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RESUMEN:

Existe un conocimiento limitado sobre la configuracién
de los agentes de un Sistema Regional de Innovacién
(SRI) y de las funciones tecnoldgicas necesarias para
concretar exitosamente la innovacion tecnoldgica,
especificamente de aquellas funciones que son producto
de la interaccion y cooperacién entre agentes, asi como
del papel de los intermediarios dentro del sistema. Este
articulo presenta una revisidén conceptual de los agentes
que conforman un SRI y adicionalmente se presenta un
analisis sobre las funciones de intermediacidon que estos
realizan y un estudio de caso de estos agentes en el
Area Metropolitana del Valle de Aburra (AMVA),
Colombia.

Palabras clave Agentes generadores, agentes
transformadores, agentes explotadores, agentes
habilitadores.

ABSTRACT:

There is limited knowledge about the configuration of
the agents of a Regional Innovation System (RIS) and
the technological functions necessary to successfully
realize technological innovation, specifically those
functions that are the product of interaction and
cooperation between agents, as well as the role of
intermediaries within the system. This article presents a
conceptual review of the agents that make up an RIS
and an analysis of intermediation functions performed
by them and a case study of these agents in the
Metropolitan Area of the Valle de Aburra, Colombia.
Keywords: Generator agents, transforming agents,
exploiter agents, enabler agents.
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1. Introduccion

El actual proceso de desarrollo tecnoldgico que se experimenta en el mundo esta caracterizado
por una velocidad y dindmica inéditas que, conjugadas con la globalizacidn e integracion
econdmica, han influido en todos los ambitos de la actividad humana, lo que produce un cambio
dramatico en la generacion de riqueza y propicia el transito hacia una economia basada en el
conocimiento (Breton et al., 2006; Klerkx and Proctor, 2013; Konttinen et al., 2011; Pérez
Hernandez, 2009; Vasquez and Bergman, 2013; Verona, 2006). Asi pues, si bien se da por
sentado que el progreso tecnoldgico y la innovacién son factores determinantes en el
crecimiento de una economia (BID, 2011), se ha evidenciado que los esfuerzos en ciencia,
tecnologia e innovacién (CTi) no siempre terminan generando mas riqueza en los paises en vias
de desarrollo ni los hace mas competitivos (Escobar et al., 2016b).

La competitividad nacional depende de factores en los que la innovacion debe ser vista desde
una perspectiva abierta, es decir, teniendo en cuenta las relaciones dinamicas que existen entre
las diferentes entidades que la dinamizan, dejando de esta manera atras los modelos
tradicionales (Yang and Shyu, 2009). Originalmente, la innovacién se consideraba como un
proceso cerrado y lineal, pero ahora se entiende como uno dindmicamente complejo y social no
lineal, que requiere articular mucho mas que la investigacion (I) y el desarrollo tecnoldgico (DT)
(Rothwell, 1994b), y que rara vez se produce de forma aislada, sino que involucra la existencia
de redes que permiten el aprendizaje interactivo (Kline and Rosenberg, 1986; Vera-cruz and
Lackiz, 2011). Por esta razon se ha considerado el enfoque sistémico como el mas adecuado
para abordar los procesos de innovacién desde un modelo interactivo, o de tercera generacion,
como el propuesto por Kline y Rosenberg (1986), en el cual interactian la Iy el DT en todas las
etapas y no solamente al principio (Velasco et al., 2003).

Generalmente, la innovacion es un proceso altamente colaborativo a través de una creciente y
diversa red de actores, instituciones e individuos (OCDE, 2015), conocidos como agentes, que
intervienen directa o indirectamente en el desarrollo y la evolucidon en términos de tecnologia

de las regiones, con respuestas y comportamientos no conocidos a priori (Robledo Veldsquez,

2013) y condicionados por factores econdmicos, sociales e institucionales.

Desde la perspectiva de los SI, la produccion y el intercambio de conocimiento no son los
unicos prerrequisitos para la innovacion; varios factores adicionales, como las politicas, la
infraestructura, el financiamiento, el desarrollo de mercados, entre otros, juegan un papel
crucial (Klein Woolthuis et al., 2005, citado por Klerkx and Leeuwis, (2008a)) En este
panorama, donde diversos agentes heterogéneos, con objetivos y trayectorias diferentes,
pretenden establecer vinculos y llegar a consensos, es esencial (desde la perspectiva de los SI)
contar con entidades que puedan ayudar en la formacidon de dichos vinculos para facilitar la
conexidn entre oferentes y demandantes de informacion y conocimiento; tales entidades se
conocen con el nombre de intermediarios de innovacidon (Howells, 2006), los cuales cumplen la
funcion de generar un ambiente de confianza y certidumbre que coadyuve al aprendizaje, la
creatividad y el trabajo en red (Pérez Hernandez, 2009) llevando a cabo actividades mediadoras
en las diferentes etapas del proceso de innovacidn; estas actividades o funciones en adelante
se denominaran funciones broker.

