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Resumen

El objetivo del articulo es establecer los componentes de éxito que podrian conducir al desarrollo de la bioe-
conomia en Colombia mediante el establecimiento de clisteres de biotecnologia. El andlisis parte del poten-
cial de desarrollo reconocido por la Mision Internacional de Sabios del Gobierno de Colombia basado en un
modelo conceptual de factores de éxito. Ademas, el estudio integra tres enfoques de analisis complementa-
rios ampliando la perspectiva del objeto de estudio: 1) andlisis espacial enfocado en las politicas publicas,
contexto social macroecondmico y caracteristicas del territorio; 2) analisis estructural, componentes clave
del sector biotecnoldgico; 3) analisis funcional, los requisitos necesarios para la innovacién. Estas herramien-
tas permiten el andlisis de la iniciativa del cluster Sistema Regional de Innovacion de la Biotecnologia (SRIB)
en el Valle del Cauca, Colombia. Finalmente, se propone una hoja de ruta que podria usarse para crear una
estrategia de clUster exitosa en el desarrollo de la bioeconomia departamental.

Palabras clave: clister de innovacion; clister de biotecnologia; bioeconomia; iniciativas de cluster; factores
de éxito.

Clasificacion JEL: R58.

Abstract

The article aims to identify the success components that could lead to the development of bioeconomy in
Colombia through the establishment of biotechnology clusters. The analysis is based on a conceptual model
of success factors recognized by the International Mission of Wise Men of the Government of Colombia. The
study integrates three complementary analysis approaches that broaden the perspective of the object of
study: 1) spatial analysis focused on public policies, macroeconomic social context, and characteristics of the
territory; 2) structural analysis, key components of the biotechnology sector; 3) functional analysis, necessary
requirements for innovation. These tools allow the analysis of the Regional Biotechnology Innovation System
(SRIB) cluster initiative in Valle del Cauca, Colombia. Finally, a roadmap is proposed that could be used to
create a successful cluster strategy for the development of departmental bioeconomy.

Keywords: innovation cluster; biotechnology cluster; bioeconomy; cluster initiatives; success factors.
JEL Classification: R58.
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1. Introduccion

Las relaciones que existen entre las empresas
y las instituciones que surgen en el interior de
los sistemas productivos o de mercado, llevan
a la aparicién de encadenamientos verticales o
a formas cada vez mas complejas de organiza-
cion. Por ejemplo, los sistemas regionales de
innovacion o los modelos de cluster (Asheim
et al., 2006; Cooke, 2001), interés de acadé-
micos, empresarios y creadores de politicas
econdmicas en los ultimos afios. Este creciente
interés responde al deseo de las regiones de
fomentar estrategias de innovacion y competi-
tividad en las que converjan intereses y capa-
cidades de diferentes agentes de los sectores
empresariales, las universidades y el Estado
(Lundequist y Power, 2002). Por ello, mediante
el desarrollo y consolidaciéon de competencias
esenciales, el intercambio y la transferencia de
recursos entre estos actores y las regiones, se
podrian adquirir ventajas competitivas. Entre
las competencias esenciales para lograrlo se
encuentran la incorporacion de la innovacion
en los procesos de las empresas y su gestion
Optima (Porter, 1998).

Desde alli, construir espacios para la innova-
ciéon resulta ser un elemento muy importante
para la economia regional. Estos espacios fo-
mentan la innovacion, el avance de mercados
locales y su capacidad para competir con otras
regiones. Justamente, Larsson y Malmberg
(1999) sugieren una organizacion de las indus-
trias del planeta en distritos, divisiones tecno-
l6gicas o islas de innovacion articuladas alre-
dedor de areas particulares del conocimiento.
Esta organizacidon o concentracion geografica
responde habitualmente al desarrollo propio
de las empresas y al alcance del progreso in-
novador, en especial en empresas vinculadas
al campo de la produccion de alta tecnologia
(Baptista, 1996).

Silicon Valley, solo por mencionar un caso par-
ticularmente exitoso, ha llamado la atencién
de los investigadores interesados en clusteres
de innovacién. Dicha region ha sido descrita
y comentada ampliamente durante las uUltimas
tres décadas. Mientras que la academia se ha
concentrado en analizar los procesos de desa-
rrollo interno de clisteres que ya estan con-

solidados y en operacion, los legisladores y
creadores de politicas publicas han estudiado
y evaluado el concepto de cluster con el fin de
facilitar la creacién de nuevos en el futuro. Sin
embargo, a pesar de las buenas intenciones,
el fendmeno no ha podido entenderse en su
totalidad, lo que ha llevado a varios intentos
fallidos de consolidacion de clusteres.

