada a la promocién de las actividades de en-
sefanza y formacion, y menos centrada en la realizacién de investigacién tecnolégica con mayor



contenido en innovacidn. La SECITECE establecié como directrices el fortalecimiento de varias uni-
versidades estaduales y la expansidn de la educacién superior académica y profesional a un mayor
numero de ciudades del estado, sobre la base de los requerimientos de los proyectos industriales o
de las demandas de servicios planteadas por los profesionales. En el area de ciencia y tecnologia,
se ha previsto la ampliacion y la especializacion de los Centros de Ensefianza Tecnoldgica (CENTEC)
con el fin de atender la demanda empresarial de servicios especificos, incluyendo el desarrollo de
ensayos y la tramitacion de certificaciones.

Entre los segmentos industriales que contribuyeron a incrementar la especializacion del estado de
Ceara, cabe destacar los sectores de alimentacidn, productos textiles y calzado. En su conjunto estos
segmentos representan mas del 70% de la transformacién industrial de Ceard, dato que revela que
se trata de una estructura productiva poco diversificada. El patrén de especializacion de la economia
de Ceard en las ultimas décadas se orient6 a la produccion de productos tradicionales de bajo valor
anadido, destinados basicamente al mercado interno (local y regional).

Si bien las politicas de desarrollo implementadas en Ceara brindan un importante apoyo a los APL
surgidos del impulso emprendedor local, se orientan principalmente a promover el desarrollo de
las industrias basadas en mano de obra de bajo costo. En términos generales, las industrias de este
estado se caracterizan por la baja inversidn en innovacion e I1+D, la escasa vinculacién con la infraes-
tructura de ciencia y tecnologia local, y el sesgo territorial hacia el area metropolitana de Fortaleza
y ciertos polos industriales.

/1 LOS VINCULOS DE COLABORACION

Los datos disponibles para el estado de Ceard muestran un grado limitado de articulacion entre la
base productiva, sustentada en la industria tradicional, y la infraestructura cientifico-tecnoldgica
local, caracteristica que refuerza las debilidades estructurales del SRI.

En cambio, se observan ciertos logros en lo que respecta al establecimiento de un marco relativa-
mente complejo de politicas e instrumentos, que contemplan el apoyo a la consolidacién de los APL,
el desarrollo de instrumentos especificos de incentivo a la innovacidn (mediante la ley estadual de
innovacion de 2008), la dinamizacion de la infraestructura de ciencia y tecnologia, y la sofisticacion
de las practicas de planificacidn.

Las empresas que forman parte de los APL, a pesar de estar en buena medida integradas en cade-
nas internacionales de produccion y comercializacion, tienen dificultades para interiorizar el cono-
cimiento y los activos tecnoldgicos que facilitarian sus procesos de aprendizaje e innovacion. Asi,
el lanzamiento de nuevos productos o modelos se limita a las empresas de mayor dimensioén, y su
interaccién con otros agentes locales, en particular la universidad, es en general muy limitada y ex-
terna a la cadena vertical de integracién.

Este escaso grado de vinculacién estd, en alguna medida, compensado por las asociaciones em-
presariales locales, las cuales en cierto grado facilitan las relaciones institucionales con el sector
académico, que contribuye a la cualificacién profesional, aun cuando existe una gran distancia entre
la orientacion de las universidades y las necesidades de los sectores productivos.

/1 LOS RASGOS MULTINIVEL

La politica industrial de Cearda ha sido objeto de sucesivas reformas y ajustes para tratar de dismi-
nuir la dependencia de la estrategia de desarrollo del estado respecto de la politica de incentivos
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fiscales. Desde esta nueva perspectiva, se busca articular la politica de incentivos fiscales y financie-
ros con otras modalidades de politica, tales como las medidas encaminadas a fortalecer el sistema
estadual de innovacién y su aproximacién al sistema productivo local, por medio de la promocién
de la iniciativa empresarial local, los APL y las pequenas y medianas empresas (PyME), asi como
del fomento de las empresas de base tecnoldgica y la dinamizacién de las cadenas productivas del
estado, medidas que se basan en la constatacion de que, en Brasil, el desarrollo de los APL ha sido
uno de los ejes prioritarios de la estrategia de desarrollo econédmico y social del gobierno federal.

Algunos APL, que constituyen la base productiva del SRI, surgieron a partir del espiritu emprende-
dor de los empresarios locales. Este origen algunas veces se confunde con la propia dindmica de
la estructuracién productiva de la regidn, su historia y la base sociocultural local. Entre tanto, estos
APL se consolidan y se integran paulatinamente en cadenas de comercializacién mas amplias, y su
estructura de gobernanza se vuelve cada vez mas jerarquizada. La asimetria de las relaciones entre
las instancias locales y las instancias externas de coordinacién se produce por la integracién de las
grandes empresas que componen los APL en cadenas globales de produccién, las cuales estan su-
bordinadas a las pautas impuestas por los grandes compradores internacionales.

Por otra parte, la actual distribucién subrregional de la actividad econémica requerira que las po-
liticas del estado orienten las inversiones hacia distintas areas de desarrollo econdmico, a fin de
gue estas tengan un efecto directo sobre el empleo y las mejoras sociales, y promuevan un “circulo
virtuoso” de crecimiento.

/1 LA FINANCIACION DEL SRl

Ceard cuenta con un marco relativamente complejo de politicas e instrumentos de promocidn de la
innovacion, algunos de los cuales contemplan el apoyo a la consolidacion de los APL. La financia-
cion se realiza con recursos del tesoro estadual, por medio de la SECITECE, la Fundacion Cearense
de Apoyo al Desarrollo Cientifico y Tecnoldgico (FUNCAP) y demas érganos del sistema estadual. El
estado también dispone de recursos provenientes de otras fuentes, en especial, fuentes federales
de los ministerios y de agencias que ejecutan grandes proyectos y administran fondos sectoriales.

A partir de 2005, la inclusidn de la innovacion en la planificacion del gobierno del estado abrié opor-
tunidades para aumentar la financiacion de la 1+D cearense por medio de la creacién del Fondo de
Innovacion Tecnoldgica del Estado de Ceara (FIT), destinado a financiar acciones de innovacion tec-
noldgica en el estado, asi como a promover, entre las empresas cearenses, la realizacién de inver-
siones en proyectos de I+D y la consolidacién de centros empresariales de I+D.

En cuanto a los incentivos a la nueva inversidn, se orientan a impulsar las inversiones en las areas
industrializadas, promover una pequena contribucion de la inversidn extranjera a la diversificacion
de la base industrial de Ceara y lograr una mayor participacion de las empresas industriales radica-
das fuera del estado, de dimensidn mediana y grande, capaces de incorporar nuevas tecnologias de
proceso y de produccidn y, también, de generar mayores externalidades productivas y tecnoldgicas.



/ EN SINTESIS

El estudio de los SRI de Santa Catarina y Ceard, con caracteristicas muy diferentes en cuanto a la
especializacion productiva, la base industrial, la infraestructura cientifico-tecnoldgica y el grado de
desarrollo socioecondmico, pone de manifiesto las grandes diferencias existentes en la conforma-
cion estructural e institucional de los SRI de Brasil.

El caso catarinense destaca por la presencia de sectores industriales orientados a la produccion
de bienes de capital, componentes para transporte y bienes de consumo duraderos, con niveles de
productividad, contenido tecnoldgico y diversificacién exportadora superiores a los observados en
los sectores tradicionales dominantes en Ceara (alimentacion, textil o calzado).

Las diferencias relativas al nivel de desarrollo educativo y la infraestructura cientifico-tecnoldgica
de las regiones investigadas se ponen de manifiesto al considerar que el porcentaje de estudiantes
de ensenanza superior en Santa Catarina practicamente duplica el observado en Cear3, y otro tanto
ocurre con el nimero de docentes y establecimientos, pese al avance significativo de este estado en
materia educativa en la ultima década.

Otro aspecto importante que se manifiesta en los estudios de caso es la irregularidad de los asen-
tamientos empresariales y de poblacion, que dan lugar al desarrollo de dreas metropolitanas o de
concentracion industrial diferenciadas del entorno rural o de baja densidad de poblacién.

Si bien en cada uno de los SRI analizados se observan especificidades —en Cear3, por ejemplo, los
procesos de innovacion y aprendizaje estdn fuertemente influenciados por los vinculos de los pro-
ductores con el mercado externo—-, también existen rasgos comunes que afectan directamente la
aplicabilidad del concepto de SRI. EL mas relevante es la debilidad de los vinculos existentes entre
los subsistemas empresarial y académico del estado; de hecho, las infraestructuras de ciencia y tec-
nologia cumplen un rol fundamentalmente educativo que es independiente de las necesidades de las
empresas, mientras que su capacidad de investigacion se basa en intereses ligados a la generacidn
de conocimiento, con una escasa vinculacién con el desarrollo econémico.

Ciertamente, los instrumentos que apoyan los APL, junto con otras medidas orientadas a la promo-
cion de la innovacion, el desarrollo de las infraestructuras de ciencia y tecnologia y la atraccién de
inversiones, creados en el marco del modelo del entramado federal, han dado lugar al desarrollo de
modalidades propias de cada estado y tienen una incidencia apreciable en la generacién de capaci-
dades, pero a su vez requieren una articulacion que facilite flujos de informacién y de conocimiento
gue sustenten la innovacidn y la creacidn de ventajas competitivas sostenibles.

Ademds, el perfil econémico de cada estado condiciona la orientacidn de sus politicas relativas al
desarrollo del SRI. Los estados menos desarrollados deben tener en cuenta objetivos como la re-
duccidn de las desigualdades sociales e intrarregionales, motivo por el cual su politica tecnolégica
se ve orientada a favorecer un crecimiento econdmico que permita superar la pobreza y el atraso
industrial de sus economias. En relacién con la aplicacién del concepto de SR, los estudios de caso
realizados muestran algunos aspectos destacados: la heterogeneidad del nivel de desarrollo econo-
mico y de las estructuras productivas y territoriales de los distintos estados brasilenos; la amplitud
y la variedad de las politicas y medidas de apoyo a la innovacion, tanto federales como estataduales,
asi como la importancia del esfuerzo realizado en los ultimos afos para promover la capacitacion
cientifico-tecnoldgica y la innovacion de la economia; y la débil vinculacion entre los agentes produc-
tivos y los generadores de conocimiento, asi como sus diferentes orientaciones y prioridades.
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CHILE

Chile es un Estado unitario, democratico y de caracter presidencialista, regido por la Constitucién
politica que entré en vigor en marzo de 1981. La regionalizacidn actual del pais es el resultado de
los estudios y las reformas impulsados por la Corporaciéon de Fomento de la Produccién (CORFO) y
la Oficina de Planificacion Nacional (ODEPLAN). En su origen, la descentralizacion se planteé en el
sistema politico-administrativo con el objetivo de incrementar la integracién nacional, desarrollar
un sistema de seguridad nacional, promover el desarrollo econdmico, lograr la descentralizacion
politico-administrativa del pais y transferir competencias a las nuevas administraciones regionales.
La Subsecretaria de Desarrollo Regional y Administrativo (SUBDERE) particip6 intensamente en la
creacion y el fortalecimiento de los gobiernos regionales (GORE) y en la gestion del Fondo Nacional
de Desarrollo Regional (FNDR), que financia buena parte de la infraestructura basica necesaria para
llevar adelante el desarrollo territorial.

La mayor parte de la actividad econdmica se concentra en la Region Metropolitana y en las regiones
V (Valparaiso) y VIl (Bio-Bio). En las regiones del centro-sur, los sectores méas dindmicos de la econo-
mia son la industria forestal, la agricultura tradicional y la produccidn fruticola, y en el centro-norte
destaca la agricultura de exportacién. Por su parte, la gran mineria del cobre tiene un especial desa-
rrollo en la Il Regidon (Antofagasta), mientras que en las regiones del sur se concentra principalmente
la produccion de salmoén.

Para el caso de Chile, caracterizar los SRI es de particular interés debido a que recientemente se
ha implementado una politica nacional de desarrollo productivo que tiene un componente regional
y que incluye, ademas, las politicas de innovacién. En 2006, por iniciativa de la Presidencia de la
Republica de Chile, se crearon Agencias Regionales de Desarrollo Productivo (ARDP), presididas por
los intendentes regionales (designados directamente por la Presidencia del pais), con el objetivo de
que elaboraran agendas de competitividad e innovacion regional. En este esquema, dichas agencias
integran un nuevo enfoque que define el modo en que el pais aborda su desarrollo econdmico, con-
tando con el aporte de las regiones y con la participacion de los actores locales, tanto publicos como
privados. La politica de innovacién en Chile tuvo un punto de inflexién cuando, en el afo 2005, fue
aprobada la ley que grava con una tasa adicional a la gran mineria de cobre del pais. El argumento
principal que permitié la aprobacién casi unanime de la ley planteaba que los recursos recabados
por dicho tributo se orientarian, principalmente, a la financiacion de actividades de CTl y emprendi-
miento, y que un 25% de lo recaudado se invertiria en las regiones del pais.



GRAFICO 2
CHILE. MARCO INSTITUCIONAL DEL SISTEMA NACIONAL DE INNOVACION
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Fuente: Benavente et al. (2010).

Nota: FIC, Fondo de Innovacién para la Competitividad; ICM, Programa Iniciativa Cientifica Milenio; CONICYT, Comision Na-
cional de Investigacidn Cientifica y Tecnoldgica; MINEDUC, Ministerio de Educacién; SUBDERE, Subsecretaria de Desarrollo
Regional y Administrativo; FIA, Fundacion para la Innovacion Agraria; CORFO, Corporacién de Fomento de la Produccion.

El siguiente paso fue generar consenso respecto de cdmo disponer de estos recursos. A tal fin se
creo el Fondo de Innovacion para la Competitividad (FIC), un organismo clave que tiene por fun-
cién incrementar fuertemente los recursos destinados a innovacion en el pais. Desde su creacién
en 2005, el FIC administra una proporciéon importante del total de los recursos asignados por el
Estado al SNI. Asimismo, en el mismo ano se creé el Consejo Nacional de Innovacion para la Com-
petitividad (CNIC), érgano asesor de la Presidencia con una amplia representacion de los actores
sociales, cuyo objetivo fue la formulacién de una estrategia nacional de innovacién. Para traducir
las directrices y las recomendaciones estratégicas del CNIC a decisiones y politicas concretas, se
establecidé un organismo publico coordinador: el Consejo de Ministros para la Innovacién (CMI),
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MAPA 2

CHILE. REGION DE LA ARAUCANIA
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Fuente: Elaboracion propia.

presidido por el ministro de Economia e integrado por
los titulares de Educacién, Relaciones Exteriores, Mine-
ria, Agricultura y Hacienda. Su secretaria ejecutiva se
establecid en la Subsecretaria de Economia, que esta
encargada de traducir las prioridades de la politica a
acciones y recursos, asi como de alinear y coordinar la
accién de las agencias de promocién, como la CORFO,
el Comité InnovaChile de CORFO, la Comision Nacional
de Investigacion Cientifica y Tecnoldégica (CONICYT), la
Fundacién para la Innovacion Agraria (FIA), el Minis-
terio de Educacion (MINEDUC) y el Programa Iniciativa
Cientifica Milenio (ICM).

Paralelamente, la creacién de las ARDP a partir del
ano 2006, financiadas en parte por el BID, representa
el nuevo enfoque desde el cual el pais aborda su de-
sarrollo econdmico: desde las regiones, y con la par-
ticipacion de los actores locales, tanto publicos como
privados. Las ARDP, junto con los GORE, las Secretarias
Regionales Ministeriales (SEREMI) y las oficinas regio-
nales de las agencias de fomento, como la CORFO, en-
tre otras, han elaborado agendas de competitividad y
de innovacion para las regiones. Estas agendas son un
insumo importante para definir el destino de los recur-
sos del FIC regional. Sin embargo, los recursos no son
ejecutados directamente por los GORE, sino por medio
de las agencias nacionales ejecutoras de programas,
particularmente la CORFO, la CONICYT y la FIA.

La descentralizacion politica y administrativa en Chi-
le constituye un proceso muy reciente y aun deman-
da una mayor definicion. Por lo tanto, la gobernanza
de los SRI encuentra actualmente una limitacién en la
descentralizacion aun incipiente de las politicas de fo-
mento en el pais. No obstante, el avance que se ha pro-
ducido a pocos afnos de la creacion y puesta en marcha
de las ARDP es muy significativo. A finales de 2010 se
inicio un proceso de transformacidén de las agencias en
corporaciones, que les brinda mayor flexibilidad. Por
su parte, el cambio de gobierno nacional producido en
marzo de 2010 deja abierta la cuestion de la continui-
dad presupuestaria de estas figuras regionales de in-
novacion.



/ LA REGION DE LA ARAUCANIA

/1 LA HISTORIA, LA EVOLUCION Y EL CONTEXTO

La Araucania se ubica en la zona sur de Chile y se encuentra entre las regiones que presentan los
valores de ingreso per capita mas bajos del pais, asi como los menores porcentajes de poblacién con
educacion secundaria y universitaria. En esta region persiste la herencia del pueblo mapuche, que
constituye el 23,5% de la poblaciéon regional y un tercio de la poblacién mapuche total de Chile.

Enlaregidn de la Araucania, lainversion en actividades de innovacidn es muy escasa. Los principales
problemas de los agentes del SRl giran en torno a la promocion de las condiciones interinstituciona-
les, la inversidn privada, la infraestructura y el capital humano requeridos para poner en marcha la
innovacion. Probablemente esta sea la clave de su caracter emergente como SRI. Asimismo, existen
especificidades sectoriales que ponen de manifiesto que, en general, esta situacién de indefinicidn
se hace mas evidente en el turismo que en la salmonicultura, que no cuenta con redes de apoyo. Asi,
todo indica que los elementos fundamentales del SRI son extremadamente débiles en la Araucania
y que los vinculos entre ellos no alcanzan un caracter sistémico.

// LA INSTITUCIONALIDAD Y LA GOBERNANZA

En la Araucania, como en el resto de las regiones de Chile, los organismos administrativos y del Esta-
do son los mismos, dada la condicion de Estado unitario centralizado de Chile. La ARDP, que elabora
sus propuestas de agenda de innovacién y competitividad, no tiene la responsabilidad de elaborar
las politicas de innovacion ni de administrar los recursos destinados a estas, los cuales siguen sien-
do administrados mayoritariamente por agencias de caracter nacional.

En materia de ciencia y tecnologia, el desarrollo de la regién cuenta principalmente con la presencia
de la Universidad de La Frontera, la Universidad Catélica de Temuco, el Instituto de Investigaciones
Agrarias y el Centro de Gendmica Nutricional Agroacuicola (CGNA). A su vez, cabe destacar que la
CONICYT cuenta con un programa de desarrollo regional que apoya la creaciéon y el mantenimiento
de centros de investigacion en todas las regiones del pais. Sin embargo, esa iniciativa por si sola
no siempre genera vinculaciones con el sector productivo local capaces de promover innovaciones
empresariales.

La principal actividad econdmica de la regidn de la Araucania es la silvoagropecuaria, destacandose
los cultivos tradicionales de cereales como el trigo, la avena, la cebada y el raps, ademas de la papa
y el lupino. En la dltima década se modificéd el uso de la tierra y esta transformacion permitié desa-
rrollar una importante masa ganadera —bovina, porcina, ovina y equina-y lograr una alta produccion
de leche y sus subproductos. Asimismo, la actividad forestal experimenté un gran incremento, prin-
cipalmente en lo que respecta a la plantacion y la cosecha de pino y eucalipto.

Actualmente la agricultura estd muy diversificada y en busqueda de nuevas alternativas, como la
fruticultura y la floricultura, dos actividades incipientes en la regién. Por su parte, el notable desa-
rrollo urbanistico-comercial y las enormes posibilidades que plantea el turismo, basado en las areas
reconocidas por el Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas del Estado (SNASPE), aportan
nuevas oportunidades de progreso.

El Instituto de Desarrollo Regional y Local (IDER), que forma parte de la Universidad de La Frontera
de Temuco, lleva a cabo investigacion regional con el fin de proponer reformas institucionales y po-
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liticas publicas que promuevan el proceso de descentralizacion y desarrollo local/regional. También
tiene por objetivo generar conocimientos y propuestas aplicables a las realidades comunales y al
contexto de sus respectivos territorios para mejorar la gestién municipal con la participacion de los
agentes territoriales del desarrollo.

// LOS VINCULOS DE COLABORACION

Si bien en la Araucania todos los agentes reconocen el esfuerzo sostenido que se realiza a fin de
generar redes que potencien las capacidades de innovacion, el diagndstico sobre la efectividad de
estas redes y de los mecanismos que las configuran no siempre es compartido.

En el sector del turismo, existe consenso respecto de los resultados favorables de la articulacion
entre los agentes publicos y los privados, la cual, mediante el fomento del asociacionismo, logré
potenciar el desarrollo territorial en la regién. En este caso, la conformacion de redes opera con el
fin de promover una agenda comun que no sélo permite la coordinacidn de las iniciativas publicas y
privadas, sino también la obtencidén de recursos. En este sector, la presencia de agentes de interfaz
(como el Consejo Regional de Turismo de La Araucania, CORETUR, en el nivel mesorregional y Arau-
cania Andina en el nivel local) facilita las interacciones pero limita el logro de resultados, dado que
estos organismos no disponen de recursos significativos que permitan producir cambios importan-
tes en el sector. Por otra parte, la agenda de desarrollo productivo que se expresa en los Programas
de Mejoramiento de la Competitividad (PMC) se ha transformado en una herramienta clave para
facilitar las interacciones entre los agentes del SRl y las inversiones de fomento productivo. Como
contrapartida, en lo que respecta al turismo existe la sensacién de que se estaria en presencia de un
cierto estancamiento o de una merma en el nivel de asociacionismo de las microempresas turisticas.

En el caso de la salmonicultura se constata la situacién inversa, pues instancias como los nodos
tecnologicos, fomentados por las politicas nacionales, permiten activar el asociacionismo para la
generacion de innovaciones. Por su parte, si bien en ambas industrias (turismo y salmonicultura)
se busca alcanzar objetivos similares en materia de innovacion, los efectos observados en ambos
casos son diferentes: decrecimiento en el turismo y crecimiento en la acuicultura.