Segun Doloreux (2002), los agentes estan conformados principalmente por instituciones de
educacion superior (IES) y centros de investigacion (generadores), por las empresas
(explotadores), los centros de desarrollo tecnolégico (CDT), la infraestructura de conocimiento,
las entidades transformadoras de conocimiento (transformadores) y la orientacidn politica, que
esta destinada a mejorar el desempefio innovador en el SRI a través de instituciones y normas
gue regulan su comportamiento (habilitadores), y que interactian con el fin de desarrollar e
intercambiar informacién, conocimiento y otros recursos necesarios para mejorar o generar
nuevos productos y procesos (Torres Vargas, 2011). Esta articulacidon entre los agentes da
sustento a la existencia de un sistema de innovacién (SI).



1.1. Los agentes del sistema regional de innovacion (SRI)

Los procesos de innovacion y de competitividad son un asunto del territorio, dado que es el
entorno donde las politicas y las acciones se definen, implementan y se pueden medir en
términos de impacto (Consejo Privado de Competitividad, 2013); asi como las relaciones y los
vinculos entre ellos, se encuentran inmersos en un marco socioecondmico y cultural comun al
territorio o la regién (BID, 2011).

Aunque los territorios presentan condiciones ventajosas dado el principio de cercania fisica
entre sus actores, esto no basta. El desempeno del sistema depende del funcionamiento de las
partes que lo componen como lo presenta la Grafica 1 vy, sobre todo, de la manera como ellas
estan interconectadas (Montero & Morris, 1999).

Generadores Transformadores Explotadores

Medio Alto

Intensidad

Bajo

Investigacion (1) Desarrollo (D) Innovacion (1)

Etapas de desarrollo tecnologico

Grafica 1 . Intensidad de los agentes en el proceso de I+D+i.

A continuacién se describen las funciones de los diferentes agentes que forman parte del SRI.

1.1.1 Las instituciones de educacion superior (IES): agentes generadores

Las universidades son actores clave en el tejido social por su desempefno en actividades de
formacion y docencia, investigacion y vinculacién con el entorno socioecondmico (D’Este et al.,
2014). En Colombia se integran dentro de una clasificacién denominada IES, que comprende las
instituciones técnicas profesionales, las instituciones universitarias o escuelas tecnoldgicas y las
universidades (Congreso de Colombia, 1992). La Grafica 1 presenta como las IES, en el marco
de los SRI, impactan mediante los generadores de conocimiento Util al entorno por medio de los
procesos de investigacion (Castro et al., 2014; Gyekye et al., 2012). Las funciones de docencia
y extension les permiten establecer vinculos productivos con empresas locales para fomentar la
asociatividad, la competitividad sistémica y el desarrollo regional (Dabos and Rivero, 2009).

Un incremento en la intensidad de la colaboracién entre las IES y la empresa implica grandes
beneficios para ambas partes, incluyendo mas apoyo para la investigacion, oportunidades para
la innovacion, aceleracién del ritmo de transferencia tecnoldgica, aumento en la competitividad
y, finalmente, mayor impacto sobre el desarrollo econdmico regional (BID, 2011).

1.1.2 Los centros de desarrollo tecnoldégico (CDT): agentes transformadores

Los CDT se conciben como una estrategia fundamental de la politica de innovacion,
competitividad y desarrollo tecnoldgico (Martinez-Vela, 2016). Su objetivo es incrementar la
productividad y la competitividad de los sectores productivos mediante la promocién de una
cultura de innovaciéon empresarial basada en la cooperacion, en las alianzas estratégicas



interempresariales y en la gerencia participativa; asi construye redes de innovacion entre
empresas, IES y otras entidades de apoyo al cambio tecnoldgico (Garay, 1998).

En ese esquema de conexion entre los generadores y los explotadores, los CDT son, en algunos
casos, modelos de éxito en cuanto a su integracién con la estructura académica, de modo que
como receptores naturales de las tecnologias generadas en los laboratorios basicos, pueden
asumir el desarrollo posterior y puesta en el mercado de un producto (Fundaciéon Botin, 2014).
Sin embargo, en muchas ocasiones, la idea de que estos centros trabajen de la mano con las
IES no ha sido del todo clara y lo que se ha generado es competencia entre ambos tipos de
entidades (MEN, 2015; Salazar, 2015).