Los dos enfoques mencionados anteriormen-
te implican una distincién que debe hacerse
explicita. No es lo mismo un clister que una
iniciativa de cluster, pues el concepto de clus-
ter describe un fendmeno econdémico real de
concentracion de actividades economicas,
mientras que las iniciativas se concentran en
proponer formas de crear, mantener o mejorar
una aglomeracion econémica. Este tipo de ini-
ciativas puede ayudar a que los clusteres emer-
gentes logren unos niveles de desempefio mas
altos; por ejemplo, al fortalecer los vinculos
entre empresas y promover la accion colecti-
va. Ademas, tales iniciativas permiten conec-
tar la esfera de las politicas publicas con aglo-
meraciones empresariales reales (European
Commission, 2016). Se resalta la existencia de
evidencia significativa donde las iniciativas de
fomento empresarial tienen mayores probabi-
lidades de generar un alto impacto econdmico
si estan enfocadas en un modelo de aglome-
racion de distrito industrial o cluster (Ketels y
Protsiv, 2016).

Las propuestas de cluster orientadas a la me-
jora del desemperio de un clister emergente
son mas reconocidas, como la importancia de
incentivar procesos de transformaciéon de in-
dustrias por medio de las asociaciones inter-
sectoriales. Estos pueden ampliar el impacto
de las propuestas de cluster en el desarrollo
y estimular la creacion de nuevas alternativas
de crecimiento para las areas geograficas en
implementacion.

En la Misién Internacional de Sabios (2019) se
reconocio que:

Colombia tiene la oportunidad de conver-
tirse en lider tecnoldgico internacional en
ciertas areas de biotecnologia, industrias
creativas e industria 4.0, al aprovechar sus
dotaciones de suelo, agua y recursos hidro-
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biolégicos, biodiversidad, radiacién solar y
localizacion; su diversidad cultural; las ca-
pacidades de sus principales universidades
y egresados; los conocimientos ancestrales
y los vinculos con la diaspora de talentos
vinculados a entidades investigativas de
primer nivel (p. 15).

El enorme potencial que Colombia tiene, por su
ubicacion y sus recursos naturales y humanos,
pone al pais en una posicion privilegiada en el
area de la biotecnologia. Ciertamente, un avance
significativo en este campo implicaria una
mejora sustancial en la competitividad del pais
en actividades econdmicas como: agropecuaria,
alimentos, tratamientos médicos, farmacia,
cosmética, cuidado del medioambiente vy
produccion de energia (DNP, 2011). Colombia
cuenta con cinco puntos de desarrollo
en biotecnologia: Bogota-Cundinamarca;
Bucaramanga-Santander;  Caldas, Risaralda
y Quindio; Cali-Valle del Cauca; y Medellin-
Antioquia (Innpulsa, 2013). Ademas, se han
propuesto varias alternativas de mejora para
promover la biotecnologia en las empresas del
pais por medio de la implementacion del CONPES
3697 de 2011. Sin embargo, los resultados de
dichos esfuerzos son insuficientes, puesto que
el sector biotecnolégico debe sobreponerse
a limitaciones importantes -como falta de
financiacion (propia y externa), escasez de
personal calificado, desconocimiento sobre
el mercado y tecnologias, dificultades para
encontrar socios e insuficiente flexibilidad de las
regulaciones y normatividad- que dificultan la
innovacion (Hernandez, 2008; UNESCO, 2012).

El objetivo de este trabajo es establecer los
factores de éxito que podrian impulsar el
desarrollo de la bioeconomia en Colombia, sobre
todo los relacionados con el establecimiento de
clusteres de biotecnologia. Ademas, se ofrece un
estudio del surgimiento y desarrollo de iniciativas
de clusteres basadas en el aprovechamiento
de las bases tecnolégicas existentes de ciertas
zonas geograficas. El objeto de estudio es una
iniciativa de cluster de biotecnologia para la
region del Valle del Cauca, Colombia -el Sistema
Regional de Innovacion de la Biotecnologia para
la agricultura, la agroindustria y la bioindustria
(SRIB)-. De tal modo, se pudieron analizar y
caracterizar ciertos mecanismos y factores de

éxito que permitirian impulsar el surgimiento y
el crecimiento de los clusteres.

La presente investigacion es cualitativa, esta
basada en un estudio de tipo exploratorio-
descriptivo (Denzin y Lincoln, 2005; Yin, 2009)
y se concentra en el establecimiento de un
conjunto de elementos basicos caracterizados
por una serie de atributos. El analisis se basa
en validar el modelo conceptual de factores de
éxito (MCFE) (ver Figura 5), implicando revisar
si los resultados positivos descritos en dicho
modelo corresponden con los factores de éxito
identificados en el caso de estudio.

La propuesta implica una profunda discusién
con la literatura académica, con enfoques simi-
lares o no, con el fin de explorar las implicacio-
nes practicas del modelo conceptual presen-
tado aqui. La evidencia empirica recolectada
en el estudio se complementa con técnicas
de andlisis bibliografico, analisis documental
y entrevistas semiestructuradas a los actores
relevantes para el cluster regional.