Lo expresado anteriormente es indicativo de tres carencias clave que permiten describir el estado
de las redes:

» La falta de visibilidad en niveles locales y micro de las ARDP. Esta instancia de coordinacién
es percibida como una organizacién que posee financiacién, pero que mantiene distancia -y un
cierto nivel de desconocimiento— respecto de la agenda regional de desarrollo productivo en el
nivel local.

» La falta de articulacién entre los niveles de gestion: la intermediacidn entre los agentes opera
de forma diferente en cada uno de los niveles.

» La falta de reconocimiento del rol de las universidades, junto con la ausencia de vinculacién de
estas con el mundo empresarial, que lleva a que los esfuerzos realizados y los logros alcanzados
por las casas de altos estudios permanezcan aislados en el interior del mundo académico.

/1 LOS RASGOS MULTINIVEL

Como se ha senalado anteriormente, la existencia de una politica de descentralizacién establecida
desde el gobierno de la nacion, basada en estructuras y procedimientos orientados a la aplicacidn
de medidas de apoyo a la innovacion de caracter horizontal en todas las regiones, promueve la apa-



ricién de divergencias entre los distintos niveles de la administracion publica en lo que respecta a
temas puntuales o sectoriales.

En la region de la Araucania existe una percepcion comun entre los agentes del SRI en relacién con
dos aspectos. El primero de ellos tiene que ver con las diferencias de apreciacion entre los niveles
local y nacional respecto de la problematica del territorio. En dos sectores tan relevantes como el
turismo y la acuicultura, se percibe que existen especificidades en la regién, como, por ejemplo, la
situacion de las comunidades indigenas y la alta informalidad de los pequefos emprendedores, que
no pueden ser abordadas debidamente con los instrumentos definidos desde el gobierno nacional.
A modo de ejemplo cabe mencionar el proceso de adaptacién de la industria acuicola a un nuevo
escenario, en el cual se percibe una sensacién de incompatibilidad entre los objetivos nacionales y
regionales, por un lado, y los intereses sectoriales de los agentes empresariales, por otro, que en
la Araucania no sélo tienen intereses regionales, sino que también muestran interés en expandirse
hacia la industria nacional acuicola y la salmonicultura de las regiones de Los Rios y Los Lagos.

Partiendo de la base de que existen carencias en el analisis regional sobre el papel que desempe-
nan las instituciones regionales, resulta preciso desarrollar nuevos instrumentos o adaptar los ya
existentes de manera que permitan abordar los problemas detectados en la regiéon. Ademas, resulta
evidente la falta de convergencia entre los instrumentos de planificacién regional, por un lado, y las
prioridades sectoriales y territoriales relativas a la innovacion tecnoldgica que deberian atender
esos instrumentos, por otro. En concreto, se percibe una falta de acoplamiento entre los PMC y la
agenda regional de innovacidn. Esta ultima fue construida de modo preliminar, pero no funciona
como un instrumento de planificacion preciso, que tenga el caracter politico-técnico requerido por
los actores.

/1 LA FINANCIACION DEL SRI

En la Araucania, en el marco de la construccion de estrategias de soporte a la innovacion, se observa
de manera generalizada que los incentivos financieros son aquellos que movilizan a los agentes em-
presariales, y que la coordinacidn y la confianza entre los agentes funcionan como requisitos previos
para la financiacidn, sobre todo en el ambito publico.

La ya consolidada “cultura de proyectos” promueve que los actores de la region soliciten al Estado la
financiacion de proyectos completos, incluida la inversion, y esto actiia como un incentivo en la logica
empresarial. Sin embargo, la “cultura publica” de financiacion ha fomentado en las empresas una
aversion a asumir riesgos en materia de innovacion. Y esto se comprueba pese a que el porcentaje
de empresas que reciben apoyo financiero publico para la innovacion (un 14%, segin la Encuesta de
Innovacion de 2006) esta por debajo del promedio nacional (16%).
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/ LAS REGIONES DE LOS RIiOS Y LOS LAGOS

/1 LA HISTORIA, LA EVOLUCION Y EL CONTEXTO

Los Rios y Los Lagos conformaron una sola regién hasta octubre de 2007, cuando fueron desagrega-
das, hecho que explica la relacidn existente entre los agentes de los SRl de ambas regiones.

La produccién de Los Rios esta orientada a la ganaderia bovina, la agricultura, la explotaciéon made-
rera y el procesamiento de celulosa. En Valdivia, la capital, se llevan adelante diversas actividades
industriales. Ademas, el turismo es una importante fuente de desarrollo para la region, no sélo en
Valdivia, sino también en la zona interior lacustre. Ello ha contribuido a que Valdivia constituya, ac-
tualmente, una de las principales ciudades de Chile.

La region de Los Lagos también esta vinculada, principalmente, con el sector primario de la eco-
nomia: la ganaderia, la acuicultura y la industria forestal. Todas estas actividades incorporan pro-
cesos de industrializacidn, destacandose principalmente la salmonicultura, la ganaderia bovina, la
agricultura extensiva de cereales, la explotacion forestal y las actividades vinculadas con el turismo
relacionado con el sector primario (agroturismo).

Los SRl de Los Rios y Los Lagos se encuentran actualmente en un proceso singular de reorganiza-
cion institucional para adecuarse a la configuracion de las nuevas regiones. Esto genera una clara
diferencia en las caracteristicas de los mecanismos de coordinacion de nivel macro, meso y micro,
que poseen légicas propias no aplicables a la totalidad del sistema.

// LA INSTITUCIONALIDAD Y LA GOBERNANZA

La reciente organizacidn de estas dos regiones bajo una division politico-administrativa diferenciada
se relaciona con el lento proceso de conformacion de sus respectivos SRI. La problematica general
se plantea sobre la clara necesidad de, por un lado, establecer atribuciones vy, por otro, definir las
competencias para promover el fortalecimiento institucional. En concreto, el peso de la centraliza-
cién efectiva del pais, que también se percibe en la toma de decisiones, principalmente las relativas
ainversiones, supone una de las debilidades mas significativas del proceso de constitucién de lains-
titucionalidad de estas dos regiones. En Los Rios, la puesta en marcha de capacidades del SRI defi-
nidas desde la demanda de los agentes se ve limitada por los incentivos generados para desarrollar
los proyectos sostenidos por la financiacion publica disponible. Asi, se corre el riesgo de generar re-
des clientelares que encapsulen las innovaciones en circuitos locales de investigacién y desarrollo.

La falta de flexibilidad de los instrumentos también influye en la generacién de tensiones en la
evaluacion de la innovacién en el corto, el mediano y el largo plazo. A su vez, la imposibilidad de
disponer de los conocimientos que podrian generarse sobre la base de una adecuada evaluacién
guarda relacidn con el lento proceso de conformacion del SRI en Los Rios, debido a que se trata de
una regién nueva.

Entre los agentes generadores de conocimiento de Los Rios destaca la Universidad Austral de Chile,
una de las cuatro mejores del pais, en especial en el drea de las ciencias bioldgicas. A esta casa de
altos estudios se suman el Centro de Estudios Cientificos (CECs) de Valdivia y el Instituto Tecnoldgico
del Salmén (INTESAL). Por otra parte, en la regidn se encuentra el Consorcio Lechero, que no sélo se
relaciona con los productores y la industria lechera de la regién, sino también con aquellos de Los
Lagos y la Araucania. Este consorcio genera investigacion vinculada con la industria lechera en la



Universidad Austral y en la oficina regional del Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA, un
centro publico de 1+D).

En Los Lagos, la principal universidad que realiza investigacion, especialmente en acuicultura, es
la Universidad de Los Lagos, que cuenta con un Centro de Investigacion y Desarrollo de Recursos
y Ambientes Costeros, con tradicion de investigacion en diversas especialidades de la acuicultura.
En la region también existen instituciones dedicadas a analizar los procesos de regionalizacién y el
desarrollo de los SRI. La Universidad de Los Lagos, por ejemplo, cuenta con un Centro de Estudios
de Desarrollo Local y Regional cuya investigacién esta a cargo del Area de Definicién Problematica
e Investigacion, dedicada a realizar estudios relacionados con temas de desarrollo regional, cultura,
medio ambiente y economia.

En el sector empresarial se valora el gran avance realizado en lo que respecta a la promocién de
la innovacion. Particularmente relevante es el caso de la acuicultura en Los Lagos, que cuenta con
numerosas ferias de innovacion en las cuales se presentan iniciativas exitosas y con alto potencial
de crecimiento. Por otro lado, en esta regidn es necesario potenciar la innovacién no solamente a fin
de promover el desarrollo de la acuicultura, sino también para reconvertir y crear nuevos sectores e
instancias productivas que permitan que la regién no dependa de un solo sector econémico.

/1 LOS VINCULOS DE COLABORACION

En Los Rios el nivel de vinculacién entre los actores del SRI es muy bajo. La poca disponibilidad de
recursos y financiacion, por ejemplo, desincentiva las instancias de vinculacién entre agentes y el
desarrollo de la innovacion en el nivel sectorial y del SRI.

En cambio, la situacién en Los Lagos se caracteriza, en primer lugar, por un alto nivel de inte-
raccion entre los agentes, encabezados principalmente por el sector publico regional, que ha
podido concretar vinculos favorables con las universidades y las empresas en el caso de algunos
sectores en particular, como la acuicultura; en segundo lugar, se observa un escaso conocimiento
de las ventajas que puede implicar el desarrollo de la investigacién en algunos procesos produc-
tivos.

La interrelacidn de ambas regiones se pone de manifiesto, una vez mas, en la figura de la Universi-
dad Austral de Chile, la cual, pese a estar situada en la region vecina, estd muy involucrada en pro-
cesos de investigacidn junto con empresas radicadas en Los Lagos.

/1 LOS RASGOS MULTINIVEL

En el SRI de Los Rios, uno de los aspectos fundamentales del apoyo entre instituciones y del de-
sarrollo de los diversos sectores economicos guarda relacién con la convergencia o la divergencia
de objetivos. Se identifican objetivos que, en algunos casos, confluyen en términos de potenciar los
sectores del turismo y la acuicultura, mientras que al mismo tiempo se observa, mas bien, una dis-
paridad entre los objetivos nacionales y los regionales en ambos sectores productivos, lo cual influye
directamente sobre el nivel de evolucidn del SRI de esta region.

En Los Lagos se verifican limitaciones para materializar el proceso de innovacién regional en los
sectores con potencial de crecimiento identificados en el ambito nacional por el CNIC, debido a las
dificultades existentes para disponer del capital humano necesario. Ello evidencia el escaso poder
decisorio de las regiones en el ambito nacional y las limitaciones de su potencial para participar mas
activamente en la ruta chilena hacia la innovacién y la competitividad.
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Es significativo que en la gobernanza del SRl no se haga mencion a participacién alguna de los repre-
sentantes de las grandes empresas salmoneras de la region. Esto puede obedecer al hecho de que,
a pesar de que estas empresas tienen una fuerte dindmica innovadora, su dmbito de vinculaciones
es mas nacional que regional, y si existiera un espacio subnacional, ese espacio se compartiria entre
varias regiones salmoneras que enfrentan retos tecnolégicos similares.

/1 LA FINANCIACION DEL SRl

La existencia de financiacion proveniente mayoritariamente del sector publico y de incentivos de
estimulo a la demanda implementados desde los diversos fondos nacionales obedece al caracter
normativo y econémico que poseen mecanismos como Innova-CORFO, el FIC-Regional, la CONICYT y
los fondos del Servicio Nacional de Turismo (SERNATUR) de Chile, entre otros.

En cuanto a la financiaciéon regional, en el marco de la Agenda de Competitividad e Innovacidn, la
ley nacional de presupuestos de cada aho establecid, a través de una glosa especial referida a cada
servicio publico de fomento productivo,? la obligatoriedad de destinar al menos el 10% de su presu-
puesto anual para financiar iniciativas incluidas en la agenda regional.

En lo que respecta a las caracteristicas de los incentivos, en el caso de Los Rios provienen funda-
mentalmente de la financiacién publica, que constituye el principal estimulo, junto con los de tipo
normativo. En menor medida, asimismo, se destacan los estimulos ligados a la vinculacién. En cam-
bio, en Los Lagos se pone de manifiesto que la busqueda de recursos por parte de los agentes incide
en la configuracidn y las caracteristicas del SRI, con el subsiguiente impacto en la innovacién, ya que
el logro de metas individuales —incluso en el acceso a los fondos nacionales— puede constituir un
freno para el acceso de los diversos sectores productivos a los sistemas de incentivos, dando lugar
a disparidades intrarregionales y, en consecuencia, al estancamiento del conjunto del SRI.

2 La Corporacion de Fomento de la Produccion (CORFOQ), el Servicio de Cooperacion Técnica (SERCOTEC), el Fondo de
Solidaridad e Inversiéon Social (FOSIS), el Instituto de Desarrollo Agropecuario (INDAP), el Servicio Agricola y Ganadero
(SAG), la Direccion de Promocion de Exportaciones (ProChile), el Servicio Nacional de Capacitacion y Empleo (SENCE) y
la Corporacion Nacional de Desarrollo Indigena (CONADI).



/ EN SINTESIS

Chile fue un pais muy centralizado administrativamente hasta los afos setenta del siglo pasado,
cuando se inicié un limitado proceso de regionalizacion que en 2007 dio lugar a la aparicién de dos
nuevas regiones, una de ellas la Region de Los Rios (con capital en Valdivia), segregada de la anterior
Region de Los Lagos (con capital en Puerto Montt), las cuales han sido objeto de estudio en este tra-
bajo. A partir de 2007 son 14 las regiones que constituyen el pais, a las que se debe afadir la Region
Metropolitana (con capital en Santiago).

En este contexto, los SRI existentes deben ser considerados con reserva, ya que el proceso de des-
centralizacion no solamente es reciente, sino que ademas ha sido promovido y dirigido fundamen-
talmente desde el gobierno de la nacion. Mas aln, en el terreno de las politicas de innovacion este
impulso se traduce en un conjunto de medidas de gobierno que reflejan mas una voluntad de accion
gue resultados concretos. Estas medidas son de aplicacién horizontal en todas las regiones y re-
queriran cierto tiempo para producir los efectos deseados, tanto en lo que respecta a la gobernanza
como a la creacidn de vinculos al interior de los SRI.

De hecho, hasta avanzada la primera década del nuevo siglo, cuando se formalizé un conjunto de
iniciativas politicas, institucionales y financieras en relacién con la innovacion (royalty minero; crea-
cion del FIC, el CNIC y las ARDP; etc.), solamente se podia hablar de cierta institucionalizacion de los
SRI en algun caso particular (Regién VIl de Bio Bio). En el caso de Los Rios y Los Lagos, estas dos
regiones aun presentan, en buena medida, los rasgos propios de un SRI unificado.

La puesta en marcha de politicas de regionalizaciéon desde el centro tiene algunas ventajas en tér-
minos de la creacién de esquemas institucionales de gobernanza, ya que, de este modo, todas las
regiones tienen la oportunidad de vincularse con estas politicas y acceder a los recursos correspon-
dientes.

No obstante, los estudios de caso realizados también muestran las dificultades de implementacion
de las politicas en lo que respecta a algunos aspectos relevantes para la edificacién de los SRl en
Chile:

» La obtencion de visibilidad local para las nuevas instituciones (como es el caso de las ARDP en
las regiones estudiadas) y la interaccién en igualdad de condiciones con los restantes agentes
locales de la innovacion.

» La desigual distribucion de recursos, determinada principalmente a partir de las prioridades
nacionales y no tanto sobre la base de las necesidades o la demanda de caracter local. Este hecho
resulta mas visible como resultado del notable papel que han venido desarrollando las agencias
y los fondos publicos (nacionales) en la financiacidn de la innovacidn, creando en las empresas
una cultura muy orientada a satisfacer las prioridades nacionales en lugar de las necesidades
locales.

» Los sectores de relevancia nacional, como el sector de la salmonicultura, especialmente en
Los Lagos, actian en dos planos: uno de ellos se relaciona con los entornos o clusters locales y
otro, mas importante, tiene alcance nacional, dado el caracter estratégico de la citada industria.
Ello limita, desde un principio, el interés de los sectores nacionales en promover los mecanismos
regionales de gobernanza de la innovacion.

Entre los aspectos mas importantes para la consolidacién de los SRI, se destaca, en los casos anali-
zados, la necesidad de superar la escasa vinculacién del subsector académico con las empresas, asi
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como la existencia extendida de una cierta dindmica de oferta de servicios de investigacion: existen
investigadores que proponen proyectos a las empresas en funcidn de las oportunidades derivadas
de los mecanismos y los programas de financiacion existentes mas que de las necesidades detec-
tadas desde el propio sector productivo, tendencia que no contribuye al reconocimiento por parte de
las empresas de los aportes de la investigacion, ni tampoco ayuda a consolidar el SRI.

Para finalizar, cabe destacar una vez mas la diversidad regional de Chile. En este sentido, los casos
regionales estudiados presentan resultados opuestos, en alguna medida, a los observados en otras
regiones, como la Region VIl de Bio-Bio, la Regidn VIl de Maule o la Regidn V de Valparaiso, que cuen-
tan con un sector privado mas organizado y activo, una gobernanza publica mas fuerte y universida-
des con mayor capacidad de generar conocimiento y conectarse con la sociedad.

En este sentido, puede mencionarse como ejemplo el sector vitivinicola en la region del Maule (que
represento el 49% de la produccién regional en 2006), el cual sufrié una profunda transformacion y
dejo de constituir un mercado anticuado para convertirse en uno dindmico, con clara vocacidn expor-
tadora. La transformacién fue provocada por una profunda renovacién tecnoldgica que se produjo
gracias a la inversidn conjunta realizada por la industria, la CORFO y la CONYCIT, involucrando en el
proceso la participaciéon de varias instituciones universitarias chilenas. Este desarrollo del sector
dio lugar, en 2005, a la conformacién de dos grandes consorcios tecnoldgicos con la participacidn
de las principales asociaciones de productores de vino, los centros de investigacion del sector y las
universidades.



COLOMBIA

De acuerdo con la Constitucion politica de 1991, Colombia esta organizada en forma de republica
unitaria, descentralizada y con autonomia de sus entidades territoriales; esto significa que a los
departamentos y los municipios se les han otorgado ciertas atribuciones y funciones en materia de
planificacion y desarrollo, asi como en lo que respecta a los asuntos relativos al manejo de los recur-
sos naturales, si bien estas entidades territoriales no cuentan con autonomia legislativa o judicial.

En Colombia, las politicas publicas regionales estan dirigidas a los 32 departamentos mas el Distrito
Capital, que componen el pais, los cuales muestran una gran diversidad entre si tanto en su dimen-
sién geografica y poblacional, como en lo relativo a su ingreso per capita o a las caracteristicas de
su estructura productiva. Aunque los departamentos se agrupan en regiones geograficas, culturales
y econdmicas, no existe homogeneidad entre los departamentos que componen las regiones, y la
mayor parte de las politicas publicas estan dirigidas a los departamentos mas que a las regiones.

Recién a mediados de los afos noventa la investigacidon en ciencia y tecnologia empezé a adquirir
mayor importancia en la agenda de politicas publicas de Colombia y, mas recientemente, también la
innovacién adquirié un papel destacado. El avance paulatino de estas politicas en las ultimas cuatro
décadas permitié crear las bases institucionales y legales necesarias para promover el desarrollo
de las capacidades, las instituciones y la infraestructura bdsica de un sistema de ciencia e innova-
cion. Este proceso culminé en 2009 con la promulgacién de la nueva Ley 1286 de Ciencia y Tecnolo-
gia dirigida a promover la innovacidn en la generacién de conocimiento.

La nueva ley le asigna autonomia institucional a COLCIENCIAS, una entidad creada en los afnos sesenta,
al convertirla en Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnologia e Innovacién. Asimismo, crea el
Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (SNCTI) y el Fondo Nacional de Financiamiento a
la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacién (FONACyTI) y, entre otras medidas, establece la regionalizacion
de la ciencia, aunque ya en 1990 se habian creado Comisiones Regionales de Ciencia y Tecnologia con
el fin de vincular los intereses locales y regionales con la politica nacional de ciencia y tecnologia en las
regiones Centro Oriente, Pacifico, Costa Atlantica, Nororiente, Amazonia y Orinoquia.

No obstante, los resultados de la inversion en actividades de CTl son, hasta el momento, muy insu-
ficientes. Pese a los esfuerzos realizados en la ultima década, la inversion en ciencia e innovacion
en Colombia aln es notablemente baja en comparacidn con otros paises de la region. En 2006, por
ejemplo, Colombia invirtié sélo el 0,47% del PIB en actividades de ciencia e innovaciony el 0,18% en
I+D. En lo que respecta a la innovacion, si se compara el indice de Innovacién —que es un indicador
elaborado por el Banco Mundial- de este pais con el de otros paises de AL, se observa que Colombia
presenta valores inferiores a los de paises que son semejantes en otros aspectos, como Venezuela,
Costa Rica, Argentina, México, Brasil y Chile. La escasez de recursos publicos disponibles para la
cienciay lainnovacidén y el bajo uso de los ya existentes constituyen los obstaculos mas importantes
para el desarrollo de las actividades de I+D en este pais. Esto hace que sea urgente un replanteo, por
parte de COLCIENCIAS, de las politicas de financiacién de las actividades de CTI.

Pese a que el pais ha implementado desde hace anos una serie de acciones e iniciativas orientadas
a promover el desarrollo de las actividades de CTl en las regiones y los departamentos, las politicas
desarrolladas hasta el momento no han sido suficientes para impulsar en forma dindmica la inno-
vacion regional.

Se espera que el nuevo rol independiente y de poder que la nueva ley le ha otorgado a COLCIENCIAS
se traduzca en el disefio y laimplementacion de politicas mas efectivas y comprensivas del territorio

p.81



nacional. En este sentido, una de las tareas fundamentales de COLCIENCIAS es fortalecer la capa-
cidad institucional de las regiones mediante la promocion de las iniciativas locales y la facilitacion
del acceso a los recursos, asi como generar instancias para incrementar los recursos disponibles.
La institucionalidad planteada a partir de la Ley 1286 de 2009 establece la creacion de consejos
departamentales de prosperidad, con los que se vinculan los Comités Universidad-Empresa-Estado
(CUEE) ya existentes desde 2002, los Consejos Regionales de Competitividad y el Consejo Depar-
tamental de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (CODECTI, antes CODECyT), todos estos organismos
asesores de los gobiernos departamentales.