Para el caso de Colombia, los CDT son definidos de acuerdo con la Resolucién 00688 de 2012
(Colciencias, 2012) como organizaciones publicas o privadas, dependientes o independientes,
cuyo objeto social es el desarrollo de la investigacion aplicada. Asegura que deben ejecutar
programas y proyectos de desarrollo tecnoldgico e innovacioén, la transferencia de tecnologia, la
prestacion de servicios tecnoldgicos, la extensidon tecnoldgica, la difusién y el uso social del
conocimiento.

1.1.3 La empresa: agentes explotadores

Las empresas son esenciales dentro del SI al poner en el mercado los resultados de
investigacion y concretar la innovacién (OCDE and EUROSTAT, 2005). La interaccidon de estos
agentes con otras empresas e IES puede generar una mayor productividad, nuevos productos y
empleos, mayores ingresos y bienestar (OCDE, 2014); en ocasiones también puede ayudar a
potenciar las actividades de investigacion cientifica aplicada y la formacidén de capital humano
avanzado por parte de las universidades e institutos de investigacién (OECD and LEED, 2015).

Como elemento esencial del SI, la empresa decide hasta qué punto se quiere involucrar en el
proceso de innovacién (Roa and Weintraub, 2013) y debe ser consciente de que alli esta la
clave de su competitividad y supervivencia (Garay, 1998). La disposicion de una empresa para
desarrollar actividades e inversiones en ciencia, tecnologia e innovacion (CTI) puede variar,
dependiendo del segmento productivo al que pertenezca, en términos de tamano, sector,
antigliedad y origen de los capitales e, igualmente, en términos de la sofisticacion de la
demanda que enfrenta, de la identificacidon de oportunidades en los mercados en que compite,
del ambiente macroecondmico y de negocios, entre otros (Chesbrough and Appleyard, 2007;
OECD and LEED, 2015).

En Colombia, mediante politica publica se definieron las empresas altamente innovadoras como
“aquellas empresas que demuestren la realizacién, de manera sistematica, de actividades
conducentes a la innovacion, a través de procesos establecidos, recursos asignados y
resultados verificables” (DNP, 2015), con el objetivo de orientar recursos publicos y privados
para potenciar dicha actividad innovadora.

1.1.4 El gobierno y las politicas: agentes habilitadores

El objetivo de la politica de innovacidn es facilitar el funcionamiento del SI, lo que implica una
compleja interaccidn de oferta y demanda entre muchos actores (Colciencias, 2015a). El sector
empresarial, el sistema de educacion, el sistema de financiacion, la gobernanza y una serie de
instituciones deben operar correctamente y estar vinculados de manera eficiente si se quiere
lograr un buen funcionamiento del sistema (OCDE, 2014). Segun lo anterior, ademas de
contratar servicios y actuar como supervisor del mercado, el gobierno puede cumplir un tercer
rol como facilitador y regulador del mismo; de hecho, el interés publico que suscita el actuar
como facilitador es que este cataliza el proceso de innovacién, lo cual es visto como un factor
clave para la viabilidad econdmica (Klerkx and Leeuwis, 2008b).
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Figura 1. Sistema Nacional de Competitividad, Ciencia, Tecnologia e Innovacién.
Fuente: (SNCCTI, 2016)

1.2 Los intermediarios de innovacion: broker tecnolégico

Debido a la complejidad de los SI, surge |la necesidad de contar con entidades intermediarias
que establezcan un puente y conecten los diferentes agentes que componen el sistema (Klerkx
and Leeuwis, 2008b) a través de funciones conocidas como de intermediacion o de brdoker
tecnoldgico, gracias a las cuales los demandantes y los oferentes de tecnologia interactian;
ellos dirigen y resuelven asimetrias de la informacion en el mercado del conocimiento como
resultado de una comprensidon incompleta de la disponibilidad, la fuente, la calidad de los
productos y servicios (de parte del comprador), y de las necesidades y requerimientos de los
compradores (Partners, 2007), o cuando no existe o no se percibe una adecuada conexion
entre agentes, lo que puede suceder por fallas en el mercado o en la estructura de los SI (Ruiz
Castafeda and Robledo Veldsquez, 2013). De una forma mas concisa, Howells (2006) define el
bréker como una entidad que actla de agente entre dos o mas partes en cualquier aspecto del
proceso de innovacion.

Howells (2006) identifica 10 funciones que el bréker puede desarrollar: prospectiva y
diagnodstico; exploracidon y procesamiento de informacidon; procesamiento de conocimiento y su
combinacidn/recombinacidén; vigilancia e intermediacidn; pruebas y validacion; acreditacion;
validacion y regulacion; proteccion de resultados y comercializacién y evaluacion de resultados.
C. Yang & Shyu, (2011) suman otras cuatro funciones a las ya identificadas por Howells,
(2006): analisis de mercado; manejo de propiedad intelectual; explotacién de mercados
extranjeros; y asesoria en litigios. De hecho, Lo, Liu, Wen, (2010) afirman que la capacidad
mas importante de los brokeres es la de negociacidon, debido a que estos ayudan a discutir las



condiciones de transacciéon tanto del lado de la oferta como del lado de la demanda. En el
proceso de transaccién, “cambiar” es una condicién normal y los brékeres deben lidiar con
contingencias o emergencias para llevar a cabo la transaccién.

La configuracion del broker tecnoldgico corresponde al desarrollo de funciones tecnoldgicas
propias de un proceso de intermediacion; por tanto, en un modelo dinamico de SRI, uno de los
agentes mencionados puede desarrollar las funciones relacionadas en la Tabla 1. En otros
casos, agentes especializados en intermediacidén se autodenominan brdkeres.

Tabla 1 . Funciones y actividades de los intermediarios de innovacién
Funcion Actividad

—Prospectiva y previsién

Prospectiva y diagndstico —Articulacion de necesidades y

requerimientos

Exploracion y
procesamiento de
informacion

—Exploracion e inteligencia tecnoldgica

—Seleccién vy filtrado de informacion

—Combinacion de conocimiento de

Procesamiento de diferentes socios

conocimiento, generacion y

combinacion —Generacion de nuevo conocimiento y

recombinacion

—Marketing, apoyo y planeacion
Comercializacién —Redes de venta

—BuUsqueda de financiacién

] —Intermediacion por medio de negociacién
Vigilancia e intermediacion .
—Consultoria contractual

Evaluacién de ingresos —Valoracion y evaluacion de tecnologia

—Pruebas, diagnésticos, inspecciones y
analisis
—Prototipado y pilotaje
Pruebas y validacion
—Escalado
—Validacién

—Ensayo

—Regulacion de especificaciones y

- consultoria
Acreditacion
—Conformidad segun las normas y

verificacion

—Regulacién

Validacién y regulacion —Autorregulacién



—Regulaciéon informal y arbitraje

—Consultoria en derechos de propiedad
intelectual en relacidon con los resultados de

Proteccién de resultados la colaboracion

—Gestién de propiedad intelectual para
clientes

Fuente: adaptado de. Munkongsujarit & Srivannaboon, (2011).

En concordancia con lo anterior, este capitulo se orienta a presentar desde una perspectiva
regional la distribucion de los agentes en el AMVA seguln la madurez de las funciones que
desempefan (generadores, transformadores, explotadores y habilitadores); ademas, se
analizara cudles de ellos se constituyen en un intermediario de innovacion o broker.

2. Metodologia

2.1 Diagnostico y caracterizacion de los agentes en el AMVA

Para entender el SI del AMVA se procedi6 a identificar y categorizar los agentes segun sus roles
de la siguiente manera:

a. Inventario de agentes del SRI: para identificar los agentes generadores se analizd el
conjunto de instituciones de educacion superior (IES) del AMVA reconocidas en el Ministerio de
Educacion Nacional (MEN) para 2016. Para los explotadores se tuvieron en cuenta aquellas
empresas grandes, medianas, pequenas y micro asentadas en el AMVA y que aparecen en los
reportes oficiales del 2014. Para los otros agentes se partid de un inventario realizado por el
Centro Tecnoldgico de Antioguia (CTA) en 2010, denominado Mapa de la Innovacion (CTA,
2010), que se actualizé mediante informacién de los sitios web o llamando a cada entidad.

b. Luego de tener un inventario de los agentes mas representativos del SRI, se procedid a
caracterizarlos de acuerdo con la funcidon que desempefian:

Generadores: se realizd una evaluacion del grado de madurez respecto a las capacidades de
generacion de conocimiento y gestidn del conocimiento; para ello se evaluaron los procesos de
propiedad intelectual, vigilancia tecnoldgica, transferencia de tecnologia, innovacion en
educacion superior. Se utilizé una escala Likert de 0 a 4, donde 0 implica que no desarrolla la
funcion y 4 que la desarrolla y se tiene documentado y evidenciado el proceso.

Transformadores: partiendo de un proceso de categorizacion realizado por Colciencias en
2016 se identificaron cuales de los agentes fueron clasificados como CDT. Se incluyeron algunos
gue no fueron reconocidos, pero que en el ambito local han demostrado acciones de
transformacion de conocimiento y aparecen en el Mapa de la Innovacion con dicha funcién.