Esta nueva Ley de Ciencia, Tecnologia e Innovacion senté las bases para la puesta en marcha de una
politica de ciencia e innovacién mas cohesionada y dindmica. De este modo, se espera que tanto el
SNI como los SRI se conviertan en sistemas mads simples y articulados, priorizando la colaboracion
y la comunicacidn, no sélo entre los distintos tipos de agentes, sino también entre las entidades na-
cionales y regionales. Finalmente, cabe destacar un aspecto que sobresale en este analisis, que es
el escaso papel que los recursos publicos desempefian en Colombia en la financiacion de las activi-
dades de ciencia e innovacion, especialmente en el caso de los recursos de cofinanciacion (incluido
COLCIENCIAS), pero también en lo que respecta al crédito directo. La escasez de recursos publicos,
sin duda, retrasa el desarrollo de las actividades de ciencia e innovacion y puede ser considerada un
problema de orden nacional.

MAPA 3
COLOMBIA. DEPARTAMENTO DE ANTIOQUIA Y DEPARTAMENTO DEL VALLE DEL CAUCA

Antioquia

e BOGOTA

Valle del Cauca

COLOMBIA

Fuente: Elaboracion propia.



/ EL DEPARTAMENTO DE ANTIOQUIA

/1 LA HISTORIA, LA EVOLUCION Y EL CONTEXTO

En términos de importancia econdmica, Antioquia es el segundo departamento con mayor participa-
cion en el PIB nacional, después de Bogota, posicion que también ocupa en el ambito de la industria.
El sector mas importante es el de los servicios, pero también se destaca el industrial, que ocupa el
segundo lugar en el pais. En 2006, Antioquia tuvo una participacion del 24% en el empleo industrial
y ocupd el primer lugar en inversion industrial neta, con el 50%.

En lo que respecta a la innovacién, mas del 13% del gasto colombiano se ejecuté en este departa-
mento en ese mismo ano, ocupando Antioquia el segundo lugar en el pais, con un 19% del total de
las empresas innovadoras. No obstante, el gasto en 1+D sélo alcanzo el 1,4%, mientras que el 93% de
este gasto se realizé en Bogota.

El SRI de Antioquia lleva mds de dos décadas desarrolldndose a partir de la puesta en marcha de
iniciativas locales con una aproximacion bottom up, considerando a los agentes clave del proceso
como base de su construccidn. Ya en los afos ochenta, Antioquia contaba con grandes fortalezas y
una cierta estructura de ciencia y tecnologia en los sectores de conocimiento en el ambito académi-
co, productivo y publico, y por aquellos anos se planteé como reto desarrollar una politica de ciencia
y tecnologia que girara alrededor de la interaccion entre los agentes.

Tras la implementacidn de las iniciativas nacionales descentralizadoras, en 1993 la comunidad an-
tioquena inicié un proceso de integracion entre los agentes, liderado por Proantioquia, una insti-
tucion creada con el apoyo de la gobernacion del departamento para impulsar el desarrollo de la
region mediante la promocidn de la participacién de los agentes, de forma sistematica, a fin de inte-
grarlos al desarrollo del departamento. En 1995, siguiendo lo dispuesto en la ley nacional de ciencia
y tecnologia, Antioquia pasé a formar parte de la Comision Regional de Noroccidente, junto con los
departamentos de Quindio, Risaralda y Caldas.

Entre los afios 2002 y 2009, Antioquia logré un desarrollo importante en materia de integracién entre
los diferentes agentes del SRl y avanzé de forma decidida en la creacion y la consolidacidn de esce-
narios de apoyo a la innovacidn, asi como de estructuras de articulacién. De hecho, la regién cuenta
con un numero importante de entidades de interfaz publicas y privadas, tanto de orden nacional
como regional. Sin embargo, y a pesar de que se trata de uno de los SRI mas avanzados del pais,
aln subsisten problemas que impiden que estos esfuerzos se reflejen de forma proporcional en las
actividades de innovacion.

Recientemente, también la alcaldia de Medellin ha puesto en marcha importantes iniciativas en lo
gue respecta a la coordinacion de esfuerzos de las instituciones y las empresas para promover la
innovacion en el drea metropolitana.

// LAINSTITUCIONALIDAD Y LA GOBERNANZA

En Colombia, el esquema de gobernanza de los SRI en los distintos departamentos presenta
similitudes, en la medida en que las instituciones de nivel nacional, departamental e incluso
local desempenan un papel importante. En el caso del SRI de Antioquia, ademas de COLCIEN-
CIAS y de la gobernaciéon departamental, también hay que considerar en el plano politico el
liderazgo politico e institucional de la alcaldia de Medellin, que desarrolla politicas de inno-
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vacién que abarcan todo el ambito metropolitano. En este marco, las principales instituciones
antioquenas que facilitan la implementacién de las politicas de ciencia e innovacién son las
siguientes:

» EL CODECTI, creado en 2001 en el marco de la Politica Nacional de Ciencia y Tecnologia para
disenar la politica departamental de ciencia e innovacién e identificar los recursos para las inver-
siones en I+D. El Consejo es el interlocutor formal encargado de presentar al gobierno nacional
y a COLCIENCIAS la planificacion estratégica de las actividades de ciencia y tecnologia, asi como
de coordinar la formulacién y el desarrollo de la politica regional con las entidades municipales.
En el CODECTI participan las autoridades locales, los representantes de las universidades y del
sector productivo empresarial, las instituciones cientificas y tecnolégicas, y los organismos de
promocidn de la innovacidn. El papel del Consejo en el departamento se ha visto limitado debido a
gue no dispone de la capacidad ejecutiva ni de los mecanismos econdmicos y politicos necesarios
para asegurar la ejecucién de las politicas de ciencia e innovaciéon disefadas por este érgano,
situacion que se complejiza mas aun cuando las politicas cambian en funcién de las nuevas ad-
ministraciones.

» EL CUEE es una instancia regional organizada por acuerdo entre las universidades, sus grupos
de investigacién, las empresas del sector productivo y las entidades del Estado con el fin de
generar y promover proyectos de investigacién aplicada enfocados a atender las necesidades
tecnologicas de las empresas de la region, en la cual juegan un papel destacado las estructuras
de interfaz. Antioquia cuenta con alrededor de 41 entidades de educacidn, entre universidades,
corporaciones, centros de formacion, institutos, escuelas y fundaciones. Por su parte, de las siete
instituciones de educacion superior que existen en el departamento, la Universidad de Antioquia
y la Universidad Nacional sede Medellin son entidades publicas.

» En 2007, el CUEE cred la Corporacién Tecnova con el propdsito de promover de forma mds
dinamica la investigacion en las empresas y atender la demanda de innovacion. Las principales
universidades de la regién son socias de Tecnova, cuyo principal instrumento y logro mas signi-
ficativo lo constituyen las ruedas de negocios, eventos que tienen por objetivo generar un espacio
de interaccidn entre el sector empresarial y el académico en el nivel nacional.

» Ruta n es una agencia de innovacién y negocios creada en 2009 por iniciativa de la alcaldia de
Medellin, basada en la alianza de dos grandes empresas: la empresa de servicios publicos Em-
presas Publicas de Medellin (EPM) y la Empresa de Energia (UNE), filial de EPM. Tiene por objetivo
potenciar el fomento de las actividades de CTl en Medellin y servir de enlace entre todos los acto-
res del sistema de innovacion para la generacion de proyectos de impacto.

// LOS VINCULOS DE COLABORACION

En Antioquia, ademds de las instituciones mencionadas que estdn encargadas de articular la imple-
mentacion de las politicas de innovacion en el departamento (CODECTI, CUEE, Ruta n), existen otras
qgue cumplen un doble papel, en la medida en que actidan como estructuras de interfaz y a su vez
como prestadoras de servicios de innovacidn, realizando también, algunas de ellas, actividades de
investigacidn. Son entidades que dependen de distintos niveles administrativos: en el nivel nacional
se encuentra el Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA) con sus incubadoras de empresa; en el nivel
departamental destacan el Parque Tecnoldgico de Antioquia, la Red de Telemedicina de Antioquia,
el Centro de Ciencia y Tecnologia de Antioquia (CTA) y los clusters (en especial el textil) de la Cdmara
de Comercio.



Asimismo, ademas de las estructuras de interfaz citadas, el departamento cuenta con otros agen-
tes de apoyo, como los gremios que operan en el nivel nacional y regional: la Asociacion Nacional
de Empresarios de Colombia (ANDI) y la Asociacion Colombiana de las Micro, Pequeias y Medianas
Empresas (ACOPI); las entidades de normalizacidn, certificacion y calidad; o los centros regionales
de apoyo a la gestidn empresarial y de servicios empresariales.

El CUEE de Antioquia asume funciones de estructura de interfaz, siendo el de mayor desarrollo y
consolidacidn en el pais por haber concretado proyectos importantes con empresas destacadas que
han generado innovaciones de alto impacto. Sus limitaciones estan dadas por el bajo nivel de aso-
ciacionismo entre las empresas, la reducida presencia de PyME, la escasa presencia y el limitado
liderazgo de los gremios, y el bajo nivel de compromiso del gobierno departamental y municipal con
la promocion de la innovacidn. En este sentido, la creacidn de Tecnova fue de utilidad para enfrentar
estas dificultades mediante un efectivo ejercicio de las funciones de interfaz.

Un aspecto importante de la regién de Antioquia es la aparentemente débil relacidn de las empresas
con los agentes generadores de conocimiento, rasgo que da cuenta de una desarticulacién en el SRI
entre el sector productivo y el académico, pues la infraestructura de conocimiento es relativamen-
te sdlida en este departamento. Las iniciativas provenientes de las universidades y los centros de
investigacidn o desarrollo tecnoldgico son escasamente valoradas, pues las principales fuentes de
ideas para la innovacion se desarrollan al interior de las propias empresas (directivos, departamen-
tos de produccion), mientras que los departamentos internos de I1+D desempefan un papel de menor
relevancia.

/1 LOS RASGOS MULTINIVEL

El desarrollo de las politicas nacionales de ciencia e innovacién en Colombia se caracteriza por la
existencia de instituciones nacionales que las implementan en los diferentes departamentos, asi
como por la centralizacién de la mayor parte de los programas y los recursos publicos aplicados en
los departamentos para la promocidn de la ciencia y la innovacién.

A lo largo de las dos ultimas décadas, gracias a las disposiciones establecidas por las leyes de
ciencia y tecnologia de 1990y 2009, las politicas nacionales han promovido cierta descentralizacién
de las acciones y un mayor énfasis en la innovacion, si bien la delegacion de capacidades en las
diferentes gobernaciones sigue siendo limitada debido a que, como en el caso en Antioquia, estas
cuentan con medios muy reducidos para atender las prioridades locales no contempladas por la
politica nacional.

La importancia politica de Medellin y los recursos con que cuenta su alcaldia, derivados en bue-
na parte de la existencia de importantes empresas publicas como EPM (de alcance multinacional),
permiten la definicién de ambiciosas politicas y de medidas de apoyo a la innovacién con caracter
singular, que en la actualidad son implementadas principalmente por medio de Ruta n.

Las caracteristicas de Antioquia, que presenta una neta distinciéon geografica y econdmica entre la
conurbacion de Medellin (donde habitan dos tercios de la poblacion departamental) y el resto del de-
partamento, ponen de manifiesto que el nucleo determinante del SRI antioqueno, en alguna medida
desvinculado del resto, es la denominada drea metropolitana de Medellin.

Esto plantea un reto, actualmente no resuelto, en lo que respecta a la articulacion de las politicas
departamentales a fin de lograr un desarrollo integrado del territorio con base en la innovacion, asi
como la expansion de la cobertura de las iniciativas y los programas de innovacién con el objetivo
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de que estos alcancen un impacto mas global en el departamento, sobre la base del reconocimiento
tanto del perfil productivo diferenciado que este presenta en su conjunto —con gran presencia geo-
grafica del sector primario— como de las problematicas que plantea el desarrollo socioecondmico.

/1 LA FINANCIACION DEL SRI

La escasez de recursos publicos sin duda retrasa la puesta en marcha de las actividades de ciencia
e innovacion, cuestién que constituye una problematica de orden nacional. También hay que destacar
los esfuerzos realizados en el departamento para establecer fondos de innovacién que permitan
captar recursos nacionales o regionales orientados a financiar los programas locales.

En cuanto al tipo de gastos en innovacién que realizan las empresas, el mayor monto corresponde
a las tecnologias de capital, seguido por las tecnologias de gestion, las tecnologias transversales y
la capacitacion tecnoldgica, quedando muy rezagado el gasto en proyectos de I+D (que no alcanza el
1% del total del gasto en innovacion) en las empresas de gran tamano.

En lo que respecta a las fuentes de financiacidn de la inversién privada en innovacién, la banca pri-
vada y las empresas aportan la mayor parte de los recursos para financiar las actividades de inno-
vacion en Antioquia (46,4% y 42,7%, respectivamente), mientras que el sector publico apenas aporta
el 9% del total, del cual el 8,8% corresponde a créditos.

Las nuevas politicas de innovacidn derivadas de la ley de 2009 se dirigen en buena medida a abor-
dar esta situacidon. Ademas del establecimiento de los fondos nacionales, el Plan de Desarrollo de
Medellin (2008-2011) contempla la promocién de la ayuda a las empresas mediante la financiacidn
de sus proyectos de innovacion a través del Fondo de Innovacién creado por la alcaldia de Medellin.



/ EL DEPARTAMENTO DEL VALLE DEL CAUCA

/1 LA HISTORIA, LA EVOLUCION Y EL CONTEXTO

El Valle del Cauca es el tercer departamento de Colombia en importancia econémica. Representa un
10,5% del PIB nacional y cuenta con un sector industrial caracterizado por una elevada tasa de em-
pleo industrial (14% del total nacional en 2006) y una fuerte intensidad exportadora. De forma ana-
loga, el Valle concentra el 2,9% del gasto en 1+D y el 12,8% del gasto en innovacidn nacional, a pesar
de que el peso de la I+D empresarial es minimo (inferior al 2% del gasto empresarial en innovacidon
en el departamento).

La promulgacién de la Ley 29 de 1990 de Ciencia y Tecnologia significé un impulso desde arriba (top
down) para el SRI del Valle del Cauca. En 1995, el departamento pas6 a formar parte de una de las
comisiones regionales (Pacifico) junto con el Cauca, Chocé y Narifio. Desde 1995 hasta 2002, esta
Comision delegd las tareas de direccion en la Vicerrectoria de Investigaciones de la Universidad
del Valle, la cual, en ese entonces, estuvo asesorada permanentemente por un Comité Asesor de
Expertos. En ese periodo se creo el Plan Regional de Ciencia y Tecnologia del Pacifico Colombiano,
en el cual se identificaban claramente las demandas regionales en materia de ciencia y tecnologia.
Sin embargo, una de las debilidades de este Plan fue la ausencia de una articulacidn explicita con los
planes de desarrollo departamentales, motivo por el cual la iniciativa no logré promover las bases
productivas de las politicas de desarrollo industrial que el Valle requeria.

En ese mismo periodo, y en linea con las politicas nacionales, la gobernacidn del Valle del Cauca creo
el CODECTI, aprobado por los diferentes actores académicos y econdmicos del departamento, que
tuvo un alcance limitado, operativamente, a la promocién de la capacidad innovadora.

De forma paralela, la gobernacién y la sociedad civil desarrollaron el Plan Maestro de Desarrollo
Regional al 2015, que basa la estrategia de desarrollo econdmico y social de las ciudades alrededor
de la generacidn y la aplicacién del conocimiento. En el marco de esta iniciativa, el CODECTI fijo la
Agenda Prospectiva de Ciencia, Tecnologia e Innovacién al 2010, contando con el apoyo de COLCIEN-
CIAS y del SENA, por medio del Programa de Fortalecimiento de la Capacidad Regional de Ciencia y
Tecnologia.

// LAINSTITUCIONALIDAD Y LA GOBERNANZA

En el marco de los cambios institucionales y de politica de ciencia e innovacién derivados de la Ley de
2009, la Asamblea Departamental del Valle del Cauca credé en noviembre de 2009 el CODECTI como
ente formulador y coordinador de la politica de CTl del departamento, y autorizé la conformacion del
Fondo-Cuenta para la Ciencia, Tecnologia e Innovacion en el Valle del Cauca, encargado de canalizar
los recursos publicos y privados de orden nacional e internacional y los recursos departamentales
del presupuesto de inversidn de cada ejercicio. El papel de este érgano es limitado, entre otras ra-
zones, debido al insuficiente liderazgo del gobierno regional y los gobiernos locales, liderazgo que
resulta indispensable para promover una mejor articulacién del sistema vy, sobre todo, una mayor
captacidn de recursos para el desarrollo de los proyectos de innovacién.

Las universidades publicas que operan en el Valle del Cauca son la Universidad del Valle, la Univer-
sidad Nacional sede Palmira, la Universidad Auténoma de Occidente y la Universidad Santiago de
Cali. A lo largo de la ultima década, la evolucion del nimero de graduados universitarios registré
un comportamiento algo erratico en este departamento, con una cifra de egresados actual inferior
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a la registrada a principios de la década de 2000. A este descenso del total de graduados se suma
la ligera reduccidn registrada en los recursos destinados a la investigacion en la Universidad, pese
a la duplicacién del nimero de investigadores activos, muy orientados a la investigacion académica
distanciada de las aplicaciones efectivas que demandan las empresas, como muestra la inexistencia
practica de patentes aprobadas y licenciadas.

/1 LOS VINCULOS DE COLABORACION

De forma paralela a lo que ocurre en Antioquia, el CODECTI, en cuanto organismo principal del SRI
qgue coordina las politicas publicas de innovacidn nacionales con la politica regional y con las ac-
ciones llevadas adelante por las entidades municipales, esta a cargo de promover las relaciones
universidad-empresa-estado y la cultura de innovaciéon y emprendimiento en la regién. El CUEE del
Valle del Cauca (CUEEV) creado en 2006 esta constituido por empresarios, rectores de las universi-
dades que integran la Red Universitaria para la Innovacién en el Valle del Cauca (RUPIV) y represen-
tantes del gobierno departamental y municipal, y tiene por objetivo fortalecer las relaciones entre
estos agentes a fin de incrementar la innovacion y la competitividad en el departamento.

La RUPIV, creada como complemento del CUEEV, estd conformada por las principales universida-
des del Valle del Cauca como una red de transferencia de conocimientos y tecnologia orientada a
promover la construccién de un SRI en el departamento. En el Valle, el CUEEV y la RUPIV juegan un
papel destacado. De hecho, la mayor parte de la politica de ciencia e innovacién y su implementacion
estan lideradas por estas dos instituciones que tienen como prioridad incluir en el proceso tanto a
las empresas como a la academia y que, entre otras actividades, organizan cada afio una Rueda de
Negocios de Ciencia, Tecnologia e Innovacién.

Otras entidades que desempenan un papel dindmico en el Valle son Innovalle y Parquesoft. Innovalle
es un programa reciente financiado por la gobernacién y el Ministerio de Educacién Nacional, que
busca identificar resultados de investigacion con potencial de ser transferidos al sector productivo,
en colaboracién con el CUEEV. Por su parte, Parquesoft es un parque tecnoldgico de software. De
esta forma, el departamento ha logrado la consolidacidon del cluster de arte digital, ciencia, tecnolo-
gia y servicios relacionados.

Los instrumentos de apoyo e interfaz que tienen un papel creciente en el Valle, como los servicios
gremiales y las camaras de comercio, y también los organismos que se desempenan en el terreno
de la certificacion y los servicios de metrologia, estan mas orientados a promover la mejora de la
gestién empresarial o la formacidn que la innovacién tecnoldgica como tal.

Asi, si bien en el Valle existe un nimero importante de agentes, iniciativas y programas para articular
los intereses y las acciones de los diferentes actores del SRI (el CUEE, por ejemplo, ha creado nuevos
escenarios que operan efectivamente como interfaz), buena parte de estas instancias son recientes,
por lo que aun resulta dificil evaluar su impacto.

/1 LOS RASGOS MULTINIVEL

En el Valle del Cauca, la introduccién de la innovacién empresarial ha ido extendiéndose a partir de
la implementacidn de las politicas y los programas nacionales, en especial desde los anos noventa,
motivo por el cual tanto la institucionalidad departamental como los mecanismos de vinculacién
responden a un diseno estandarizado, expuesto anteriormente en este trabajo, que es comun para
todos los departamentos.



En este caso, la limitada iniciativa de las instituciones municipales no promueve el surgimiento de
visiones alternativas en el plano departamental o local. Por otra parte, las medidas vinculadas con
el desarrollo del SRI abarcan basicamente la capital del departamento (Santiago de Cali) y su area
metropolitana, lo cual plantea la necesidad de promover un diseno que permita lograr una cobertura
departamental mas global y que contribuya a expandir de forma real el alcance del SRI.

/1 LA FINANCIACION DEL SRI

Teniendo en cuenta que las firmas vallunas invierten un monto mayor que otros departamentos en
tecnologias asociadas con procesos productivos, y que su gasto en |+D es muy bajo (no llega a re-
presentar el 2% del gasto total en innovacidn), no resulta contradictorio que el sector empresarial se
base en los recursos propios (67,2%) y, en menor medida, en aquellos provenientes de la banca pri-
vada (25,7%) para financiar su innovacion. En cuanto al crédito directo, que también es bajo, el Fondo
para el Financiamiento del Sector Agropecuario (FINAGRO) y el Banco de Desarrollo Empresarial y
Comercio Exterior de Colombia (BANCOLDEX) juegan un papel preponderante como fuente de apoyo
a la ciencia y la innovacién.

Si bien se puede suponer que el reducido volumen de los recursos publicos disponibles para la finan-
ciacién de las actividades de ciencia e innovacién, incluidos los provenientes de COLCIENCIAS, limita
el desarrollo de la investigacion en el departamento del Valle del Cauca, las evidencias anteriores
ponen de manifiesto la necesidad de articular los elementos de apoyo y promocién de la innovacion
en el departamento a fin de potenciar el uso de los recursos disponibles.
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EN SINTESIS

En lo que respecta a las politicas publicas de investigacion e innovacién en Colombia, si bien su desa-
rrollo se inicié de forma temprana, pues se remonta a los anos sesenta del siglo pasado, estas politi-
cas han contado histéricamente con escasos recursos, que no se han correspondido con el desarro-
llo del sector de investigacidn ni del sector empresarial. Por otra parte, pese a la estructura unitaria
del Estado colombiano, ya desde la sancidn de la Ley de Ciencia y Tecnologia de 1990 se planted un
cierto nivel de regionalizacién —en especial, en lo que concierne a la creacidn de instituciones para
promover la participacion de los departamentos— para la implementacidn de las politicas, aunque
con un impacto limitado.

La nueva Ley 1286 de 2009 representa un paso adelante al menos en tres aspectos muy relevantes
para el avance de los SRI: el fomento de la innovacién empresarial, el impulso de los consejos de-
partamentales con la mision de promover la articulacion entre las empresas y las universidades, y
el aumento de los recursos previstos. Asimismo, la Ley se destaca por la mayor relevancia adminis-
trativa concedida a COLCIENCIAS.

Los departamentos en Colombia muestran una gran heterogeneidad, tanto en lo que respecta a su
dimensién como a su estructura demografica, territorial y productiva, con una elevada concentracion
de la actividad econdmica en tres departamentos, que dan cuenta del 50% del PIB del pais: Bogota,
con el 24,8%; Antioquia, con el 14,4%; y Valle del Cauca, con el 10,5%. Estos dos ultimos han sido
objeto de estudios de caso, y si bien presentan similitudes, también muestran diferencias que ilus-
tran la complejidad de los SRI, incluso cuando se trata de regiones que poseen un nivel de desarrollo
bastante similar. Estas diferencias se observan tanto al analizar el dinamismo empresarial de cada
departamento o drea metropolitana, como al considerar el perfil de las instituciones académicas y
su apertura o sus vinculaciones con el entorno.

Tanto Antioquia como Valle del Cauca presentan una estructura territorial en que las capitales de-
partamentales cuentan con condiciones de aglomeracidn diferentes a las del resto del departamen-
to, lo cual da lugar a una elevada concentracidn productiva, asi como de las capacidades en gene-
racion de conocimiento, las instituciones politicas, las agencias promotoras de la investigacién y la
innovacion, y los organismos de apoyo a las interrelaciones entre los actores que tienen por objetivo
impulsar el desarrollo del SRI. Buena muestra de ello es el caso de Medellin, cuya alcaldia esta en
proceso de conseguir los medios necesarios para desempefar un papel relevante en la promocion
de la innovacion metropolitana, complementando sus recursos y sus ventajas de proximidad con las
iniciativas semidescentralizadas de las politicas nacionales.

Asimismo, las zonas departamentales externas a las grandes concentraciones metropolitanas plan-
tean un importante reto al disefo de las politicas de innovacién (y de las politicas educativas), las
cuales deben estar relacionadas con las politicas de promocidn del desarrollo econdmico a fin de
evitar la creacién de polos de innovacidn aislados de su entorno y de modelos de desarrollo de dos
velocidades.



MEXICO

La Constitucién politica del 5 de febrero de 1917 establece que México es una republica representati-
va, democratica y federal, constituida por 31 estados y un Distrito Federal, unidos en una Federacidn,
pero libres y soberanos en su régimen interno.

El Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT), creado en 1970, es un organismo publi-
co descentralizado que tiene como misién la definicion de las politicas de ciencia y tecnologia de
México y que, ademds, implementa la mayoria de los programas y los instrumentos de fomento y
financiamiento del sector. En materia de vinculacidn y transferencia tecnoldgica, cuenta con orga-
nismos como el Foro Consultivo Cientifico y Tecnoldgico (FCCyT), que representa los intereses y las
demandas de la comunidad nacional de ciencia e innovacion, y los Consejos Estatales de Ciencia y
Tecnologia agrupados en la Red Nacional de Consejos y Organismos Estatales de Ciencia y Tecnolo-
gia (REDNACECYT), que llevan adelante actividades concretas en cada uno de los estados.

La Ley de Ciencia y Tecnologia de 2000 y otros cambios normativos establecieron el compromiso de
los estados para elaborar sus respectivas leyes, sus comisiones de ciencia y tecnologia, y sus planes
o programas de ciencia y tecnologia. Sin embargo, no todos los estados han avanzado por igual en el
cumplimiento de estos compromisos. Los planes de ciencia y tecnologia tienen un caracter indicati-
vo, es decir, funcionan a modo de propuestas y recomendaciones, y las acciones concretas dependen
del presupuesto anual disponible.

En México se crearon nuevos esquemas de financiacién y nuevos programas que comenzaron a ope-
rar en 2002, como los fondos para el desarrollo tecnoldgico y la innovacidn en el sector productivo,
los fondos sectoriales para la investigacion aplicada, los fondos de cooperacidn internacional (el
National Science Foundation, NSF, de Estados Unidos, el Programa Marco de la Unién Europea, etc.)
y, en particular, 30 Fondos Mixtos (FOMIX) con financiamiento compartido entre el CONACYT vy los
gobiernos de los estados.

La descentralizacion de recursos fue implementada en concertacion con la REDNACECYT y a partir
del establecimiento de la Conferencia Nacional de Ciencia y Tecnologia, dos instancias en las cuales
se fijan los criterios de prioridad y operacidn de los instrumentos regionales de fomento de la ciencia
y la innovacion.

En materia de financiamiento, la politica nacional de CTI privilegia mucho mas la formacién de re-
cursos humanos que la investigacion y la innovacidn, siendo el presupuesto publico para ciencia y
tecnologia el 0,36% del PIB en promedio en la Ultima década, con un maximo del 0,43% del PIB. Los
datos disponibles no estan desglosados para los 32 estados del pais. Sin embargo, es posible notar
que en el periodo 2001-2007 el programa que en términos cuantitativos brindé mas apoyo fue el
de Estimulos Fiscales. Asimismo, se observa que el Unico programa con vocacion eminentemente
regional es el de Fondos Mixtos, que se constituye por medio de un convenio de colaboracién entre
el CONACYT y el gobierno de los estados y/o municipios para la conformacidn de un fideicomiso. Sin
embargo, este programa soélo cuenta con el 6,2% de los recursos del CONACYT, y su presupuesto es
complementado por fondos de los gobiernos estaduales.

Es importante destacar el limitado nimero de empresas que participan en los programas de apoyo del
CONACYT (el Registro Nacional de Instituciones y Empresas Cientificas y Tecnoldgicas, RENIECYT, en el
cual deben estar inscriptas la empresas que desean participar en los programas del CONACYT, conte-
nia en 2008 Unicamente 2.170 empresas), dato que constituye una referencia acerca de la dimensién
del universo de empresas que realizan actividades de innovacion y desarrollo tecnoldgico en el pais.
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MAPA 4
MEXICO. ESTADO DE GUANAJUATO Y ESTADO DE QUERETARO

MEXICO

Querétaro

iGua ajuato

e DF

Fuente: Elaboracion propia.

/ EL ESTADO DE GUANAJUATO

/1 LA HISTORIA, LA EVOLUCION Y EL CONTEXTO

Guanajuato es un estado que ha experimentado un proceso de industrializacién reciente, impulsado
en las ultimas tres décadas, caracterizado por la coexistencia de sectores tradicionales con otros
de alta tecnologia, asi como por la creciente participacién de las instituciones publicas y privadas
en la creacion de dindmicas de aprendizaje tecnoldgico e innovacion. A partir del afo 2000, en Gua-
najuato se destaca la presencia del sector automotriz y de autopartes. Sin embargo, gran parte de
las empresas son de capital extranjero, motivo por el cual los patrones de comportamiento tecno-
légico estan estrechamente ligados a las estrategias del principal cliente (General Motors) y a los
departamentos de I1+D de la red de proveedores, generalmente ubicados en Estados Unidos y Europa.
En contraste, en sectores como el calzado y la agroindustria predominan las pequenas y medianas
empresas de capital nacional.

En comparacion con otros estados, Guanajuato tiene mds historia en lo que respecta al desarrollo
de capacidades institucionales de apoyo y fomento a la ciencia y la tecnologia, sobre todo a partir de
la creacion del Consejo de Ciencia y Tecnologia (CONCYTEG) en 1996. El Consejo ha implementado
instrumentos para fomentar las capacidades cientificas y tecnoldgicas del estado y promover una
cultura de innovacion en las empresas, en coordinaciéon con el CONACYT, los organismos y las aso-
ciaciones empresariales, y otras dependencias del estado de Guanajuato.

Por tanto, en el estado estan presentes los elementos constitutivos de un SRI: junto con el CONCYTEG,
se destacan los centros publicos de investigacidn que han logrado evolucionar de centros de servicios
tecnoldgicos y de capacitacidn técnica a verdaderos centros de 1+D que colaboran con algunas grandes
empresas en proyectos conjuntos, en el marco de los incentivos federales a la innovacién; los sectores



manufactureros anteriormente mencionados; y las redes de innovacion formadas por empresas y cen-
tros de investigacion para realizar investigacion aplicada desde una perspectiva sectorial.

En lo que respecta a las politicas y las dindmicas institucionales orientadas a la construccién de los
SRI, en Guanajuato se identifican acciones de gobierno y estrategias top down disenadas para contra-
rrestar los efectos de la apertura y las sucesivas crisis de las industrias tradicionales de ese estado,
sobre todo en lo relativo a la industria del calzado. La conformacién de redes de innovacién puede
constituir el punto de partida para la construccion de capacidades colaborativas de innovacién, de-
sarrolladas desde una perspectiva a la vez sectorial y regional.

// LAINSTITUCIONALIDAD Y LA GOBERNANZA

Guanajuato es uno de los pocos estados de México que ha desarrollado instrumentos y acciones
especificas para fomentar la innovacidn, atendiendo a las prioridades sectoriales.

Entre las politicas de fomento a la ciencia y la innovacidn, destaca la gama de instrumentos que
operan en el dmbito federal —en especial, el CONACYT-, mds numerosos en comparacién con aque-
llos que integran el CONCYTEG en el nivel estadual. En un nivel intermedio, existe un conjunto de
programas que cuentan con financiacion federal, en los cuales el CONCYTEG participa ocupandose
de la evaluacion y la selecciéon de las propuestas que presentan las empresas, las cuales son con-
sideradas en funcidén de las necesidades y las prioridades del propio estado. También existen dos
programas federales con patrocinio de la Secretaria de Economia que son implementados en forma
conjunta con dos organismos estataduaes, Prosoft y el Fondo PyME.

EL CONCYTEG opera con la cobertura de la Ley de Fomento a la Investigacidn Cientifica, Tecnoldgica
y de Innovacion para el Estado de Guanajuato y los recursos recaudados por el FOMIX CONACYT-Go-
bierno del Estado de Guanajuato. Es importante sefialar que la implementacidn de los instrumentos
y las estrategias del CONCYTEG constituye un proceso gradual, que avanza en funcién de los recur-
sos presupuestales disponibles y la colaboracién de otras instancias presentes en el estado.

Guanajuato se distingue por ser uno de los estados mas activos en materia de promocion de la in-
vestigacion, el desarrollo y la innovacién por medio de la puesta en marcha de varios programas
del CONCYTEG. Sin embargo, estas acciones han tenido impactos moderados, sobre todo en materia
del aprovechamiento por parte del sector productivo del conocimiento cientifico y tecnoldgico que
producen las instituciones de educacién superior y los centros de investigacion. De todos modos, el
caso de Guanajuato es ejemplar, ya que ocupa el cuarto lugar nacional en lo que respecta al fomento
de las capacidades tecnoldgicas a partir de la implementacion de los programas del CONACYT, y el
segundo lugar en el nivel nacional en lo que hace al desarrollo de sus capacidades cientificas.

/1 LOS VINCULOS DE COLABORACION

Si bien, en conjunto, las universidades de Guanajuato establecen escasos vinculos con el sector pro-
ductivo para fomentar el desarrollo de la innovacién, y este ultimo no aprovecha la masa critica de
recursos humanos ni la infraestructura disponibles en esas instituciones, en el marco de las estra-
tegias de promocién de la vinculacién el CONCYTEG promovid, en 2006, el desarrollo de 14 redes de
innovacion en sectores que van desde la agroindustria hasta el sector automotriz, pasando por otros
como la mecatrénica y la energia renovable, ademas de los tradicionales sectores textil y del calzado.

Estas redes constituyen una asociacién entre las empresas, los centros de investigacion y otras
agrupaciones sectoriales productivas para realizar investigacion aplicada desde una perspectiva
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sectorial. Las redes se establecen como instituciones privadas no lucrativas, en general son presi-
didas por empresarios e incluyen en su estructura consejos técnicos consultivos, en los cuales se
busca integrar a diversos especialistas de centros y unidades de investigacion.

Las redes de innovacién podran funcionar como un catalizador de proyectos colaborativos de inno-
vacién en el mediano y el largo plazo, siempre y cuando las empresas logren desarrollar mayores
capacidades tecnoldgicas y se interesen por vender sus productos en mercados mas competitivos. A
pesar de que los resultados obtenidos hasta la fecha son desiguales y no concluyentes, la experien-
cia en si puede ser considerada positiva en la medida en que favorece la conexién de las empresas
con entidades de investigacion e institutos tecnoldgicos.

// LOS RASGOS MULTINIVEL

Existe una relacién de cooperacidn entre los dmbitos estadual y federal, principalmente entre el CON-
CYTEG, por un lado, y el CONACYT y la Secretaria de Economia, por el otro. La importancia relativa de
los instrumentos de promocidn de la investigacion e innovacidn que operan en el ambito federal en
comparacién con los mecanismos del CONCYTEG que se desarrollan en el nivel estadual, y el hecho de
que en los programas de financiamiento federal el CONCYTEG participe en la seleccion de las propues-
tas de las empresas, conducen a fortalecer los espacios de cooperacidn entre los ambitos.

Existe la posibilidad de lanzar iniciativas de apoyo a la innovacién que abarquen espacios mas am-
plios, tales como un conjunto de estados limitrofes. Ello puede ofrecer posibilidades de aumentar la
eficacia y la eficiencia de esas iniciativas en los casos en que esos estados tengan caracteristicas
similares o constituyan una macrorregion. En este sentido, se han identificado algunas iniciativas y
proyectos de este tipo. No obstante, la dindmica politica y administrativa presenta dificultades que
seran dificiles de sortear en lo que respecta a la definiciéon de marcos estables de colaboracion.

/1 LA FINANCIACION DEL SRI

En 2002 se constituyo el FOMIX de Guanajuato, que a la fecha es el que mas proyectos ha financiado
en comparacion con los otros estados del pais. Junto con él operan nuevos programas: Proinnova,
Innovatec, Innovapyme, asi como dos programas federales, dependientes de la Secretaria de Econo-
mia, que son complementados por los organismos estaduales Prosoft y el Fondo PyME.

El dnico programa con vocacidn eminentemente regional es el programa FOMIX, orientado a impul-
sar la investigacion y la innovacidn en varias areas prioritarias. Este programa, que sélo cuenta con
el 6,2% de los recursos del CONACYT, incorpora fondos del gobierno estadual que llegan a duplicar
los recursos del programa.

Los recursos obtenidos por Guanajuato de programas como FOMIX, asi como de los programas sec-
toriales AVANCE, Ultima Milla y Estimulos Fiscales 2001-2007, representan un 3% del total federal
disponible para estos programas. Dadas las caracteristicas de estos, se produce una importante
concentracidon geografica en las cuatro principales zonas urbanas e industriales del pais (Distrito
Federal, Nuevo Ledn, Estado de México y Jalisco). Ahora bien, Guanajuato supera la participacién de
Nuevo Leodn y del Distrito Federal en el Fondo de Innovacion, que son las principales zonas indus-
triales del pais, lo cual revela el dinamismo de las empresas para concursar por los incentivos del
gobierno federal y destinar recursos propios a proyectos de innovacién, asi como la capacidad del
estado de Guanajuato de dinamizar a estas empresas.



/ EL ESTADO DE QUERETARO

/1 LA HISTORIA, LA EVOLUCION Y EL CONTEXTO

Querétaro cuenta con 65 instituciones de educacion superior (IES) y 42 centros de investigacion, lo
cual le confiere una posicion privilegiada en materia de capital humano en comparacidn con otros
estados del pais. El estado experimenté un incremento sustancial en la cantidad de investigadores,
triplicando el numero de investigadores registrados en el periodo 1989-2008. El crecimiento del
personal dedicado a la investigacion se registro en todas las areas. Asimismo, un 18,2% de los inves-
tigadores del estado son miembros del Sistema Nacional de Investigadores, cifra comparable con la
gue presentan estados de mayor poblacién, como Guanajuato y Nuevo Ledn.

Hace aproximadamente tres décadas, se inicid la creacion de centros publicos de investigacion agru-
pados en el Sistema de Centros del CONACYT, que en la actualidad se estan orientando hacia la oferta
de servicios complejos, la formacidn de posgrado de los recursos humanos (los posgrados de estos
centros cubren la demanda de las empresas de Querétaro, asi como de los estados vecinos) y el de-
sarrollo de capacidades de I1+D y de cooperacién con las empresas. Junto con estos centros, se han
desarrollado otros organismos dedicados a brindar asistencia técnica y realizar actividades de 1+D
y ensayos de laboratorio, destinados a atender las necesidades de empresas de varios sectores de
Querétaro y otros estados.

En la ultima década, la inversidn de las empresas nacionales y extranjeras relacionadas con la pro-
duccion de autopartes y electrodomésticos, y recientemente la inversion de la industria aeronautica,
en particular, han contribuido a mantener el dinamismo productivo de la regién, en especial en el
sector metalmecanico. El desarrollo y el incremento de las capacidades tecnoldgicas del sector me-
talmecdnico en Querétaro se produjo como resultado de la convergencia de clientes pertenecientes
a cadenas globales de produccion, que demandan alta precisidn y rapidez, y una importante oferta
de personal técnico e ingenieril en el estado.

Desde el punto de vista de la organizacion industrial, existen un conjunto de grandes empresas na-
cionales y extranjeras, asi como diversas redes de PyME integradas por industrias proveedoras de
las empresas de autopartes, fabricantes de maquinaria y equipo mecanico, y empresas del sector
eléctrico, entre otros actores. En este sentido, la densidad del tejido industrial en el sector de la
metalmecanica y la intensidad de las interacciones cliente-proveedor establecieron la pauta para
impulsar una suerte de escalamiento tecnoldgico colectivo.

// LA INSTITUCIONALIDAD Y LA GOBERNANZA

En el caso de Querétaro, como en la mayoria de los estados del pais, no existen programas o disposi-
tivos para fomentar el desarrollo de las capacidades en materia de ciencia e innovacion con recursos
estaduales, y es por eso que el Consejo de Ciencia y Tecnologia del Estado de Querétaro (CONCYTEQ)
se dedica principalmente a gestionar y promover el uso de los recursos provistos por los programas
federales.

EL CONCYTEQ, cuya fundacion data de 1986, es el Consejo de Ciencia y Tecnologia de mayor anti-
gliedad en el pais. Sin embargo, a lo largo de sus mas de 20 anos de existencia no ha desarrollado
programas propios para impulsar actividades de innovacidén. Es un organismo que se encarga de la
promocidn de la ciencia y la tecnologia, pero que dispone de poco presupuesto para ejecutar otros
programas mas alla de la divulgacion cientifica y el apoyo a la formacion. En los ultimos anos, el
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Consejo ha implementado algunas iniciativas particulares, pero su principal actividad es la gestion
del programa FOMIX, asi como de los nuevos programas del CONACYT de estimulo a la innovacidn
implementados a partir de 2009.

La mayor parte de las iniciativas del CONCYTEQ se orientan principalmente a la promocidn de la di-
mensidn cientifica, quedando en segundo plano el apoyo al desarrollo tecnoldgico, con excepcidn de
los programas del CONACYT. En lo que respecta a estos ultimos, por ejemplo, el CONCYTEQ coordina
y participa en una de las tres Alianzas Estratégicas y Redes de Innovacion (AERI) que existen en el
estado, la de aeronautica, en la cual colaboran diversas universidades, centros de investigacion y
empresas del sector.

/1 LOS VINCULOS DE COLABORACION

En Querétaro se identifica la emergencia de interrelaciones y redes de conocimiento e innovacién
derivadas de las estrategias implementadas por la industria, que promueven procesos de creci-
miento industrial y tecnoldgico, asi como el aprovechamiento de los efectos de la aglomeracién y
los incentivos federales a la innovacidn, ya desde la década del noventa. Este proceso tuvo lugar en
ausencia de una sélida politica publica destinada a fomentar la innovacién en el ambito del estado,
en tanto que las acciones del CONCYTEQ se han enfocado principalmente al fortalecimiento de las
capacidades cientificas.

El caso del sector aeronautico es el paradigma de esta evolucion, ya que durante los ultimos cinco
anos Querétaro ha constituido un territorio atractivo para su establecimiento y desarrollo, como
resultado de la existencia de una consolidada industria de autopartes, electrénica y metalmecanica
capaz de cumplir con elevados estandares de produccidn y calidad. Asimismo, la existencia de cen-
tros publicos y privados de investigacion y desarrollo en areas como la produccién de materiales,
la ingenieria mecdanica y otras, junto con la presencia de una mano de obra cualificada, constituyen
elementos estratégicos que fueron positivamente considerados por diversas empresas internacio-
nales del sector, entre las que destaca la canadiense Bombardier Aerospace, que se instalé en 2005
en el estado de Querétaro y establecido numerosos convenios con universidades para la formacidn
de recursos humanos.

La siguiente fase consiste en colaborar con los centros de investigacidn para promover el desarro-
llo de tecnologia conjunta, y en este sentido desde 2009 se han integrado las universidades y los
centros publicos junto con otras grandes empresas en la red de innovacion de aerondautica, que esta
coordinada por el CONCYTEQ.

/1 LOS RASGOS MULTINIVEL

Ya se trate del presupuesto del CONACYT o de otros programas de la Secretaria de Economia, la
disponibilidad de recursos federales para la puesta en marcha de iniciativas o programas de apoyo
a la innovacion ofrece crecientes oportunidades para promover el desarrollo del SRI de Querétaro.
En este sentido, las mayores dificultades para seguir esta senda en el corto plazo radican en la
compleja negociacidn del estado con los 6rganos federales correspondientes a fin de acceder a los
recursos necesarios.