Explotadores: se realizd una consulta a las cdmaras de comercio que tienen influencia en los
municipios del AMVA para identificar las empresas que se encuentran asentadas en el territorio;
luego se seleccionaron aquellas que participaron del Pacto por la Innovacién (PI) (instrumento
definido desde Colciencias y Ruta N como un mecanismo para identificar, formar y financiar
proyectos de CTi en las empresas firmantes) y finalmente se analizaron las empresas que
siendo firmantes del PI efectivamente desarrollaron acciones de CTi de acuerdo con (Ruta N,
2015).

Habilitadores: se identificaron las instituciones que desarrollan funciones de habilitacion de
manera directa o por delegacidén de alguna del nivel nacional; para eso se analizo el Pacto por la
Innovacion y el Sistema Nacional de Competitividad.

Funcion broker: se definid una escala Likert de 0 a 4 para evaluar el nivel de madurez de las
funciones bréker de los agentes de acuerdo con las definidas por Munkongsujarit y



Srivannaboon (2011), siendo 0 la menor calificacidn y 4 la maxima. Se realizd una validacion
con expertos y se definié una distincidon entre los diferentes tipos de agentes (generadores,
transformadores, explotadores o habilitadores), y los que ademas desarrollan funciones broker.
Adicionalmente, para los brokeres se realizd una clasificacion segun su nivel de madurez
respecto a sus capacidades de gestidon de CTi en tres niveles: incipiente, en consolidacion y
consolidado.

c. Construccién de mapas de los agentes: se georreferencido, mediante levantamiento del
Keyhole Markup Zip-KMZ-, a los agentes generadores, transformadores y a aquellos que
forman parte del SRI y desempeian funciones de brdker. Se construyé una geodatabase y la
misma se procesoé con los criterios anteriores en el software ArcGis 10.4.

3. Resultados

La evolucion del SRI del AMVA es paralela a la evolucién del SNI colombiano, ya que desde la
década de los 90 el pais ha venido creando estrategias para dar apoyo al disefio de politicas
nacionales en materia de ciencia y tecnologia. Colciencias, como principal agente regulador del
sistema, ha sufrido cambios que han traido consigo variaciones en sus funciones: fue concebida
en sus inicios como un mecanismo de financiacion de proyectos de investigacion. Hacia el afio
1994 fue creada la Subdireccion de Innovacién y Desarrollo Tecnoldgico, orientada a consolidar
la politica nacional de innovacion tecnoldgica (Salazar & Et al, 2013).

Actualmente, Colciencias es un departamento técnico nacional con estatus de ministerio
(Congreso de Colombia, 2009). Cuenta con un sistema de financiacién de proyectos de CTi en
el marco del Sistema General de Regalias (SGR) (Congreso de Colombia, 2011) a través del
denominado Fondo de Ciencia, Tecnologia e Innovacién. Desde el afio 2012 este fondo recibe el
10 % de los recursos provenientes de las regalias nacionales sobre la extraccién de recursos
naturales no renovables (Bonet & Urrego, 2014). Cabe destacar que en este modelo de
financiacidn se contempla una nueva mirada de regién con afinidad productiva, en vez de
region por afinidad geografica (MEN, 2012).

En Antioquia se han logrado avances significativos en materia de CTi. Se destaca la creacion de
algunos agentes como el Comité Universidad Empresa Estado (CUEE), Ruta N y la Direccion de
Ciencia, Tecnologia e Innovacidn de la Gobernacién. También se han construido politicas que
han dinamizado el Sistema Regional de Innovacién y, con ello como se presenta en la Grafica 2
la financiacidn de las actividades asociadas a CTi.
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Grafica 2 . Comportamiento, por tipo de fuente, del gasto en CTi e I+D en Antioquia (2003-2013).
Fuente: elaboracidn propia con base en Gobernacién de Antioquia (2013) y datos del SNI (2013).

En la actualidad, Medellin, eje del AMVA, cuenta con un sistema de innovacién eficiente, en el
gue se destaca el liderazgo de Ruta N, corporacidon creada en 2009 y reconocida como la
agencia local de innovacion, que cumple con la funcién principal de ejecutar el Plan Estratégico
de CTi 2011-2021, para transformar la ciudad en “la capital latinoamericana de la innovacion”.
Dicho plan ha alcanzado importantes reconocimientos y logros, como el obtenido en el afo
2013, cuando se califico a Medellin como la mas innovadora del mundo, reconocimiento
otorgado por Wall Street Journal, Urban Land Institute y Citigroup (OECD & LEED, 2015), y la
celebraciéon del VII Foro Urbano Mundial de ONU-Habitat en 2014.

3.1. Agentes generadores

Para el afio 2016 en el AMVA habia registros de 47 instituciones de educacion superior (IES), de
las cuales 11 corresponden a universidades, 25 a instituciones universitarias o escuelas
tecnoldgicas y 11 a instituciones tecnoldgicas o de técnica (MEN, 2016). Para el afio 2015 se
reportaron 690 grupos de investigacion; el 94 % de estos estaba en Medellin y el resto estaba
distribuido marginalmente en seis de los nueve municipios del AMVA (Colciencias, 2015b).

No todas las IES son generadoras de conocimiento: de las 47 instituciones, se identificaron 32
gue cuentan con grupos de investigacion categorizados por Colciencias, o sea que cumplen con
la funcién de investigacion. De ellas, solo la Universidad EAFIT (EAFIT), la Universidad Pontificia
Bolivariana (UPB), la Universidad de Antioquia (UdeA), el Instituto Tecnoldgico Metropolitano
(ITM), la Universidad de Medellin (UdeM), y la Universidad Nacional de Colombia (UNAL)
presentan avances en actividades de gestién de propiedad intelectual, transferencia de
tecnologia, vigilancia tecnoldgica e inteligencia competitiva, e innovacion en educacion,
condiciones necesarias para que el conocimiento sea generado y posteriormente trasferido al
SRI (Nuchera, 2008a). El grado de madurez se calificd, como aparece en la metodologia y se
presenta en la Figura 2, por medio de encuestas realizadas a voceros de estas instituciones. Es
de resaltar que el papel de un agente generador dentro de un SRI depende de la capacidad de
generar conocimiento, y dicho conocimiento debe ser (til al sistema.
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Figura 2 . Mapa de la distribucion de los agentes generadores
y su nivel de madurez frente a la funcién de generacién de conocimiento.

El 81 % de las IES se encuentra en Medellin, asi como el 100 % de las que cumplen con un



nivel consolidado en generacion de conocimiento; ello implica que como SRI existe una fuerte
concentracion geografica que, para Ferreira et al. (2015), es una condicién normal en la
consolidacidon de sistemas de innovacion. Sin embargo, desde la politica publica, dicha
concentracion debe corregirse mediante mecanismos de transferencia e irrigacion de
externalidades positivas a toda la region.

3.2. Agentes transformadores

Para el caso del AMVA, los agentes transformadores han alcanzado un alto grado de
especializacion en sectores como el energético, el farmacéutico, de gestion ambiental, entre
otros, convirtiéndose algunos en referencia nacional e internacional. Colciencias, en el marco de
un proceso de reconocimiento de dichos centros, desarrollé una convocatoria en 2016, en la
cual se evaluan tres pilares: planeacion, capacidad y produccion de actividades y productos de
CTi (Colciencias, 2013). Los CDT reconocidos para el AMVA fueron (Colciencias, 2016c):

e Corporacion Centro de Ciencia y Tecnologia de Antioquia.
e Corporacion Centro de Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico del Sector Eléctrico (Cidet).
e Fundacioén Intal. Instituto de Ciencia y Tecnologia Alimentaria.

Esto no excluye a las otras entidades que buscan el desarrollo tecnoldgico en el AMVA y
presentan avances significativos, segun lo reportado en el Mapa de la Innovacién (CTA, 2010):

Alianza Regional en Tecnologias de la Informacién.

Centro de Investigacidon e Innovacién en Energia (CIIEN).

Jardin Botanico de Medellin Joaquin Antonio Uribe.

Corporacion Intersoftware.

Corporacion Eco Eficiente (ECO).

Corporacion Calidad.

Corporacion Centro de la Ciencia y la Investigaciéon Farmacéutica.
Corporacidon Centro de la Investigacién y Desarrollo de la Industria.
TecnoParque SENA Medellin.

Promotora de proyectos Biomédicos (Vitalmed).

Fundacién Pargue Tecnoldgico del Software de Antioquia.
Instituto para la Exportacion y la Moda (Inexmoda).

Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria.

3.3. Agentes explotadores

El papel de las empresas como agentes explotadores en el marco de un SRI es fundamental;
sin embargo, no todas lo cumplen, pues deben integrar los procesos de CTi como elemento
medular para su competitividad. Segun la Camara de Comercio de Medellin para Antioguia
CCMA (2015), el AMVA tiene asentadas en su territorio 101.396 empresas, de las cuales solo
1700 han declarado la innovacidn como un instrumento de competitividad por medio del PI; de
estas, 208 han realizado acciones orientadas a la adquisicién de capacidades en innovacion,
como se presenta en la Tabla 2. Este balance de empresas con vocacion innovadora puede
parecer pequeno frente al total; sin embargo, hasta hace 10 anos solo algunas de las empresas
grandes y muy pocas de las medianas declaraban interés en la innovacién como herramienta de
agregacion de valor (DANE, 2015).