Asimismo, en Querétaro el sector de la aeronautica ofrece una importante oportunidad para el es-
calamiento tecnoldgico de la industria metalmecdnica del estado, que permita la evolucidn hacia la
manufactura de bienes mas complejos.



A su vez, las experiencias de vinculacién para la promocion de las actividades de |+D+i, como aque-
llas que facilita la red de innovacién aeronautica, constituyen un buen ejemplo de los efectos que ge-
nera este tipo de vinculacion para la innovacidn, que el SRl impulsa mas por estrategia de los actores
que por el beneficio que significan las politicas estaduales ad hoc.

/1 LA FINANCIACION DEL SRI

El esquema de financiacidn publica del SRl de Querétaro parte del mismo esquema ya descripto en
el caso del estado de Guanajuato, y estd integrado por el CONCYTEQ, que no ha desarrollado progra-
mas especificos de innovacidn en el estado, siendo su principal actividad la gestion del FOMIX y de
los nuevos programas del CONACYT puestos en marcha a partir de 2009. Sin embargo, es preciso
sefalar que, en el marco del Programa de Vinculacion Academia-Industria, se formé un grupo de
investigacion de alto nivel en materia aerondautica, financiado con fondos del gobierno federal.

Otro programa federal, el Fondo PyME, dependiente de la Secretaria de Economia, contribuye a la
financiacion de la Comision para el Fomento Econdmico de las Empresas del Sector Industrial, Ae-
roespacial, Comercial y de Servicios del Estado de Querétaro (COFESIAQ).
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EN SINTESIS

Pese al caracter federal de la Republica de México, aun esta vigente el peso histérico del centralismo,
qgue ha dejado su huella en la implementacion de las politicas, la financiacidn y el establecimiento de
las prioridades en materia de ciencia e innovacidn, lo cual se traduce en una escasez de iniciativas
de caracter estadual y en el limitado alcance de las acciones emprendidas por los actores regionales
ligados a la innovacién.

Otra de las légicas que subyace a la debilidad de las capacidades regionales de innovacion se deriva
de las caracteristicas de los entornos productivos y de la politica nacional en materia de desarrollo
industrial, cuyo foco se ubico en las ultimas cinco décadas en la creacién de cadenas de proveeduria,
el aprovechamiento de los recursos naturales y el bajo costo de la mano de obra, lo cual condujo al
desaprovechamiento de las oportunidades de inversidn en sectores con perfiles tecnolégicos y ten-
dentes al uso intensivo del conocimiento.

En el ano 2000, el pais llevo a cabo reformas en materia de ciencia y tecnologia con la finalidad de
incentivar la innovacion en los estados y, sobre todo, la inversién privada en I1+D. No obstante, el Pro-
grama de Estimulos Fiscales sigue siendo el de mayor impacto financiero, mientras que los FOMIX
constituyen un instrumento que ha ido orientando la investigacion aplicada hacia las problematicas
propias de cada estado, si bien su aprovechamiento es desigual dadas las grandes asimetrias de los
presupuestos estaduales.

Mientras que la mayoria de los estados del pais carecen de programas particulares de fomento de
la ciencia y la tecnologia, entre los casos estudiados Guanajuato destaca como uno de los pocos que
ha implementado instrumentos y acciones especificas (por ejemplo, las redes de innovacién) para
atender las prioridades sectoriales, mientras que en Querétaro se registra un impulso incipiente a la
formacidn de redes de alta tecnologia.

En lo que respecta a laincorporacidn de los centros de generacidn de conocimiento en la articulacién
de los SRI, tanto en las universidades como en los centros publicos de investigacidn predomina una
logica orientada a la investigacidn cientifica, y sus relaciones con el sector productivo comprenden
principalmente los servicios de ensayos de laboratorio, la asistencia técnica a las PyME vy, en es-
pecial, la formacién de recursos humanos cualificados, siendo limitado el desarrollo de proyectos
colaborativos de I+D.

Asi pues, en cuanto a la dinamica de los actores locales que operan en el marco de los SR, los casos
estudiados permiten esbozar algunas conclusiones:

» El elemento dominante en relacidn con los SRI es el caracter escasamente descentralizado
tanto de las politicas de ciencia y tecnologia, como de los recursos necesarios para atender las
prioridades de los estados, pese a la existencia de una institucionalidad estadual en condiciones
de jugar un papel relevante en la construcciéon del SRI.

» Aun resulta muy limitada la orientacion de la investigacidn académica a satisfacer las necesi-
dades concretas del sistema productivo.

» En algunos estados, como Guanajuato, destaca la implementacion de acciones de gobierno y de
estrategias top down dirigidas a contrarrestar los efectos de las crisis de las industrias tradicio-
nales por medio de iniciativas de caracter mixto, sectorial y regional, como es el caso de las redes
de innovacidn que buscan promover la vinculacién universidad-empresa.



» Se observan procesos de articulacion local derivados del escalamiento tecnoldgico provocado
por la incorporacién de algunos sectores al mercado internacional. Un ejemplo lo constituye el
sector aeronautico de Querétaro, cuyos actores principales -las empresas y los centros de inves-
tigacién— han sabido aprovechar los incentivos federales a la innovacion.

Esta situaciéon muestra el nivel alin poco desarrollado de los SRI en México, cuyo estudio debera
profundizar el analisis de la informacién sobre aspectos relativos al comportamiento econédmico y
tecnologico de las empresas, que hoy resulta de dificil acceso tanto en lo que concierne a las esta-
disticas generales, como a los resultados de las encuestas de innovacién en el nivel de las empresas.
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CUADRO 1A

AMERICA LATINA (4 PAISES).
CARACTERIZACION ESQUEMATICA DE LOS SISTEMAS REGIONALES DE INNOVACION (SRI)
DE 8 REGIONES EN 4 PAISES

BRASIL

Institucionalidad y gobernanza

Historia, evolucion y contexto

Vinculos de colaboracion

Fortalezas

| Debilidades

Fortalezas

| Debilidades

El modelo catarinense
se asemeja al modelo
de desarrollo europeo:

Desarrollo
incipiente de la
institucionalidad.

Presencia de
medidas de tipo
defensivo, sin que

Relaciones poco
formalizadas entre

Las colaboraciones
locales sélo buscan
acortar distancias

< | aglomeraciones productivas . PP técnicas con los
< Z |diversificadas y eficientes en Buen nivel f::}gr?f?pgpagc?gﬁ de gaeselgﬁﬂglé%%nss competidores
= &£ |los principales polos urbanos y | cientifico de las contigur . S-St mediante la oferta
= P ; ; la industria. investigacién y las e
< & economicos. universidades. empresas locales de servicios
W < |Desarrollo de industrias Dispersién Procesos de L | tecnicos basicos.
O |tradicionales lideradas geografica de la aprendizaje muy Dinamica asociativa | ¢, 1ahoraciones
etituci ; vinculados con empresarial P
por grandes empresas con institucionalidad la adauisicion de vinculada con APL. | muy limitadas a las
capacidad para negociar en areas quisi " | empresas de mayor
incentivos fiscales. subrregionales. magquinaria. tamano.
Politicas muy . La cooperacion
. Cooperacion entre .
Gran influencia de los vinculos orientadas a las las empresas alcanza singular-

\ | con el mercado externo sobre | Estructuras de industrias basadas | | " ' o mente a las grandes

o | los procesos de aprendizaje, conocimiento con en trabajo de bajo | 40 o e valor empresas.

5 y zatl_tadcodncentradcié?_ delas vodcacién formativa costo. transnacionales. Escasa colaboracion
actividades productivas e y dé servicios Desconexidn entre . entre las institucio-
innovadoras en determinadas | técnicos basicos. las infraestructuras gziiglﬁzaDntea::Z?CtO nes de educacion/
areas. de I+D+iy el sector desarrollg formacion y las

empresarial. : empresas.
. .. Institucionalidad y gobernanza Vinculos de colaboracion
Historia, evolucion y contexto — —
Fortalezas | Debilidades Fortalezas | Debilidades
Falta de

< ; reconocimiento

~E Insti!:ucionalidad r:;et?tir::ﬁ:cl)igs del papel de las

< creciente en Elaboracién de interfaz con universidades, en

j g lcaosnrcergelggi%i. centralizada de participacion del palrt|cul.ar len la

< | Los SRl experimentan de agencias politicas por parte | sector privado salmonicultura.

@ |un proceso reciente de especificas (ARDP) de las agencias (por ejemplo, enel | pardida creciente de

< _destl:_entr_a'lizgclién cton ad : P ) " |nacionales. sector turistico). asociacionismo entre
Implicacion del sector privado xistencia de . las microempresas_
local. h La cen,tralldad .

:cr;frﬁz;fit\::;tuljgs del pais afecta Alto nivel de
Regiones con poco desarrollo reciben a oqo la conformacion interaccién entre
1 U | de los elementos constitutivos financierc?d)é la institucional del SRI. | agentes del sector
) O |del SRI. CONICYT _ publico que se Escasa colaboracion
K=] 2 : zalta de flexibilidad | b3 hiasmado en entre las institucio-
x Existencia de e los instrumentos | g |3ciones entre nes de educacion/
W importantes detfo_rcri\ecri\to ge :asD . | las universidades, |formaciény las
3 3 instituciones de activicades de [+U+1. ] 5457 como egtre empresas
empresas de

educacion superior.

algunos sectores,
como el acuicola.




VALLE
DEL CAUCA

ANTIOQUIA

GUANAJUATO

QUERETARO

COLOMBIA

Institucionalidad y gobernanza

Historia, evolucion y contexto

Vinculos de colaboracion

Fortalezas

| Debilidades

Fortalezas

| Debilidades

En ambos departamentos se
ha impulsado el desarrollo de
los SRI: en Antioquia, desde
una aproximacion bottom up;
en Valle del Cauca, desde una
aproximacion mas de tipo top
down.

La escasez de recursos
para actividades de I+D ha
ralentizado el proceso de
consolidacion de los SRI.

Se aprecian nuevos desarrollos
legislativos que potencian las
actividades de 1+D+i.

Importante
participacion
municipal y del
sector privado en
la configuracion de

la institucionalidad.

Configuracion de
infraestructuras de
I+D+i con potencial
de actuacién.

Se promueve el
desarrollo de la
institucionalidad
desde un
planteamiento
fundamentalmente
metropolitano.

Destacan las
relaciones
interempresariales
y la presencia de
estructuras de
interfaz

Papel destacado del
CUEE.

Escasa colaboracion
entre instituciones
de educacién
superiory
empresas.

Bajo nivel de apoyo

Presencia de

un entramado
institucional para
la formulacién

de politicas y

la promocion
financiera de las
actividades de CTI.

La relevancia de
las instituciones
regionales
contrasta con el
escaso liderazgo
del gobierno
regional.

Existencia

de diversas
instituciones para
la vinculacién.

Destaca el cluster
de software
Parquesoft.

financiero publico
departamental

y estatal a las
instituciones de
interfaz.

Institucionalidad y gobernanza

Historia, evolucion y contexto

Vinculos de colaboracion

los SRI de ambos estados,
con un mayor protagonismo
empresarial en Querétaro.

Las actuales politicas
territoriales de ambos estados
pretenden lograr una mayor
autonomia.

universidades.

Fortalezas | Debilidades Fortalezas | Debilidades
Presencia de
instituciones de
Desarrollo interfaz. Necesidad de
. . despertar el interés
incipiente de la Impacto adn Creacion de redes de lgs emprelsas
institucionalidad. modergdo de de innovacién en tradicionales
) las acciones sectores productivos. or meiorar sus
. . Buen nivel promovidas desde . ) P et
Desarrollo diferencial de cientifico de las el CONCYTEG. Existencia de capacidades

grandes empresas
en sectores que
demandan avances
en tecnologia.

tecnoldgicas y su
internacionalizacion.

Papel activo de

los centros de
investigaciony
educacion superior.

Red de instituciones
de investigacién y
desarrollo aplicado
y de formacioén que
ofrecen servicios
complejos.

Falta de programas
e instrumentos
estaduales para

el fomento de
actividades de CTI.

Importante impacto
de la IED para

el desarrollo de
sectores como el
aeronautico.

Promocién de
acciones de
vinculaciéon por
medio de proyectos
concretos.

Escasa relevancia
de las acciones
para fomentar

la vinculacion
universidad-
empresa.

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de informacidn presentada en este capitulo.
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CUADRO1B

AMERICA LATINA (4 PAISES).

CARACTERIZACION ESQUEMATICA DE LOS SISTEMAS REGIONALES DE INNOVACION (SRI)
DE 8 REGIONES EN 4 PAISES

BRASIL

Rasgos multinivel

Financiacion del SRI

Fortalezas

Debilidades

Fortalezas

| Debilidades

Las politicas nacionales
se aplican en las regiones

Hay programas orientados a
promover los APL, cuyo efecto
sélo repercute en ciertas partes

< |con los sesgos especificos ere
< 2 |de cada caso (por ejemplo, del territorio de los estados.
E o |APL). No se consideran los problemas
< ﬁ Politica estadual de concretos de comunidades
wn S reequilibrio territorial minoritarias.
que evita la distribucion Existencia de macrorregiones
desigual de la actividad en | hragileRas, pero sin ningln efecto
el SRI. real en las politicas de innovacion.
*<C | Tendencia a articular -
& | deformacrecientelas |58 AT LS S externas
w | politicas nacionales con las . :
O | estaduales, orientadas por estan supeditadas a las cadenas
los APLyla; demanda p de valor internacionales.
Rasgos multinivel
Fortalezas | Debilidades
~<_t Falta de acoplamientp entre el
E Concentracién de las PMCy l:—.llAgenda Nacional de
< & |actividades que potencian | Innovacion.
- 2 el SRl en algunas partes de | parte de la regién no integra
o la region. el SRI dado su escaso nivel de
< desarrollo.

Tendencia al aumento
de la desconcentracion
regional del gasto fe-
deral en I+D desde las
regiones mas grandes
hacia las restantes.

Creciente instituciona-
lizacién de la finan-
ciacién estadual de la
innovacion empresa-
rial (por ejemplo, los
incentivos fiscales).

Papel preponderante
de los mecanismos
estaduales diversifica-
dos publicos y privados
de financiacién con
apoyo de legislacion e
incentivos.

Baja de la participacion
estadual en la financiacién
de la innovacion, junto

con una escasa inversion
privada.

Parte del apoyo financiero
se destina a empresas
medianas y grandes
provenientes de fuera del
estado.

Necesidad de orientar gran
parte de los recursos del estado
a las prioridades relacionadas
con el crecimiento y el empleo.

CHILE

Financiacion del SRI

Fortalezas

| Debilidades

-

LOS RIOS-
LOS LAGOS

La reciente segregacion de

las dos regiones impone

un proceso de creacion de

institucionalidad.

Polarizacion de las actividades
de |+D+i en territorios
especificos de la regién.

Los actores de la
region acuden a la
financiacion publica
para costear los
proyectos de la
iniciativa regional.

Insuficiente disponibilidad
de recursos publicos

y privados para hacer
frente al menor nivel

de desarrollo de estas
regiones en comparacion
con el resto del territorio
nacional.




VALLE
DEL CAUCA | ANTIOQUIA

VALLE
peL CAUCA

GUANAJUATO

Rasgos multinivel

COLOMBIA

Financiacion del SRI

Fortalezas |

Debilidades

Fortalezas

| Debilidades

Desde hace un par

de décadas, se estan
produciendo intentos de
descentralizacion, como
lo evidencia la creacién de
las Comisiones Regionales
de Ciencia y Tecnologia

en 1990 y de los Consejos
Departamentales de
Ciencia y Tecnologia en
2000.

Las politicas de innovacidén
que se aplican tienen caracter
nacional.

La competencia
interdepartamental por la
captacion de fondos nacionales
es uno de los procedimientos
de asignacion de recursos a las
iniciativas regionales.

Papel destacado de
los recursos privados
en las actividades de
innovacion.

La escasez de recursos
publicos retrasa ciertas
actividades de CTI.

Rasgos multinivel

Financiacion del SRI

Fortalezas |

Debilidades

Fortalezas

Debilidades

Intentos de descentraliza-
cion por medio de la puesta
en marcha de los Consejos
Estaduales de Ciencia 'y
Tecnologia.

Posibilidades limitadas de
las iniciativas que se dirigen
a diferentes estados, consti-
tuyendo una macrorregién.

Dificultades en las negociaciones
de los estados con los 6rganos
federales para acceder a recursos
a fin de proporcionar mayor apoyo
a la innovacion.

Dificultades politico-adminis-
trativas para impulsar acciones
que impliquen la participacion
conjunta de diferentes estados o
de territorios limitrofes.

Reciente crecimiento
de los recursos que
maneja el estado, tanto
del CONACYT, como de
la Secretaria de Eco-
nomia (por ejemplo, el
Fondo PyME).

Competencia creciente por
la captacion de recursos
nacionales adicionales.

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de informacion presentada en este capitulo.
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Los Sistemas Regionales de Innovacion
en Ameérica Latina:
conclusiones y recomendaciones

Juan José Llisterriy Carlo Pietrobelli (Banco Interamericano de Desarrollo, BID)

Este capitulo tiene por objetivo presentar las conclusiones obtenidas como resultado del estudio
realizado, proponer una serie de recomendaciones de politica y sugerir nuevos caminos que per-
mitan profundizar el analisis de los sistemas territoriales de innovacion. A tal fin, en una prime-
ra seccion se revisa el concepto de SRI, su aplicabilidad en el caso de AL y los limites que puede
presentar la operatividad del concepto cuando este es aplicado tal como se lo utiliza en los paises
desarrollados, sin considerar las diferencias existentes entre los diferentes contextos. En segundo
lugar se sintetizan las conclusiones de los estudios cuantitativos realizados, resaltando el valor que
este tipo de investigaciones tienen en la region e identificando los objetivos a ser alcanzados para
gue estos trabajos alcancen un mayor desarrollo e impacto en el futuro. En tercer lugar se presen-
tan las conclusiones obtenidas a partir del analisis transversal de los estudios de caso presentados
en el capitulo 3, se contrasta el concepto de SRI con la evidencia alcanzada y se extraen algunas
lecciones preliminares de las experiencias analizadas. En la cuarta seccidn se expone una serie de
recomendaciones consistentes con las lecciones extraidas del analisis de los SRI de la regién y con
practicas internacionales exitosas. Por ultimo, se proponen lineamientos para continuar y ampliar
los alcances de este estudio, asi como para profundizar el desarrollo de la agenda de los sistemas
territoriales de innovacién en AL.



UNA DEFINICION OPERATIVA DEL CONCEPTO
DE SISTEMA REGIONAL DE INNOVACION

La revision del origen y la naturaleza del concepto de SRl realizada en el Capitulo 1 de este trabajo
llevé a optar por un enfoque operacional para describir los actores del sistema, su comportamiento,
las relaciones que estos entablan entre siy el papel desempenado en el sistema por los mecanismos
de intercambio de conocimientos y de aprendizaje que promueven la innovacion.

Asheim y Gertler proponen una discusién muy util sobre el papel del territorio en la transmisién de
conocimiento. Los autores afirman que no es posible entender adecuadamente la innovacién si no se
aprecia el rol central desempenado por la proximidad espacial y la concentracion (Asheim y Gertler,
2005: 292). Segun ellos, es dificil intercambiar “conocimiento tacito” (Polanyi, 1967) a largas distan-
cias, dado que la innovacion esta siempre basada en las interacciones y los flujos de conocimiento
entre las empresas, los organismos de investigacion y las entidades publicas de interfaz, tales como
los centros para la transferencia tecnoldgica y las agencias de desarrollo local, entre otras. Los
procesos de aprendizaje estan, por lo tanto, cada vez mas organizados socialmente, y el resultado
de lo anterior es la creciente capacidad de la actividad de innovacion de difundirse en procesos de
aprendizaje por medio de la interaccidn entre actores (Lundvall, 1992). El proceso de innovacién y
de aprendizaje es “social’, en el sentido de que se desarrolla entre las empresas, las agencias y las
organizaciones. Aunque las empresas de un determinado territorio no pueden apropiarse completa-
mente de la innovacién generada por la interaccién entre los diferentes actores, sélo las empresas
locales pueden beneficiarse de las ventajas y las economias externas generadas en ese territorio. La
razén de ser de los SRl reside en la existencia de trayectorias tecnoldgicas y de mejora de la produc-
tividad de las firmas que se basan en el conocimiento tacito y el aprendizaje local, y en la presencia
de organizaciones de generacion y difusidn del conocimiento cuyos resultados pueden ser explo-
tados econdmicamente por el conjunto de las empresas de un territorio, aunque también puedan
aplicarse fuera de la region. Asi, los SRI pueden ser concebidos como la infraestructura institucional
de apoyo a la innovacion y su difusién que se desarrolla en la estructura productiva de una regién.

La utilizacién del concepto en AL es todavia bastante incipiente, si bien en la practica los distintos
actores que componen un SRl interactian desde hace décadas, particularmente en las regiones, los
estados o los departamentos mas avanzados y con mayor densidad institucional y de relaciones.
Ademds, el concepto de SRI ha sido vinculado muchas veces con los conceptos de cluster territorial
y de aglomerado productivo local —bajo la forma de APL, en el caso de Brasil-, inspirados en las ca-
racteristicas de los distritos industriales italianos. En ambos casos, un factor clave consiste en la fa-
cilidad para transmitir conocimiento tacito por medio de las relaciones entre las empresas locales, y
entre estas y las universidades, asi como mediante las relaciones con las empresas multinacionales
o que forman parte de una cadena de valor global. En efecto, la clusterizacién de firmas que trabajan
en el mismo sector, “compitiendo o colaborando con otros sectores conexos, tiende a desencadenar
procesos que generan no sdlo flexibilidad y dinamismos sino también aprendizaje e innovacién”
(Doloreux y Parto, 2005).