Tabla 2 . Empresas (agentes explotadores) del AMVA y proporcidon con vocacion innovadora

Estructura empresarial Total de = Micro Pequena Mediana Grande
empresas
Estructura empresarial por 88
¢ P P 101.800 9 % 2 % 1 %
tamano %



Estructura empresarial por 20
tamafio vinculada al PI 208 % 34 % 27 % 20 %

Fuente: elaboracion propia con base en dato de (CCMA, 2015; Ruta N, 2015).

En la Figura 3 se presentan las 208 empresas que participaron del PI y declararon la
destinacidén de un porcentaje de sus ventas a estos procesos. De manera similar a los
generadores, la distribucion geografica de los explotadores con perfil innovador tiene una fuerte
concentracion en Medellin, mientras que los otros nueve municipios cuentan con muy pocas de
estas empresas. Dicha distribucion obedece a una tendencia de agrupamiento para generar de
manera directa o indirecta clister de empresas innovadoras (Ferreira et al., 2015). Una de las
causas es la politica particular de la ciudad enfocada al fortalecimiento de las capacidades de
innovacion, el perfil de mediana y gran empresa asentada en su territorio, y la tendencia a la
concentracidon de la productividad (Angulo et al., 2013).
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Figura 3 . Mapa de la distribucidn de los agentes explotadores con perfil innovador del SRI por tamafio empresarial.

3.4. Agentes habilitadores

El agente habilitador esta representado por entidades de caracter publico, en su mayoria. Para
el caso del AMVA se identifican en la Tabla 3 nueve agentes habilitadores, que cumplen
funciones desde la colocacion de recursos hasta brindar acompafamiento y herramientas
técnicas para consolidar la innovacion empresarial. En el AMVA también hacen presencia las
entidades del orden nacional, que en muchos casos delegan en las instituciones locales
responsabilidades o recursos para su administracion.

Tabla 3 . Agentes habilitadores con presencia directa en el AMVA



Ruta N, Centro de
Innovacién y Negocios de
Medellin

Direccion de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién de
la Gobernacién

Comité Universidad
Empresa Estado ( CUEE)

Programa Medellin Digital

Parque del Emprendimiento,
Programa Gestion
Tecnoldgica

Servicio Nacional de
Aprendizaje (SENA)

Caja de Compensacion
Familiar de Antioquia
(Comfama)

Camara de Comercio de
Medellin para Antioquia

Caja de Compensacion
Familiar Comfenalco

Es un centro de innovacion y negocios del Municipio de Medellin, EPM y UNE, que
potencia nuevos negocios basados en el conocimiento, con participaciéon
internacional, a través del fomento, el desarrollo y el fortalecimiento del
ecosistema de ciencia.

Es la Direccion encargada de disefar, planear y ejecutar politicas, planes,
programas y proyectos orientados a fortalecer las capacidades cientificas,
tecnoldgicas y de innovaciéon de las empresas y municipios del departamento de
Antioquia, con el fin de lograr un territorio con mayor competitividad y
productividad.

Es un espacio que facilita la sinergia de voluntades y conocimientos de
empresarios, directivos y delegados de universidades, gremios y gobierno local y
regional para la formulacion de agendas de trabajo en temas de I+D+i en el
departamento de Antioquia, que permitan plantear acciones para mejorar la
productividad y la competitividad de los sectores productivos estratégicos.

Es un programa liderado por la Alcaldia de Medellin, con el apoyo del Ministerio
de las TIC y de UNE, que busca fomentar y facilitar el buen uso de las tecnologias
de informacidn y comunicacién en las diferentes comunidades

Es una iniciativa de la Alcaldia de Medellin y la Universidad de Antioquia creada
en 2006; propende hacia el fomento de la cultura emprendedora y el apoyo a la
creacién de empresas con alto valor agregado a partir de las oportunidades de

negocio, los resultados de investigacion y la actividad académica.

Sus actividades en cuanto a CTi se enmarcan en el programa SENNOVA y se
centran en el apoyo a la creacidon de empresas, la formacidén en areas con ventaja
para competir, la entrega de recursos técnicos y econdmicos a empresas para
desarrollar proyectos de base tecnolégica.

Es una empresa social de caracter privado, auténoma, vigilada por el Estado
colombiano. Ha liderado procesos como Ciudad E, enfocado al fortalecimiento del
emprendimiento en la ciudad de Medellin y acciones de fortalecimiento
empresarial.

Es una organizacién privada, gremial, con ordenamiento legal, dedicada a la
prestacion de los servicios que requieren los empresarios. Lidera para Antioquia
el programa Pactos por la Innovacion.