Varios fendmenos concurren para promover el debate sobre la productividad en el territorio y sus
determinantes, y sobre cdmo esta se vincula con el buen funcionamiento del SRI. Por una parte,
resulta cada vez mas evidente que el desarrollo tecnoldgico ha asumido una creciente importancia
en la productividad y la competitividad de las empresas en mercados que son cada vez mas compe-
titivos en el nivel global. Por otra parte, los gobiernos nacionales otorgan cada vez mayor prioridad
a las politicas tecnoldgicas y de innovacidn, y también se enfrentan a la necesidad de asignar los
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recursos destinados a esas politicas de forma descentralizada y adaptada a las condiciones de cada
territorio, a fin de impulsar la eficiencia de las medidas implementadas. En tercer lugar, los gobier-
nos subnacionales estdn asumiendo una responsabilidad cada vez mayor respecto de las tareas de
promocidn del desarrollo econédmico, lo cual los lleva a plantear de manera mas decidida su papel
de dinamizadores y convocantes de los actores territoriales, asi como a disefar sus propias politicas
regionales de innovacion.

En este contexto, la utilizacidn del concepto de SRI resulta de utilidad desde el punto de vista ope-
rativo. De acuerdo con esta linea de pensamiento, cabe afirmar que “las regiones, especialmente
cuando han desarrollado clisteres y una maquinaria administrativa para el apoyo de la empresa
innovadora, representan comunidades mas representativas de intereses econdémicos, definen acti-
vidades econdmicas genuinas y pueden aprovechar vinculos y sinergias auténticas entre los actores
econémicos” (Cooke, 2001).

En consecuencia, el presente trabajo adopta un planteamiento eminentemente pragmatico, con el
objetivo de explorar cdmo es posible favorecer los procesos de innovacién en el territorio, abriendo
el camino para el desarrollo de una discusidn conceptual mas amplia en investigaciones futuras.

LA HETEROGENEIDAD DE LOS SISTEMAS REGIONALES DE INNOVACION EN
AMERICA LATINA: ANALISIS SOBRE LOS MODOS EN QUE ESTOS SISTEMAS
PROMUEVEN LA INNOVACION EN LAS EMPRESAS

Los resultados presentados en el Capitulo 2 pueden contribuir de modo importante a mejorar el
conocimiento actualmente disponible sobre los SRl en AL por tres razones. En primer lugar, se trata
de un tipo de estudio nuevo, no realizado con anterioridad en AL, en lo que respecta al uso de la téc-
nica multivariante aplicada en distintos paises de la regién, asi como en lo relativo a la investigacion
econométrica del impacto de los SRI en el comportamiento innovador de las empresas. En segundo
lugar, el tipo de estudio realizado permite extraer algunas conclusiones, aun preliminares, y sefiala
una linea de trabajo que permite el disefio de politicas basadas en evidencias previas. En tercer lu-
gar, el trabajo se basa en informacion original, destacada tanto en términos cuantitativos como de
calidad, la cual, sin embargo, resulta insuficiente para profundizar este tipo de estudios, motivo por
el cual esta experiencia constituye un estimulo para la produccidn, en el nivel regional, de datos que
permitan avanzar en el andlisis de los SRI en el futuro préximo.

La primera parte del trabajo cuantitativo, el analisis de clusters de regiones, agrupa las regiones de
cada pais analizado de acuerdo con las similitudes o las diferencias observadas en variables rele-
vantes para el estudio de los SRI, como la provisidn de recursos para la innovacidn, la produccion de
conocimiento o la cooperacidn entre los actores, discriminando a su vez las diferencias regionales
en funcion de la especializacidn productiva y otros indicadores demograficos y socioeconédmicos.
Este analisis da como resultado una tipologia de los SRI de cada pais que, a su vez, se puede compa-
rar con las del resto de los paises analizados, y que permite, asimismo, disponer de un panorama de
los SRI de AL comparable, por su método de andlisis, con los de otras regiones del mundo. El estudio
realizado permite clasificar los SRI estudiados en cuatro grandes categorias: agropecuarios, indus-
triales, industriales avanzados y regiones-capital. La naturaleza de esta clasificacién es el resultado
de la metodologia utilizada y del conjunto de las variables consideradas, y esta condicionada por la
limitada disponibilidad de datos de calidad adecuada. A pesar de ser relativamente simple, esta cla-
sificacién es muy similar a la que se obtiene en economias mas avanzadas y representa una primera
experiencia muy valiosa, que habra de ser reproducida y profundizada.



La OCDE realiz6 un estudio en 239 regiones de paises desarrollados, predominantemente europeos,
utilizando una técnica de anélisis de clusters muy similar basada en 12 variables regionales (Ajmo-
ne y Maguire, de proxima publicacién), y desarrollé una nueva clasificacion que distingue entre los
hubs de conocimiento, las zonas de produccién industrial (proveedores de manufacturas y servicios;
centros de produccién intensivos en capacidades; centros de servicios y produccion rural; antiguos
centros manufactureros) y las regiones periféricas (escasamente pobladas en paises ricos; de iner-
cia estructural o desindustrializadas; y rurales de baja poblacion). Esta clasificacion, probablemente
no aplicable de forma directa a los paises de AL, ilustra, sin embargo, un buen nimero de similitudes
entre los diferentes andlisis realizados. Por una parte, destaca la heterogeneidad de los SRI entre
los diferentes paises y al interior de cada pais; por otra parte, la relevancia de la especializacion
productiva y de la estructura geografica y socioecondmica de las regiones es un aspecto que esta
presente en el analisis de los paises de la OCDE y en los estudios sobre los paises de AL. Un aspecto
de la clasificacidn utilizada para el estudio de los paises de la OCDE que puede ser de interés para AL
es la consideracion de las regiones periféricas. La tipologia de los SRI pone de relieve que las politi-
cas tecnolégicas nacionales deben aplicarse en el territorio y las politicas regionales de innovacion
deben adaptarse a las necesidades de cada sistema local. Esto es tanto mas cierto en el caso de las
regiones que estan situadas a mayor distancia de los nucleos innovadores y que presentan condi-
ciones socioecondmicas y demograficas mas complejas, en las cuales resulta dificil identificar un
funcionamiento sistémico de los procesos de aprendizaje e innovacidn. En conclusidn, este trabajo,
pionero en AL, inaugura una interesante linea de analisis para avanzar en la clasificacion de los SRI
y, a su vez, permite considerar muy diferentes lineas de politicas de innovacién para cada una de las
tipologias de regiones consideradas.

La segunda parte del trabajo cuantitativo presentado en el Capitulo 2, que consiste en el analisis eco-
nomeétrico de los factores de los SRI que influyen en el comportamiento innovador de las empresas,
también constituye un esfuerzo pionero entre los estudios de innovacién de nivel subnacional en AL.
El hecho de que este estudio sélo se haya podido realizar para los casos de Chile y Colombia, y sobre
la base de una diferente seleccidn de variables caracterizadoras de cada SRI, es una indicacion de
la escasez de informacién, o de la dificultad de acceso a la informacidn disponible en este campo.
Sin embargo, la posibilidad de mostrar resultados para estos dos paises es sumamente importante,
ya que abre otra nueva via de estudio que permitird profundizar el andlisis de los SRI de AL, en la
medida en que se incrementen el caudal y la calidad de los datos disponibles y, sobre todo, de las
encuestas de innovacidn. Los resultados del analisis multinivel muestran hallazgos valiosos, como
el importante papel que asumen las caracteristicas de las empresas en el desempeno innovador y el
efecto desigual, en ambos paises, de las caracteristicas del SRI en las capacidades innovadoras de
las empresas. Un tercer resultado del andlisis es la constatacion del efecto moderador de las carac-
teristicas demograficas y socioecondmicas de las regiones sobre los retornos de los esfuerzos de
las empresas en materia de innovacidn. Asimismo, este ultimo punto es consistente con los hallaz-
gos de Rodriguez-Pose y Comptour (2010), quienes realizaron un andlisis que abarcé 152 regiones
de Europa. En su estudio, los autores arribaron a la conclusién de que el crecimiento alcanzado por
medio de la innovacion en Europa esta relacionado con la presencia de condiciones socioeconé-
micas adecuadas. A su vez, observaron que las variables tradicionales de I+D tienen una conexion
inicial débil, que crece con el tiempo y que también estd condicionada a la existencia de condiciones
socioecondmicas adecuadas. En otro estudio similar sobre las regiones europeas, Rodriguez-Pose
y Crescenzi (2008) muestran como la capacidad innovadora de cada regién esta influenciada por la
presencia de determinadas condiciones socioecondmicas que resultan indispensables para la ges-
tacion y la asimilacion de la innovacion y para su transformacion en crecimiento econémico, asi
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como por la interaccion entre la investigacién local y la investigacidon desarrollada en otros espacios
geograficamente cercanos. Estos resultados permiten distinguir algunas implicaciones para el di-
sefo y la implementacién de la politica de innovacion si se considera que, mientras que la inversidn
en 1+D en las regiones avanzadas no sélo tiene un impacto positivo en el crecimiento econdmico de
esas regiones sino también en el desarrollo de las regiones limitrofes, por medio del efecto spillover
(derrame tecnoldgico), la misma inversidon en regiones periféricas que no retnan las condiciones
de entorno adecuadas puede no producir los resultados esperados. Esto no quiere decir que en las
regiones periféricas no sea preciso invertir en I1+D y en la promocidn de la innovacion, sino que indica
que esas inversiones deben ser complementadas por politicas dirigidas a crear las condiciones ne-
cesarias para que el conocimiento generado pueda ser asimilado de forma adecuada por los agentes
econdmicos.

Como conclusion de estos dos estudios cuantitativos de los SRI de AL, es posible afirmar que no
es suficiente fortalecer una sola funcién entre aquellas que resultan esenciales en los sistemas de
innovacion, sino que es imprescindible reforzar todas las funciones: la interaccion entre los agentes
del sistema regional; la capacidad de absorcién de nuevo conocimiento por parte de las empresas;
y la infraestructura de CTI de la regidn. Asimismo, estos estudios muestran que es posible aplicar
métodos cuantitativos al andlisis de los SRl y que la mejora de la informacion disponible y del acceso
a esa informacion permitird desarrollar una nueva y promisoria linea de investigaciones en el nivel
subnacional.

LOS SISTEMAS REGIONALES DE INNOVACION EN AMERICA LATINA:
CONCLUSIONES DE LOS ESTUDIOS DE CASO

En esta seccidn se realiza una revision transversal de los estudios de caso presentados en el Ca-
pitulo 3 a la luz del concepto de SRI, y se extraen algunas lecciones que en la siguiente seccién se
plasmaran en recomendaciones de politica.

El Capitulo 3 presenta una sintesis de ocho estudios de caso realizados por cuatro equipos de in-
vestigadores de Brasil, Chile, Colombia y México, cuyo resultado, fundamentalmente descriptivo, fue
sintetizado en torno a cinco ejes interpretativos considerados relevantes para el analisis de los SRI.
El primer eje, constituido por la historia y la evolucion de los SRI, es relevante porque proporciona el
contexto y el marco de actuacion de los SRI, mientras que los ejes restantes se destacan porque dan
cuenta de las funciones constitutivas de los SRI (gobernanza e instituciones; vinculaciones del sector
empresarial con otros actores; tensiones entre diferentes niveles territoriales; y financiamiento). La
revision transversal de la informacidn provista por los estudios de caso se integra con los resultados
obtenidos del andlisis de otros casos complementarios que se mencionan para ilustrar y comple-
mentar los datos cualitativos disponibles.

LA HISTORIA Y LA EVOLUCION DE LOS SRI

La historia y la evolucién de los SRI, asi como su contexto politico y econdmico, son altamente re-
levantes para analizar su desempeno. Los cuatro paises estudiados presentan historias diferentes,
caracterizadas por su grado de descentralizacién, la secuencia de decisiones de politica, la evolucidn
de la estructura productiva y la interaccién de las instituciones de conocimiento y de gobierno con el
sector productivo. Sin embargo, parece clara la tendencia a una mayor territorializacion de las politi-
cas de innovacidn, tanto por la descentralizacion de las politicas nacionales como por el surgimiento
y la consolidacidon de politicas regionales de innovacién.



Chile cuenta con un estado altamente centralizado, gobiernos regionales relativamente débiles, in-
tendentes que son designados por el presidente y una muy escasa autonomia financiera de las re-
giones. Las diversas agencias nacionales de fomento son las encargadas de administrar la politica
de CTI. Sin embargo, dos decisiones de gran alcance, la creacién del FIC en 2006, el cual destina un
25% de sus recursos para ser aplicados regionalmente, y la puesta en marcha de las ARDP en ese
mismo ano, desencadenaron un proceso de descentralizacién de las politicas y los programas de CTI
en el pais. Los resultados alcanzados son desiguales en las diferentes regiones, algo esperable si
se considera que algunas de ellas ya tenian un largo recorrido en la materia y fueron, en parte, ins-
piradoras del desarrollo de un nuevo modelo, como es el caso de Innova Bio Bio, mientras que otras
regiones estaban menos avanzadas en lo que hace al desarrollo de las politicas de CTI. Sin embargo,
mas allad de las diferencias registradas entre las distintas regiones, en términos generales se ha
avanzado muy rapidamente y se han obtenido logros en lo que respecta a la generacion de instancias
regionales de promocion de politicas de innovacidn, el disefio de agendas regionales de innovacién,
el impulso de las funciones de interfaz y de articulacién, la generacion de capacidades locales y la
formacién de capital humano capaz de llevar adelante el proceso. Asi, esta experiencia muestra que
la iniciativa politica puede impulsar el desarrollo de los SRI, incluso cuando se parte de un estado de
retraso relativo en el grado de descentralizacion del pais. La participacion del sector privado local
fue clave en esta experiencia. EL gobierno que tomoé posesidon en marzo de 2010 ha mantenido el pro-
grama de ARDP vy, por lo tanto, ha continuado el proceso iniciado en la década anterior, asi como el
traspaso de las responsabilidades y el financiamiento a los gobiernos regionales. En este contexto,
se prevé que las experiencias mas avanzadas se consoliden, tanto institucional como funcionalmen-
te, en el futuro préximo.

Brasil, a diferencia de Chile, es un pais altamente descentralizado en lo que respecta a sus funciones
politico-administrativas, la capacidad de asignacion presupuestaria de los estados y la tradicion de
algunos de estos, cuya autonomia y organizacidn sistémica son incluso anteriores a las del gobierno
nacional. A ello se suma el hecho de que Brasil es el pais de AL que mayor esfuerzo inversor reali-
za en |+D+i, tanto desde su sector gubernamental como, aunque en menor medida, desde el sector
empresarial. Al mismo tiempo, las universidades han jugado un papel destacado en la articulacidn
del desarrollo tecnolégico desde mediados del siglo pasado, particularmente en los estados mas
avanzados como San Pablo, Rio de Janeiro, Santa Catarina y Minas Gerais. Ain mas, en las ultimas
décadas practicamente todos los estados crearon una secretaria de ciencia y tecnologia, y muchos
de ellos cuentan también con una Fundacidn de Apoyo a la Investigacion del Estado al modo de la
FAPESP del Estado de San Pablo, o con entidades equivalentes. Sin embargo, recién en la década de
2000 los estados aprobaron sus propias leyes y estrategias de ciencia y tecnologia, asumiendo de
forma mas decidida la consolidacion de sus sistemas territoriales de innovacidn, tanto en el nivel
estadual como de las regiones que componen cada estado. Paralelamente a la creciente importancia
que los gobiernos de los estados han brindado a las politicas territoriales de innovacion, los respon-
sables nacionales (federales) y las grandes agencias de ejecucién de la politica de ciencia y tecnolo-
gia han mostrado su preocupacién por promover la aplicacién territorialmente diversificada de esas
politicas como una condicién necesaria para garantizar su efectividad.

Colombia esta organizada en departamentos que disponen de autonomia para administrar los re-
cursos de forma descentralizada. Aunque desde los anos ochenta algunos departamentos cuentan
con cierta estructura de apoyo al desarrollo tecnoldgico, fue recién a partir de 1990 que, en el marco
de una politica nacional descentralizadora, se crearon los Comités Regionales de Ciencia y Tecno-
logia, que agrupaban varios departamentos, los cuales a su vez crearon Consejos Departamentales
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de Ciencia y Tecnologia. Los recorridos presentan variaciones en los distintos departamentos, con
avances y retrocesos, destacdndose en todos los casos la generalizada escasez de recursos para
movilizar a otros actores destacados desde los consejos gubernamentales, como las universidades
o el sector privado. En general, la determinacién de descentralizar las politicas tecnoldgicas no fue
acompanada de la dotacién de los recursos necesarios para implementar las politicas de forma
efectiva. En este sentido, la reciente conversion de COLCIENCIAS en departamento administrativo
con rango ministerial y la prioridad otorgada a las politicas de innovacién por el gobierno instaurado
en agosto de 2010 son medidas que podrian tener un importante impulso descentralizador.

México, si bien es un pais constituido como una federacidn de estados, posee una tradicién centralista
en el disenoy la ejecucidn de las politicas tecnoldgicas. No obstante, desde fines de los anos ochenta,
a lo largo de la década del noventa y, de forma generalizada, en la década de 2000, se crearon los
Consejos Estatales de Ciencia y Tecnologia que son coordinados por la red nacional REDNACECYT. El
gobierno federal convoca anualmente a estos consejos estaduales a participar en una conferencia
nacional para articular las propuestas de cada estado con la politica federal. Por otra parte, la crea-
cion de los Fondos Mixtos, administrados por la agencia nacional CONACYT para cubrir las necesi-
dades de los estados, pero con la capacidad de apalancar recursos de estos ultimos, representa un
paso importante hacia la descentralizacion de las politicas de innovacién. Por lo tanto, a pesar de que
los estados presentan un nivel muy desigual de desarrollo y articulacion de sus sistemas de innova-
cién, la promocidn de las politicas tecnoldgicas territoriales constituye un fendmeno de actualidad
que despierta un creciente interés, tanto en el nivel del gobierno central, como, progresivamente,
entre los gobiernos de los estados. Esto se refleja en los sucesivos Planes Especiales de Ciencia y
Tecnologia, en las asignaciones presupuestarias del CONACYT a los Fondos Mixtos, en el creciente
interés de los estados por desarrollar proyectos de fortalecimiento de los sistemas estaduales de
innovaciony en la progresiva articulacion de politicas federales y estaduales de innovacion. Diversos
informes de la OCDE sobre esta tematica confirman las tendencias mencionadas (Organizacion para
la Cooperacion y el Desarrollo Econémico, 2009a; 2009b).

En conclusion, desde una perspectiva histérica, en los cuatro paises analizados se puede observar,
independientemente del sistema de organizacidn territorial del Estado existente en cada caso, una
clara tendencia a la descentralizacion, por diferentes vias, de las politicas nacionales de innovacion,
asi como a la consolidacion, al menos en los estados, las regiones o los departamentos mas avanza-
dos, de una institucionalidad que favorece el fortalecimiento de los SRI.

LA INSTITUCIONALIDAD Y LA GOBERNANZA DE LOS SRl

El panorama resultante de los estudios de caso de los cuatro paises considerados en este trabajo
permite revisar los aspectos mas destacados del rol de las instituciones que componen los SRl ana-
lizados y extraer algunas conclusiones generales.

En lo que respecta al papel de los gobiernos territoriales, los gobiernos regionales, departamen-
tales o estaduales se han dotado, en general, de una institucionalidad especifica para promover el
desarrollo de las actividades de CTI. Dado que se trata de un fendmeno relativamente reciente en la
mayor parte de las regiones de los paises estudiados, resulta evidente que el camino recorrido es
todavia incipiente y bastante desigual, incluso en el interior de cada pais. Las regiones mas avan-
zadas (Bio Bio y Valparaiso en Chile; Nuevo Ledn, Jalisco y Guanajuato en México; San Pablo, Rio de
Janeiro, Minas Gerais y Santa Catarina en Brasil; Bogota, Antioquia y el Valle del Cauca en Colombia)
han experimentado un proceso de aprendizaje y de maduracién mayor, aunque no exento de avances



y retrocesos. Los gobiernos estaduales o departamentales han desempenado un papel de lideraz-
go y legitimacion de las politicas regionales de innovacidn, haciendo coincidir su responsabilidad
politico-administrativa con el ambito de accidn territorial de las agendas de innovacién regional.
Asimismo, se observa que estos procesos sélo han cobrado relevancia en los casos en que han con-
tado con la participacién del sector privado, asi como de las universidades y los centros locales de
generacion de conocimiento. Las ARDP de Chile o el CTA de Colombia, que integran a representantes
empresariales y académicos de la region, son buenos ejemplos de ello, particularmente en los casos
en que han llegado a desempenar funciones clave de los SRI, como la elaboracién de una estrategia
y una agenda de innovacion regional propias. La participacién de los actores privados clave de cada
sistema de innovacion en la funcién de programacidén y diseno de las politicas legitima la accidn
gubernamental y empodera a estos actores, haciendo mas eficiente el desempefio de esa funcion.
Tal interaccion no es evidente en algunos casos, como el de México, en que la vinculacion de las en-
tidades publicas entre si cumple el rol central en el disefio de las politicas regionales de innovacién.

El papel de las universidades regionales, los centros de investigacidn y las instituciones de gene-
racion de conocimiento ha sido importante en los casos analizados, aunque estas instituciones no
siempre han coordinado su accion con las prioridades de la politica regional de innovacion o del
sector empresarial. En particular, la funciéon de formacion de capital humano y de generacién de
capacidades técnicas especializadas ha sido importante para acompanar a las empresas locales en
su busqueda de personal técnico, asi como también para atraer inversiones externas a cada regidn
o, incluso, extranjeras (este es el caso de Querétaro y Jalisco, en México). Sin embargo, es posible
afirmar que la infraestructura de |+D+i de las regiones es débil y presenta una baja densidad insti-
tucional, asi como una manifiesta desconexién y un fuerte aislamiento respecto del sector empre-
sarial, a pesar del buen nivel cientifico alcanzado por algunas universidades en los SRI analizados
(Santa Catarina, Antioquia y Guanajuato, por ejemplo). En varios de los casos estudiados se registra
un fuerte nivel de colaboracidn entre universidades, pero son pocos los casos en que la colaboracion
se centra en la investigacion aplicada o en transferencias tecnoldgicas que tengan la potencialidad
de lograr un gran impacto en sectores relevantes para la economia local. Si bien este tipo de desco-
nexién constituye un problema habitual en el plano nacional, la necesidad de colaboracién resulta
mucho mas evidente cuando se adopta una perspectiva territorial y se consideran las prioridades
establecidas por el sector productivo local en materia de I+D+i. De hecho, una parte importante de la
infraestructura tecnolégica de las regiones responde mas a la institucionalidad y las politicas nacio-
nales que a las regionales. Al mismo tiempo, también se destacan algunas buenas practicas de cola-
boracion entre las entidades de educacidn superior, particularmente en el caso de las facultades de
ingenieria de Santa Catarina, asi como proyectos de investigacidn de las universidades y los centros
tecnolégicos llevados a cabo sobre la base de los requerimientos de las empresas locales, como los
desarrollados por el Centro de Investigacion Aplicada en Tecnologias Competitivas (CIATEC) para el
sector del calzado de Guanajuato.

Respecto del sector privado, las observaciones realizadas permiten afirmar que, en general, la acti-
vidad innovadora de las empresas tiene una baja intensidad tecnoldgica y no estd basada en el desa-
rrollo cientifico. Por otro lado, se observa una escasa conexion con los programas gubernamentales
de desarrollo tecnoldgico, tanto de tipo nacional como regional. Asimismo, la participacién del sector
privado en la gobernanza de las politicas regionales de innovacién esta condicionada por el grado de
asociatividad del sector empresario en cada region. Si bien existen algunos casos paradigmaticos,
como el de Nuevo Ledn en México, por ejemplo, en que el liderazgo de un grupo de empresarios ha
llegado a movilizar a los otros componentes clave de la gobernanza, el gobierno regional y las uni-
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versidades, en general es poco frecuente la participacién decididamente comprometida con la inno-
vacion regional por parte del sector privado organizado. Probablemente sea Brasil el pais en que las
organizaciones del sector privado participan de una manera mas clara y estable en la elaboracidn
de las politicas de innovacién de cada estado, por medio del complejo institucional conformado por
la Confederacion Nacional de Industrias (CNI), las federaciones de industria de cada estado (la Fe-
deracion de Industrias del Estado de Santa Catarina, FIESC, y la Federacién de Industrias del Estado
de Ceard, FIEC) y el sistema que las acompafa, en particular, el Instituto Euvaldo Lodi (IEL), que se
ocupa de promover los vinculos entre la universidad y la industria. También existen otros ejemplos
de organismos que, aunque no tan claramente institucionalizados, recogen la participacion del sec-
tor privado en la gobernanza de la innovacién regional. Es el caso de las ARDP de Chile, que elaboran
sus agendas de innovacidn regional junto con actores representativos del sector privado y, sobre la
base de ese accionar conjunto, desarrollan PMC mediante los cuales operacionalizan acciones con-
cretas de apoyo al desarrollo tecnolédgico de las empresas y las cadenas de valor locales.

Un elemento basico para la consolidacién de los SRl es la funcién de monitoreo, evaluacion y apren-
dizaje de las politicas y los programas regionales de innovacion. En este sentido, cabe afirmar que
el cumplimiento de esta funcién no se comprueba habitualmente en los casos examinados. Esta
carencia afecta también a las politicas nacionales, pero repercute especialmente en la capacidad de
las instancias regionales para justificar sus requerimientos de recursos ante los responsables de
establecer las asignaciones presupuestarias, tanto en el nivel nacional como regional. Sin embargo,
muy raramente se encuentran estudios de evaluacion del impacto de los programas regionales que
permitan establecer comparaciones con los resultados de programas similares disenados e im-
plementados en el nivel nacional. De la misma forma, la escasez de datos estadisticos y la falta de
representatividad de las encuestas de innovacion en el nivel regional dificultan el avance de estudios
cuantitativos orientados a establecer la idoneidad de determinados programas.

En conclusidn, sobre la base de los casos analizados en este estudio, resulta dificil, en general, ha-
blar de sistemas de innovacion consolidados en lo que respecta a su institucionalidad y gobernanza.
Sin embargo, a pesar de la relativa debilidad que caracteriza a la institucionalidad gubernamental, ya
sea por su reciente creacidn o reforma, o por sus débiles lazos con los demds actores involucrados,
tales como las universidades y las empresas, en el ultimo tiempo es posible constatar una decisién
politica mas clara en pos de consolidar esa institucionalidad en los cuatro paises considerados. Asi,
resulta particularmente oportuno profundizar en las recomendaciones que, a partir de las buenas
practicas de gobernanza ya puestas en marcha, pueden proponerse a los responsables de disefar
las politicas regionales de innovacion.

LAS FORMAS DE COLABORACION CON EL SECTOR PRIVADO

En todos los casos estudiados es posible identificar alguna forma particular en la cual los gobiernos
regionales fomentan la cooperacion entre las empresas, y entre estas y los centros de investigaciony
las universidades. De hecho, son pocas las empresas que establecen vinculos con las universidades
y los centros de investigacidn. Asi lo evidencian los estudios de caso de México y Brasil y, en concreto,
el caso de Ceara, donde son mucho mas frecuentes las relaciones de cooperacion de las empresas
entre si. La misma situacién se evidencia en los casos en que la informacion se obtiene por medio
de las encuestas de innovacion, como por ejemplo en Colombia y Chile, o en los APL de Brasil. Los
estudios de caso muestran también que la especializacion productiva de las regiones condiciona el
grado y la intensidad de la colaboracidn entre las empresas, como ocurre en el caso de los sectores
de manufactura tradicional en Ceard. En lo que respecta a las relaciones del sector empresarial con



la infraestructura de ciencia y tecnologia, se observa que la interaccidn de los grupos de investiga-
cion con el sector productivo es mas frecuente en las empresas de tamano grande y medio, a veces
con sede fuera de la region (Santa Catarina), mientras que las empresas de menor porte presentan
otro tipo de necesidades, mas relacionadas con el entrenamiento del personal, la certificacion de la
calidad y otros servicios tecnoldgicos de caracter mdas basico. De este modo, los datos disponibles
permiten afirmar que las politicas regionales de innovacioén con frecuencia apuntan a los sectores
empresariales tecnolégicamente mas avanzados, mientras que la inmensa mayoria de las firmas
locales son pequenas y medianas empresas con necesidad de acortar, simplemente, la distancia
que las separa de la frontera tecnoldgica en que se situan sus competidores, ya sean nacionales
o globales. Por otra parte, la especializacidn productiva de las regiones y la presencia de sectores
tecnoldégicamente avanzados (tecnologias de la informacién y la comunicacidn, o biotecnologia) o de
empresas multinacionales de vanguardia, como por ejemplo Bombardier en Querétaro, abren nue-
vas posibilidades en lo que respecta a establecer vinculos entre las universidades y las empresas,
antes dificiles de concretar.

Las instituciones de interfaz, articulacion y apoyo a la innovacién estdn mas presentes en aquellas
regiones que presentan un mayor recorrido en materia de politicas de innovacidn y tecnologia. Uno
de los resultados del aun incipiente proceso de maduracion de los SRI es la mayor consolidacion de
las instituciones de interfaz y de apoyo a la innovacidn. Asi, las redes de innovacién promovidas por
el Consejo Estatal de Ciencia y Tecnologia de Guanajuato agrupan a empresas de un mismo sector,
por medio de asistencia técnica especializada, para determinar cudles son las necesidades y los re-
tos tecnoldgicos comunes y promover la participacion de los centros regionales de investigacion en
la resolucion de esos desafios especificos. Algo similar se puede afirmar de los CUEE, que organizan
Ruedas de Negocios de Ciencia, Tecnologia e Innovacion; el CTA; los nodos tecnoldgicos de apoyo a
la salmonicultura en la Araucania; o la Fundacién Centros de Referencia en Tecnologias Innovadoras
(CERTI) de Santa Catarina. También se observa la presencia de iniciativas bottom up, asi como de
programas disenados desde arriba que aspiran a encontrar una demanda empresarial adecuada.
Sin embargo, cabe resaltar que la participacion del sector privado en el diseno y la gestion de estas
instituciones es clave para que estas puedan desempefar su papel de manera eficiente (Pietrobelli y
Rabellotti, 2007). Los casos en que, de forma voluntaria, se crean instituciones de vinculacion entre
las universidades y las empresas para aplicar los hallazgos alcanzados por las investigaciones rea-
lizadas en los centros universitarios tienen poco éxito cuando no se define previamente la demanda
de las empresas, estableciendo qué investigaciones resultan relevantes para estas ultimas.

El papel de la politica de atraccion de inversion extranjera directa (IED) ha sido muy relevante en dos
de las regiones estudiadas, Ceara, en Brasil, y Querétaro, en México, donde esta politica ha tenido un
impacto considerable en el desarrollo de ambas regiones, aunque de forma muy diferente. En Cear3,
los estimulos fiscales establecidos a mediados de los anos noventa promovieron la instalacién de
industrias tradicionales que contribuyeron a definir el patrén de especializaciéon productiva de la
region, basado fundamentalmente en sectores de bajo contenido tecnoldgico, intensivos en mano de
obra. En el caso de Querétaro, en México, el establecimiento de la firma de aeronautica Bombardier,
seguido de la llegada de otras multinacionales como General Electric, resulté clave para el desarro-
llo del sector aeronautico en la region. Lo anterior fue posible gracias a las capacidades alcanzadas
en la industria de autopartes, particularmente en el manejo de altos estandares de calidad, y a la
presencia de un personal técnico altamente cualificado. De este modo, es posible afirmar que la IED,
asi como la participacién de las empresas locales en cadenas de valor globales, jugaron un papel
significativo en la formacion de capital humano, con iniciativas llevadas a cabo en colaboracién con
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las universidades locales (Querétaro con la empresa Bombardier, Jalisco con el sector de TIC), y
establecieron un nuevo patrén de especializaciéon productiva en un estadio tecnolégicamente mas
avanzado. También cabe destacar que las politicas de atraccion de inversiones de alto contenido tec-
noldgico han promovido resultados interesantes en el caso del programa InvestChile, aunque estas
politicas no estan directamente relacionadas con las dos regiones consideradas en este estudio para
el caso de Chile.

LAS POLITICAS DE INNOVACION EN LOS DISTINTOS NIVELES TERRITORIALES:
NACIONAL, REGIONAL, SUBRREGIONAL Y LOCAL

Las politicas y los programas de CTIl presentan desde su disefio un caracter predominantemente na-
cional en los paises de AL. Los programas nacionales de innovacién se definen en un plano superior
de gobierno y se aplican en todo el territorio por igual, con sus sesgos y carencias. Asi, por ejemplo,
los sesgos del peso que tienen los programas de investigacion basica sobre los de innovacion se
reproducen en las regiones. Lo mismo ocurre con las carencias y las deficiencias de las politicas
nacionales, ya sea en lo que respecta a la limitacién de recursos disponibles, la escasa participacion
del sector privado, la tediosa burocratizacion de los procedimientos de acceso a los programas o la
escasa cultura de evaluacidn de estos ultimos. Al mismo tiempo, las prioridades establecidas en el
nivel nacional, ya sea respecto de los sectores o las formas de intervencién, se trasladan a las regio-
nes sin tomar en cuenta que las prioridades pueden ser muy diferentes desde el punto de vista del
territorio y que, por lo tanto, la aplicacion de los programas nacionales puede resultar, por lo menos,
ineficiente. Incluso, los intentos de descentralizacidn de las politicas de innovacién se encuentran
con frecuencia determinados por las autoridades nacionales, en tanto que las instituciones regiona-
les, mds débiles y recientes, se limitan a aceptar ese proceso de descentralizacion de las decisiones.
En ocasiones, ese proceso se ve agravado por el hecho de que la descentralizacién es mas nominal
que efectiva y no estd acompanada por la transferencia de recursos a las regiones. En cualquier
caso, resulta necesario contemplar un espacio de interlocucion multinivel que permita articular las
prioridades y los recursos nacionales con aquellos de las regiones.

En este punto cabe senalar que en el presente estudio, y en general en la practica de la politica de
fomento e innovacidn, se consideran regiones a los entes subnacionales con responsabilidades poli-
tico-administrativas predominantes en el plano subnacional, es decir, a los estados, las provincias o
los departamentos, en el caso de los paises estudiados. Sin embargo, es preciso reconocer que esa
identificaciéon administrativa de la region resulta imperfecta y que existen otros niveles territoriales
que pueden tener una mayor dindmica interna y un mayor sentido desde el punto de vista de las re-
laciones institucionales y empresariales, como, por ejemplo, las macrorregiones, las microrregiones
y los espacios metropolitanos.

Las macrorregiones pueden tener sentido mas alla de su caracter administrativo, el cual define a las
macrorregiones puramente geograficas de Brasil o México," establecidas con fines estadisticos o en
funcion de la infraestructura basica de comunicaciones. Con frecuencia, los estados o las provincias
no tienen la dimensidn adecuada para contener un sistema de innovacion que englobe una masa
critica de capacidades tecnoldgicas o productivas, o presentan una multiplicidad de vinculaciones y
complementariedades con los estados o las provincias limitrofes. Ese nivel mesorregional (como el
que se propone en Chile para algunas acciones) puede estar justificado en el caso de programas di-

1 Norte, Noreste, Centro-Oeste, Sudeste y Sur en Brasil; Noreste, Noroeste, Occidente, Oriente, Centronorte, Centrosur,
Sureste y Suroeste en México.



senados en funcidn de determinados clusters o cadenas de valor que sélo tienen sentido y alcanzan
una masa critica si abarcan un espacio territorial compuesto por varias regiones.

La consideracion de las microrregiones toma en cuenta las diferencias en las condiciones socioeco-
némicas y de generacion y transmision de conocimiento que se observan en los territorios identifica-
dos alinterior de la regidn, provincia, departamento o estado. En los estudios de caso, este fenémeno
aparece con fuerza en los estados de Brasil, en los cuales, por una parte, se elabora una politica
deliberada de reequilibrio territorial dentro de los estados vy, por otra, se disenan programas ajusta-
dos a las necesidades de determinados aglomerados productivos (APL) que, con mucha frecuencia,
abarcan un ambito territorial municipal o comarcal.

La importancia de los espacios urbanos o metropolitanos resulta evidente en la mayoria de los
casos estudiados, ya que las capitales o las principales ciudades de cada SRI concentran un alti-
simo porcentaje de la actividad innovadora de la regién. EL fendmeno urbano (o metropolitano) en
los paises de AL es verdaderamente destacable por la rapidez con que se ha desarrollado en los
Ultimos anos. Este fendmeno estd acompanado por la concentracion de aglomerados industriales,
asi como de universidades y centros de investigacion, hecho que con frecuencia lleva a los res-
ponsables politicos de los municipios a promover las ciudades como “ciudades del conocimiento”
0 “ciudades de la tecnologia y la innovacion”,? y a implementar programas de impacto territorial
local, como parques tecnoldgicos, incubadoras de empresas de base tecnoldgica o iniciativas si-
milares. Este es el caso de la alcaldia de Medellin en Antioquia, la cual, con importantes recursos
propios y el apoyo de las EPM, ha articulado politicas metropolitanas de innovacién en torno a la
Ruta n. El fendmeno urbano puede promover la polarizacion de las politicas de los SRl en torno a
los municipios, pero también pone de relieve cudles son los problemas generados por el territorio
en aquellas zonas que no son las capitales de la region, el estado o el departamento. En general, se
observa que los otros planos territoriales subrregionales quedan con frecuencia marginados de
las politicas tecnolégicas, dado su bajo nivel de capacidad de absorcidn y el escaso capital humano
y social del que disponen. Un ejemplo de lo anterior lo constituyen algunas regiones chilenas como
la Araucania Andina y también el Valle del Cauca o Antioquia, si se considera el departamento con
excepcion de su ciudad capital.

En conclusidn, dependiendo de cada caso, debe considerarse la conveniencia de hablar de politicas
territoriales de innovacion mas que de politicas que contemplen un solo nivel subnacional (en este
caso, el nivel regional). Los estudios de caso realizados permiten identificar diferentes mecanis-
mos de didlogo y articulacion entre las politicas nacionales y regionales, mientras que es escasa la
evidencia de vinculaciones de ese tipo en otros ambitos territoriales. No obstante, las instancias de
coordinacion identificadas parecen responder mas a propuestas de descentralizacion de los progra-
mas nacionales de innovacién, como FOMIX en México o el CNIC de Chile, que a una articulacién de
propuestas en ambos sentidos: desde el territorio y desde el gobierno central.

EL FINANCIAMIENTO DE LOS SRI

En lo que respecta al financiamiento de los SRI, es posible diferenciar dos planos complementarios:
por una parte, el financiamiento de las empresas innovadoras y, por otra parte, el financiamiento
de las politicas regionales de innovacion, que incluye también el financiamiento de los programas

2 El proyecto “Monterrey Ciudad Internacional del Conocimiento” y la “Ciudad del Saber” establecida en Panama son
dos casos conocidos en ese terreno, pero abundan nuevas iniciativas en Buenos Aires y otras dreas metropolitanas
avanzadas.

p.115



de apoyo a las instituciones de investigacion y los organismos de interfaz, a la formacidn de capital
humano y, nuevamente, a las empresas innovadoras.

La innovacioén realizada por las empresas privadas en los SRl analizados estd financiada, en su
mayor parte, con recursos propios y de la banca privada. Los datos de la encuesta de innovacién de
Colombia muestran que en Antioquia la innovacion estaria financiada en aproximadamente un 46%
por recursos propios y en un 43% por la banca privada, mientras que en el caso del Valle los por-
centajes ascenderian al 67% y el 26%, respectivamente. En ambos casos, los préstamos de la banca
publica sélo alcanzan el 7% o el 8%, y los aportes de los programas gubernamentales son inferiores
al 1%. Esta informacion, que ademas es consistente con los datos obtenidos en las encuestas de in-
novacion de otros paises (Banco Interamericano de Desarrollo, 2010), muestra que el aporte publico
a las inversiones en innovacion es casi inapreciable y muy inferior al que se registra en los paises
industrializados. Esta es una caracteristica de los sistemas nacionales y no sélo de las regiones, y
esta debilidad del financiamiento publico se verifica incluso en las regiones menos avanzadas, como,
por ejemplo, las regiones chilenas consideradas en el presente estudio, seleccionadas precisamente
por presentar un bajo grado de desarrollo tecnoldgico y un nivel de inversion por producto bruto muy
inferior al promedio nacional.

La evidencia alcanzada plantea la necesidad de repensar los esquemas de financiamiento, no ya de
las empresas, sino de los propios SRI. Los datos que arrojan los estudios de caso no son facilmente
comparables, pero permiten observar el gran predominio de las fuentes nacionales de financia-
miento de las actividades de CTl sobre las fuentes regionales o municipales. Obviamente, este hecho
tiene un fuerte impacto en las tensiones multinivel de prioridades de politicas sectoriales y de otros
ordenes, referidas anteriormente. A su vez, la capacidad de financiar las politicas regionales de in-
novacién con recursos locales esta estrechamente vinculada con el grado de descentralizacién fiscal
y administrativa de las regiones, los estados o los departamentos. Una vez mas, en este punto se
observan distintos escenarios en los casos analizados. En Brasil, Santa Catarina cuenta desde 1990
con un Fondo Rotativo de Fomento a la Investigacidon Cientifica y Tecnoldgica, transformado en la FA-
PESC, y con una ley catarinense de innovacién que contempla incentivos para las empresas y los in-
vestigadores. En Santa Catarina también esta presente el Banco Regional de Desarrollo del Extremo
Sur (BRDE), que opera igualmente en Parana y Rio Grande do Sul. En Cear4, aparte del presupuesto
propio de la Secretaria de Ciencia y Tecnologia, se cuenta con un Fondo de Desarrollo Industrial y
con la presencia del Banco del Nordeste. Ademas de la disponibilidad de recursos presupuestarios
propios y de la presencia de bancos de desarrollo regionales, debe analizarse también el grado de
descentralizacion del cual disponen las agencias nacionales para la administracion de los recursos,
como, fundamentalmente, la FINEP y el CNPq, ademas de otras agencias nacionales que operan des-
centralizadamente, como el Servicio Brasilefio de Apoyo a las Micro y Pequeiias Empresas (SEBRAE),
el Servicio Nacional de Aprendizaje Industrial (SENAI) y las secciones estaduales de organizaciones
empresariales, como la CNI. Esta disponibilidad de recursos, cuya utilizacién se define en funcién
de los planes propios de innovacidn regional, es la que permite enfrentar algunos de los problemas
expuestos anteriormente.

En México, si bien una buena parte de los recursos publicos destinados a la innovacidn en las regio-
nes se canaliza por medio de programas nacionales implementados en colaboracién con los gobier-
nos de los estados, como el ya mencionado Programa FOMIXy otros cuya gestion es descentralizada,
los presupuestos propios que cada estado maneja de forma independiente han crecido considera-
blemente en los ultimos anos, estableciéndose una verdadera competencia entre los estados a fin
de convertirse en beneficiarios de los fondos nacionales apalancados con recursos estaduales. En



Chile, la Ley del Fondo de Innovacién para la Competitividad reserva el 25% del royalty minero a
las regiones, aunque el posterior proceso de distribucion y asignacién es complejo. Dado que las
regiones cuentan con escasa capacidad para administrar recursos concesionales, las autoridades
centrales procuran evitar la promocion del clientelismo local y retienen el poder de tomar decisiones
y ejercer el control de los recursos asignados regionalmente. En el momento de cerrar esta publica-
cion seguia pendiente la definicidn respecto de si los mecanismos de asignacién de recursos a las
politicas de fomento e innovacion en las regiones permanecerian tal como fueron contemplados por
el FIC instituido en 2006.

Las observaciones realizadas permiten concluir que se esta en presencia de una importante dina-
mica de descentralizacién del gasto publico en politicas de innovacion, acompanada de un proceso
de apropiacién de la responsabilidad del financiamiento de esas politicas por parte de las instancias
regionales, asi como del inicio de un camino de aprendizaje de las instituciones regionales para po-
der manejar responsablemente esos recursos.

CONCLUSIONES DEL ESTUDIO:
OBSTACULOS PARA EL DESARROLLO DE LOS SISTEMAS REGIONALES
DE INNOVACION Y RECOMENDACIONES DE POLITICA

El presente estudio fue formulado desde su inicio en torno a dos preguntas fundamentales. Una de
ellas indaga si la geografia es relevante para la innovacion; la otra, de naturaleza multiple, interroga
sobre las caracteristicas de los SRl en AL, los obstaculos para su desarrollo, y el papel de los actores
y las politicas para superar esos obstaculos.