Es una institucion que dedica su quehacer a prestar de forma integral los
servicios correspondientes a los regimenes de compensacion familiar.

Fuente: Mapa de la Innovacion de Medellin (CTA, 2010).

3.5. Los brokeres en el AMVA

En la Figura 4 se pueden identificar 55 agentes que declaran el desarrollo de alguna de las

funciones brdker respecto a las caracteristicas descritas por Howells (2006) y la percepcion de
su nivel en cada una de las areas. Luego del ejercicio con expertos y encuestas telefonicas se
identificaron 22 instituciones que desempefan las funciones brdker en el SRI del AMVA con un



nivel de madurez en consolidacidon o consolidado. Ello puede ser una de las explicaciones de la
capacidad que tiene el AMVA como SRI para la gestidn y ejecucidon de recursos en diferentes

tematicas relacionadas con CTi.
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Figura 4 . Mapa con la distribucion de los agentes con funciones de bréker del SRI.

3.6. Estructura del SRI en el AMVA

De la caracterizacidon se puede encontrar que el AMVA cuenta con presencia de todos los
agentes caracteristicos de un SRI (Montero and Morris, 1999); el nivel de madurez entre
perfiles de los agentes es disimil en cuanto a especializaciéon y madurez; sin embargo, es
suficiente y presenta las condiciones para evolucionar y consolidar un territorio basado en



conocimiento.

Frente al componente de especializacion, se encuentra que el AMVA tiene un territorio de
779,63 K2 y Medellin, con un area de 380,64 K2 (49 %), concentra el 100 % de los
generadores en un grado de madurez consolidado (iError! No se encuentra el origen de la
referencia. ); el 66 % de los agentes transformadores reconocidos por Colciencias
(Colciencias, 2016c); el 77 % de los agentes explotadores que forman parte del Pacto por la
Innovacién (CCMA, 2015; Ruta N, 2015) y el 86 % de los agentes que cumplen con funcién
bréker (iError! No se encuentra el origen de la referencia. ).

Lo anterior demuestra que Medellin por si sola tiene todas las condiciones de SRI; sin embargo,
la responsabilidad como AMVA de irradiar los beneficios y las capacidades al resto de los
municipios es un elemento que debe aparecer explicito en la politica regional. De igual manera,
al contar con un SRI del AMVA, las ventajas competitivas y comparativas se pueden potenciar al
apalancar como region los beneficios de procesos organizados de CTi y diluir externalidades
negativas.

4. Conclusiones

La identificacion de los agentes, junto con la georreferenciacién de los mismos, permite concluir
gue existe una concentracién fisica de estos en Medellin como ciudad nucleo; adicionalmente, la
medicion de las funciones broker evidencia que los agentes estan incorporando a sus funciones
con mayor intensidad las relacionadas con intermediacién; por otro lado, el nivel de madurez de
los brékeres hallado permite inferir que el SRI del AMVA aun esta consolidando las condiciones
para el desarrollo de los procesos propios de un SI.

Agentes generadores: para un territorio como el AMVA contar con 47 IES es significativo frente
a la posibilidad de generacién de conocimiento util para el SI; sin embargo, que solo seis
instituciones tengan un nivel de madurez consolidado implica un reto para los agentes, en
cuanto a la capacidad de generar conocimiento y que dicho conocimiento se articule al SI.

Agentes explotadores: en una economia de conocimiento como la que busca consolidar el AMVA
es fundamental la integracion empresarial a los SI, que solo el 0,2 % de las empresas hayan
consolidado esfuerzos en innovacion se traduce en un llamado para el fortalecimiento de la
politica de CTi hacia la empresa y del papel que tienen los brokeres como facilitadores de dicha
conexion.

Finalmente, los brdokeres pese a ser considerados como agentes clave dentro de los SI, se
enfrentan a diversas dificultades como la ambigledad de funciones, la invisibilidad de su
contribucién, la dificultad para medir su impacto, el entorno socioeconédmico que los rodea,
entre otros. Es indispensable plantear mecanismos que mejoren la pertinencia de la
investigacion en relacidn con las necesidades sociales y econdmicas de los paises, las regiones
y las empresas, y es ahi donde deben construirse no sdlo politicas a nivel gubernamental sino
también empresarial. Esta funcidén la debe asumir el Estado que, segun Avalos (1990), es quien
debe actuar como el gestor del ambiente dentro del que se mueven los diferentes agentes del
proceso de innovacién, asumiendo la responsabilidad de generar contextos dentro de los cuales
se tomen las decisiones asociadas al desarrollo tecnoldgico (Castellanos Dominguez, 2007).
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