A lo largo de este estudio se ha revisado el concepto de SRI, y se ha aplicado este concepto en una
serie de estudios econométricos sobre el impacto de los factores clave de los SRl en la innovacidn, y
en ocho estudios de caso de regiones de cuatro paises de AL. Este trabajo original de investigacién
aplicada permite obtener algunas conclusiones que, junto con la revision de buenas practicas inter-
nacionales, sirven como base para proponer algunas recomendaciones de politica.

Respecto de la pregunta sobre si la geografia es relevante para la innovacion, es posible respon-
der que, efectivamente, si es relevante, y los estudios econométricos realizados en AL sobre el
tema asi lo demuestran. Los datos obtenidos permiten afirmar que la innovaciéon no se produce
de igual forma en cualquier territorio de un mismo pais, sino que las inversiones en innovacion
tienen un mayor rendimiento en los sistemas territoriales de innovaciéon que reunen determi-
nadas capacidades para generar, asimilar y emplear el conocimiento. Las limitaciones en la
disponibilidad de datos suficientes en cantidad y calidad no permiten profundizar los hallazgos,
pero sin duda se ha iniciado una via de andlisis que podra brindar importantes resultados en el
mediano plazo.

Los estudios de caso sobre las caracteristicas de los SRl proponen una serie de conclusiones intere-
santes, que se presentan, de forma sintética, a continuacién.

» La idea misma del SRI se ha utilizado en AL como una herramienta normativa que responde a
un concepto elaborado en otros contextos socioeconémicos. No obstante, el concepto resulta de
utilidad para ser aplicado en regiones que presentan un cierto nivel de funcionamiento sistémico
en sus procesos de innovacion. En aquellas regiones caracterizadas por una menor densidad
institucional o una menor descentralizacion de las atribuciones por parte de los gobiernos nacio-
nales, la aplicacidén del concepto de SRI no resulta tan recomendable.
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» La gran heterogeneidad que presentan las regiones al interior de los paises conlleva una fuerte
disparidad de los modelos de innovacién regional, que responde a las diferentes caracteristi-
cas geograficas y socioecondmicas de las regiones. Una tipologia de los SRI es necesaria para
establecer las caracteristicas particulares que deberian presentar, en cada caso, las politicas
de innovacion. Las regiones mas periféricas de los paises estudiados en general no desarrollan
actividades sistémicas de generacion de conocimiento y de aplicacién de ese conocimiento en
actividades productivas, por lo que no pueden ser consideradas sistemas territoriales “maduros”
de innovacién.

» La evolucion de los sistemas territoriales de innovacidn es relevante para comprender la na-
turaleza de las relaciones entre el gobierno, las empresas, y las universidades y los centros de
investigacién. Los cambios en las condiciones de los mercados globales, la rdpida evolucidon de
la forma en que se produce y se difunde el conocimiento, y las transformaciones en los modelos
de especializacién productiva ocurridas en los territorios hacen que los SRI puedan evolucionar,
transformarse y modificar algunos de sus aspectos estructurales. A pesar de que estas transfor-
maciones suelen ocurrir en periodos relativamente largos de tiempo, y de que la consolidacién
de las instituciones de gobernanza y de sus relaciones con los actores también requiere periodos
largos de maduracion, algunas acciones de politica publica pueden acelerar fuertemente estos
procesos.

» El modelo de descentralizacion politica y presupuestaria de cada pais es uno de los factores
condicionantes de la conformacién de un SRI. En los cuatro paises considerados, mas alla de la
existencia de modelos y practicas bien diferentes, se ha observado, sin embargo, una tendencia
doble y comun: por una parte, se tiende a la descentralizacion de las politicas de innovacion,
derivando la responsabilidad de su implementacién hacia las regiones; por otra, se registra una
progresiva tendencia por parte de las regiones a asumir la responsabilidad por el diseno y la eje-
cucion auténoma de las politicas regionales de innovacion emanadas desde el territorio.

» Es posible identificar diferentes niveles de desarrollo de los sistemas territoriales de innova-
cion existentes en un mismo pais. Si bien la opcidn de definir geograficamente un SRI de acuerdo
con las fronteras politico-administrativas (estados, regiones, departamentos o provincias) es de
gran utilidad porque permite delimitar dmbitos de influencia institucional, presupuestaria, es-
tadistica y otros similares, es preciso considerar otros espacios territoriales en los cuales un
sistema de innovacion puede encontrar una mayor consistencia. Las macrorregiones o agrupa-
ciones de varios estados o departamentos, las microrregiones o espacios subrregionales, y las
areas metropolitanas, cada una de ellas con un conjunto de actores particulares y una dinamica
productiva e innovadora propia y diferenciada, ocupan también un lugar destacado en el conjunto
de relaciones que componen los sistemas territoriales de innovacién. La alta concentracion de
instituciones y actividades de generacidn de conocimiento, de capital humano y de empresas con
mayor valor anadido en las grandes ciudades hace que esos conglomerados urbanos constituyan
un fendmeno particularmente relevante en AL. Lo mismo cabe decir, a contrario sensu, de las
zonas rurales menos pobladas.

» Las debilidades de los sistemas nacionales de innovacién se repiten, en mayor medida, en los
SRI analizados en este trabajo. A pesar de que los paises estudiados figuran entre los mas avan-
zados de AL en materia de desarrollo econdmico, presentan fuertes carencias, como el bajo nivel
de inversion en I+D, el componente mayoritariamente publico de esa inversion, la baja intensidad
tecnologica de las innovaciones y la escasa vinculacién del sector empresarial con el sector de
conocimiento. Todas estas carencias se trasladan inevitablemente al territorio.



El panorama descripto anteriormente y analizado en los capitulos anteriores permite identificar fa-
cilmente algunos de los obstaculos que se plantean al desarrollo y la consolidacién de los SRI en
cualquiera de sus formas. A continuacion se enumeran los mds importantes.

» La debilidad de las instituciones y la gobernanza de los SRl repercute en la todavia insuficiente
estabilidad y capacidad de gestidon de las entidades gubernamentales responsables de imple-
mentar las politicas regionales de ciencia y tecnologia. Salvo en los casos en que se ha acumu-
lado una experiencia de varias décadas (algunos estados en Brasil, por ejemplo), en general las
capacidades locales para realizar diagndsticos de calidad y disenar e implementar politicas de
innovacion son todavia incipientes. Esa debilidad obstaculiza la asignacién de recursos por parte
de los gobiernos nacionales a las regiones (Chile), y también dificulta la posibilidad de que los go-
biernos regionales consoliden los programas de innovacidn que mas se ajustan a las condiciones
productivas locales.

» La capacidad de convocatoria de las autoridades regionales de ciencia y tecnologia se encuen-
tra a veces diluida por la falta de articulacion de las politicas publicas implementadas por otras
areas de gobierno, como las de promocién de exportaciones e inversiones exteriores directas o
las encargadas de promover el desarrollo de capacidades laborales y de capital humano.

» En general, la infraestructura de conocimiento es débil y estd mas orientada a la formacion de
recursos humanos y a la capacitacion técnica que a la investigacion y la promocidén de desarro-
llos tecnoldgicos para el sistema productivo regional. Las capacidades de I+D muchas veces no
alcanzan la masa critica ni el nivel de desarrollo necesarios para acortar las distancias que las
separan de los centros de excelencia global. El capital humano que presenta las mejores capa-
cidades técnicas y de liderazgo se ve con frecuencia atraido por las mejores oportunidades que
ofrecen los grandes centros urbanos de cada pais.

» El sector privado innovador desconoce el valor que puede aportarle su relacion con los cen-
tros de investigacion locales y muestra escasa confianza en las politicas publicas nacionales o
regionales. Si bien en buena parte de las regiones analizadas las empresas presentan una cierta
conexion y niveles de cooperacion entre ellas, los vinculos con los otros actores fundamentales
de los SR, las universidades y los centros de I+D son escasos y ocasionales.

» A pesar de que en general se registra un aumento significativo en los presupuestos nacionales
de 1+D+i, asi como una creciente transferencia de recursos a las regiones y asignaciones igual-
mente crecientes de los recursos de origen regional, el flujo de financiamiento de la innovacién
destinado a atender las necesidades de los SRI es todavia muy limitado e inestable.

» La diversidad de niveles territoriales (regional, subrregional, municipal y nacional) supone un
riesgo de fraccionamiento y dispersion de los esfuerzos orientados a promover la innovacion.
Aungue no existen formulas predefinidas de articulacidn de las politicas territoriales, es preciso
promover marcos adecuados que permitan coordinar las politicas de innovacion de los diferentes
ambitos geograficos.

» La ausencia de estudios de evaluacion de impacto de los programas nacionales y regionales
de innovacidn y la falta de comparacidn entre los resultados alcanzados por los diferentes pro-
gramas actuan en detrimento de la capacidad de aprendizaje en el nivel local, constituyendo un
fuerte obstaculo para el desarrollo de los SRI.

» La falta de datos de calidad accesibles en cantidad suficiente limita la posibilidad de realizar
mas y mejores estudios que permitan profundizar tanto el desarrollo de una tipologia mas deta-
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llada de los SRI de cada pais, como el estudio de los factores que resultan mas relevantes para
promover el logro de un mayor impacto de los resultados de la |+D y de las innovaciones incorpo-
radas por el aparato productivo.

Antes de presentar algunas recomendaciones de politica para contribuir al fortalecimiento y el
desarrollo de los SRI, conviene recordar que en las practicas internacionales no es sencillo en-
contrar un conjunto de medidas que se ajuste exactamente al desarrollo de un “modelo tipo” de
sistema de innovacion y que a su vez sea independiente del contexto en el cual se desarrolla ese
sistema particular. La diversidad y la heterogeneidad de las politicas regionales de innovacién
es reflejo de la variedad de situaciones especificas en que se desarrollan los SRI. Un amplio
repaso de lo que pueden considerarse buenas practicas de politicas que unen aspectos territo-
riales y de innovacion bajo un enfoque sistémico plantea que el fortalecimiento de un SRl es un
proceso de largo plazo, que debe apoyarse en los sectores productivos que tienen la posibilidad
de desarrollar claras ventajas comparativas en el futuro. Asimismo, ese proceso debe contar
con un fuerte respaldo de los gobiernos locales y con la participacion decidida del sector privado
(Pietrobelli, 2009).

Un reciente estudio de la OCDE revisa varios de los posibles componentes de una politica regional
de innovacién, asi como una serie de diversas estrategias alternativas identificadas en los distintos
tipos de regiones. Un punto fundamental consiste en promover politicas basadas en las capacidades
existentes y apoyar una transformacion realista de la especializacién productiva de la cual se parte.
No obstante, no parece posible definir las politicas de innovacién regional en hojas de ruta o paque-
tes de medidas que resulten validos para todas las regiones.

Por lo tanto, es preciso tener en cuenta que las recomendaciones de politica que se presentan a
continuacién requieren ser adaptadas a cada entorno en particular. Estas se basan en el andlisis de
las experiencias estudiadas en AL y otros paises, y tienen por finalidad contribuir a la promocidn y el
fortalecimiento de los SRI. Las recomendaciones propuestas son las siguientes:

» Impulsar la generacion de informacidn estadistica y de encuestas de innovacion representati-
vas en el nivel regional, y promover la difusién de esos datos y el acceso a los mismos por parte
de los sectores académicos y think tanks a fin de profundizar los distintos tipos de analisis cuan-
titativos disponibles sobre los SRI.

» Desarrollar capacidades locales en los gobiernos, el sector académico y el sector empresarial
para que produzcan y promuevan agendas y politicas de innovacidn regional de mediano y largo
plazo que no dependan de los vaivenes de la politica nacional o local.

» Definir e implementar opciones estratégicas realistas de acuerdo con el contexto socioecond-
mico y de innovacién de cada regidn. La contextualizacidn de los programas y las iniciativas segun
la realidad local, utilizando los activos locales de la mejor forma posible, resulta fundamental.

» Invertir en la formacion y el desarrollo de capital humano calificado que pueda nutrir al sector
privado local de competencias tecnoldgicas, promover el interés en las inversiones en innovacién
y desarrollar una mayor interaccién y relacién entre colegas de distintas empresas.

» Generar capacidades en las agencias regionales y los organismos locales afines para adminis-
trar los recursos, propios o descentralizados, aplicados a los programas de CTI.

» Incentivar fuertemente las vinculaciones de calidad entre la academia y las empresas locales,
poniendo el acento en la investigacion aplicada a resolver los problemas de corto y mediano plazo
de las empresas locales. Las politicas publicas pueden ejercer un rol catalizador de los proyectos



colaborativos de innovacion y representar una herramienta para identificar y expresar las de-
mandas tecnolodgicas de las empresas.

» Fortalecer la infraestructura tecnoldgica, los centros de estudios regionales de innovacién de
alta calidad y la orientacién de la I+D a la resolucion de los problemas de la regidn.

» Mejorar la infraestructura de comunicaciones en las regiones, especialmente en lo que respecta
a la expansion y el acceso a la banda ancha por parte del sector privado y académico.

» Aumentar los recursos locales aplicables a los programas de innovacidén para apalancar recur-
sos nacionales, de la banca publica o de otras organizaciones publicas y privadas.

» Aumentar los incentivos publicos al financiamiento privado de las inversiones en |+D+i tanto en
el nivel nacional como regional.

LOS PROXIMOS PASOS

La elaboracidn del presente trabajo ha resultado de gran interés para los gobiernos regionales es-
tudiados, asi como para las autoridades de ciencia y tecnologia y otros gobiernos subnacionales. La
creciente importancia que estan teniendo las politicas publicas de tecnologia e innovacién en los
paises de AL se ve acompanada por una tendencia de largo plazo a la descentralizacién y la conside-
racion del territorio como un factor de analisis imprescindible para el disefo de politicas de compe-
titividad, particularmente en los paises de mayor tamano y con mayores desequilibrios territoriales.

ELBID, asi como también el FOMIN, han puesto en marcha algunas operaciones subnacionales que se
suman a toda una serie de iniciativas que estan teniendo lugar en AL, como se ha podido comprobar
en los estudios de caso analizados.

De este modo, cabe destacar la importancia de dar los préximos pasos en dos caminos paralelos: el
avance en experiencias operativas y la profundizacién del trabajo analitico basado en datos estadis-
ticos de calidad.

El avance en nuevas experiencias operativas puede construirse sobre la base del seguimiento y la
profundizacion de las experiencias llevadas adelante por el BID en Brasil y México, asi como sobre
la base de los estudios de caso analizados en este documento y de las buenas practicas internacio-
nales a las que se ha hecho referencia anteriormente en este trabajo. Ello permitira disefiar nuevas
operaciones a una escala superior, las cuales, con el compromiso de los gobiernos nacionales de
algunos paises, permitiran replicar las lecciones aprendidas en operaciones piloto de alcance limi-
tado.

Por otra parte, la accesibilidad a datos de calidad de desagregacion regional en México, Brasil y
Argentina podria eventualmente promover el desarrollo de nuevos y mas amplios estudios cuan-
titativos orientados a completar el panorama presentado en este estudio y profundizar algunos de
sus aspectos. Parece razonable pensar que en un plazo de uno o dos anos serd posible disponer de
una mayor cantidad y calidad de datos estadisticos y encuestas de innovacidn con representatividad
subnacional, que permitiran profundizar los resultados alcanzados en este trabajo.
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LISTA DE SIGLAS Y ACRONIMOS

ACOPI Asociacién Colombiana de las Micro,
Pequenas y Medianas Empresas, Colombia

AERI Alianzas Estratégicas y Redes de
Innovacién, México

AL América Latina

ANDI Asociacion Nacional de Empresarios de
Colombia

APL Arreglos productivos locales, Brasil

ARDP Agencia Regional de Desarrollo
Productivo, Chile

BANCOLDEX Banco de Desarrollo Empresarial y
Comercio Exterior de Colombia

BID Banco Interamericano de Desarrollo

BNDES Banco Nacional de Desarrollo
Econdmico y Social, Brasil

BRDE Banco Regional de Desarrollo del
Extremo Sur, Brasil

CAPES Coordinaciéon de Perfeccionamiento de
Personal de Nivel Superior, Brasil

CCT Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia,
Brasil

CECs Centro de Estudios Cientificos, Valdivia,
Chile

CENTEC Centros de Ensenanza Tecnoldgica,
Brasil

CEPAL Comision Econémica para América
Latina y el Caribe

CERTI Fundacién Centros de Referencia en
Tecnologias Innovadoras, Brasil

CGNA Centro de Gendmica Nutricional
Agroacuicola, Chile

CIATEC Centro de Investigacidn Aplicada en
Tecnologias Competitivas, Guanajuato, México

CMI Consejo de Ministros para la Innovacin,
Chile

CNI Confederacion Nacional de Industrias,
Brasil

CNIC Consejo Nacional de Innovacidn para la
Competitividad, Chile

CNPg Consejo Nacional de Desarrollo Cientifico
y Tecnoldgico, Brasil

CODECTI Consejo Departamental de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion, Colombia

COFESIAQ Comisidn para el Fomento
Econdmico de las Empresas del Sector
Industrial, Aeroespacial, Comercial y de
Servicios del Estado de Querétaro, México

COLCIENCIAS Departamento Administrativo de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion, Colombia

CONACYT Consejo Nacional de Ciencia 'y
Tecnologia, México

CONCITI Consejo Estadual de Ciencia,
Tecnologia e Innovacidn, Brasil

CONCYTEG Consejo de Ciencia y Tecnologia,
México

CONCYTEQ Consejo de Ciencia y Tecnologia del
Estado de Querétaro, México

CONICYT Comision Nacional de Investigacion
Cientifica y Tecnoldgica, Chile

CORETUR Consejo Regional de Turismo de La
Araucania, Chile

CORFO Corporacion de Fomento de la
Produccion, Chile

CTA Centro de Ciencia y Tecnologia de
Antioquia, Colombia

CTI Ciencia, tecnologia e innovacidn

CUEE Comité Universidad-Empresa-Estado,
Colombia

CUEEV Comité Universidad-Empresa-Estado del
Valle del Cauca, Colombia

EPAGRI Empresa de Investigacion Agropecuaria
y Extension Rural de Santa Catarina, Brasil

EPM Empresas Publicas de Medellin, Colombia

FAPESC Fundacion de Apoyo a la Investigacion
y la Innovacion del Estado de Santa Catarina,
Brasil

FAPESP Fundaciéon de Apoyo a la Investigacidn
del Estado de San Pablo, Brasil

FCCyT Foro Consultivo Cientifico y Tecnoldgico,
México
FIA Fundacidn para la Innovacién Agraria, Chile

FIC Fondo de Innovacion para la Competitividad,
Chile

FIEC Federacion de Industrias del Estado de
Cear3, Brasil

FIESC Federacidon de Industrias del Estado de
Santa Catarina, Brasil
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FINAGRO Fondo para el Financiamiento del
Sector Agropecuario, Colombia

FINEP Financiadora de Estudios y Proyectos,
Brasil

FIT Fondo de Innovacién Tecnoldgica del Estado
de Ceara, Brasil

FNDR Fondo Nacional de Desarrollo Regional,
Chile

FOMIN Fondo Multilateral de Inversiones
FOMIX Fondos Mixtos, México

FONACyTI Fondo Nacional de Financiamiento
a la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacién,
Colombia

FUNCAP Fundacion Cearense de Apoyo al
Desarrollo Cientifico y Tecnoldgico, Brasil

GORE Gobierno regional, Chile

I+D Investigacion y desarrollo

I+D+i Investigacidn, desarrollo e innovacion
ICM Programa Iniciativa Cientifica Milenio, Chile

IDER Instituto de Desarrollo Regional y Local,
Chile

IDH indice de desarrollo humano

IED Inversidn extranjera directa

IEL Instituto Euvaldo Lodi, Brasil

IES Instituciones de educacion superior

INIA Instituto de Investigaciones Agropecuarias,
Chile

INTESAL Instituto Tecnoldgico del Salmoén, Chile
MCT Ministerio de Ciencia y Tecnologia, Brasil
MINEDUC Ministerio de Educacion, Chile

NSF National Science Foundation, Estados
Unidos

OCDE Organizacion para la Cooperacidén y el
Desarrollo Econdmico

ODEPLAN Oficina de Planificacion Nacional,
Chile

PIB Producto interno bruto

PITCE Politica Industrial, Tecnoldgica y de
Comercio Exterior, Brasil

PMC Programas de Mejoramiento de la
Competitividad, Chile

PyME Pequena y mediana empresa

REDNACECYT Red Nacional de Consejos y
Organismos Estatales de Ciencia y Tecnologia,
México

RENIECYT Registro Nacional de Instituciones y
Empresas Cientificas y Tecnoldgicas, México

RICYT Red de Indicadores de Ciencia y Tecnolo-
gia Iberoamericana e Interamericana

RIS Regional Innovation Strategies

RITTS Regional Innovation and Technology
Transfer Strategies

RUPIV Red Universitaria para la Innovacion en el
Valle del Cauca, Colombia

SCT Divisién de Ciencia y Tecnologia del BID

SEBRAE Servicio Brasileno de Apoyo a las
Micro y Pequenas Empresas, Brasil

SEBRAE-SC Servicio Brasilefio de Apoyo a las
Micro y Pequefias Empresas de Santa Catarina,
Brasil

SECITECE Secretaria de Ciencia, Tecnologia
y Educacion Superior del Estado de Cear3,
Brasil

SENA Servicio Nacional de Aprendizaje,
Colombia

SENAI Servicio Nacional de Aprendizaje
Industrial, Brasil

SEREMI Secretarias Regionales Ministeriales,
Chile

SERNATUR Servicio Nacional de Turismo, Chile
SIN Sistema Nacional de Innovacion

SNASPE Sistema Nacional de Areas Silvestres
Protegidas del Estado, Chile

SNCTI Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia
e Innovacion, Colombia

SRI Sistema Regional de Innovacion

SUBDERE Subsecretaria de Desarrollo Regional
y Administrativo, Chile

UESC Universidad del Estado de Santa Catarina,
Brasil

UFSC Universidad Federal de Santa Catarina,
Brasil

UNE Empresa de Energia, Colombia
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