El presente documento se organiza de la siguien-
te manera: el capitulo 2 presenta el resultado de
la revision de la literatura relevante y los antece-
dentes de la investigacién. El capitulo 3 describe
diversos modelos de innovacion, particularmen-
te aquellos enfocados en sistemas regionales,
concepto de cluster de innovacién y habilida-
des fundamentales de las empresas dentro del
clister de innovacion. El capitulo 4 presenta los
marcos metodologico y conceptual del analisis,
asi como los mecanismos decisivos para que
un cluster de alta tecnologia surja. El capitulo 5
describe los rasgos principales del contexto del
sector biotecnolégico en Colombia y presenta el
reporte del caso estudiado. El capitulo 6 muestra
los resultados de analisis del caso y la aplicacion
de los factores de éxito hacia el desarrollo de la
bioeconomia en este departamento. Por ultimo,
el problema se resume en el capitulo 7 y con una
conclusion al respecto.

2. Revision de literatura

Dado el éxito de clusteres empresariales en
diversas regiones del mundo, se han dado in-
tentos de réplica en otras areas. Sin embargo,
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estas iniciativas no suelen alcanzar el éxito de-
seado (Feldman y Braunerhjelm, 2006; Van Der
Linde, 2005). Se ha demostrado que la mane-
ra en la que los clusteres funcionan presenta
poca correlacion con su formacion (Bresnahan
et al., 2001; Feldman y Braunerhjelm, 2006),
por lo que empresarios e investigadores han
empezado a concentrarse en la etapa de desa-
rrollo de dichas aglomeraciones empresariales
(Feldman y Braunerhjelm, 2006). Pese a que
las caracteristicas para que un cluster funcione
ya han sido estudiadas y son ampliamente co-
nocidas, sus procesos de desarrollo no estan
del todo claros (Lorenzen, 2005).

Ahora bien, para el desarrollo de los clisteres
se considera que la creacion de empresas es
una parte fundamental del proceso (Klepper,
2001; Feldmann et al., 2005). Asi como el apo-
yo de universidades e instituciones publicas
de investigacion, la disponibilidad de fondos
monetarios de riesgo suelen ser elementos
importantes para la generacién de empresas
(Klepper, 2001; Feldmann et al., 2005). Sin
embargo, se conoce que, como Silicon Valley,
muchos de estos factores aparecieron cuando
el clister ya estaba establecido (Kenney y Von
Burg, 1999).

Por otra parte, no es claro hasta qué punto
un potencial cluster podria afectarse por las
lineas de desarrollo previamente establecidas
en una regién. Aun asi, algunas investigacio-
nes revelan que nuevos clusteres se fundan en
vias antiguas y posteriormente se relacionan
con nuevas tecnologias, por ejemplo, el cluster
de medios en Leipzig (Bathelt y Boggs, 2003).
Realmente, dicho caso merece ser explorado y
evaluado para guiar la discusion sobre el desa-
rrollo de clusteres biotecnolégicos en Colom-
bia.

Investigaciones sobre clusteres emergentes
suelen hacer énfasis en la creacién de listas
de instrumentos politicos y normativos para el
fomento del desarrollo de clusteres y surgen del
analisis de conglomerados maduros, existentes.
Ahora bien, al ser usadas para evaluar regiones
que aspiran a clusteres emergentes, sin revisar
o considerar la calidad de las caracteristicas del
entorno geografico, pueden surgir problemas.

Necesita considerarse el perfil de la industria de
la region, los recursos sociales, las instituciones
nacionales, etc., antes de aplicar un modelo
general a una region. No asi, una iniciativa de
cluster podria malinterpretar el funcionamiento
de politicas no ajustables a su caso o a criticas
en espacios académicos (Martin y Sunley, 2003;
Maskell, 2001). En efecto, cuando una nueva
industria empieza a desarrollarse puede ser
factible que muchas empresas se establezcan
en numerosas regiones, pero no todos los tipos
de cluster pueden surgir en todas las regiones
(Romanelli y Feldman, 2006; Storper y Walker,
1989).

Las ambigledades expuestas muestran
la necesidad de integrar un enfoque de
“ventana de oportunidad de ubicacién” en el
analisis (Scott, 1988; Storper y Walker, 1989).
Justamente, no debe perderse de vista el
hecho de que la consolidacion de un cluster
en un lugar en vez de otro puede deberse a
“accidentes historicos aparentemente triviales”
(Krugman, 1991, p. 35).

El primer proceso necesario para el surgimiento
de un cluster es el de aglomeracion (Menzel,
2008), cuyos efectos pueden ser estaticos vy
dindmicos. Los primeros se manifiestan como
ventajas en los costos de produccién y/o como
especializacion de la cadena de valor (Harrison
et al., 1996; Malmberg y Maskell, 2002). Los
segundos estan vinculados a procesos de
aprendizaje colectivo que atraen cada vez mas
la atencion de investigadores (Harrison et al.,
1996; Malmberg y Maskell, 2002).

Una regién puede obtener estas ventajas y au-
mentar los niveles de conformacion de empre-
sas de base tecnolégica, con condiciones espe-
cificas como contar con una fuerte estructura
cientificay con destrezas en gestién de la inno-
vacion. El estado puede darle al cluster emer-
gente un impulso para llegar a la masa critica
necesaria. Efectivamente, Zucker et al. (1998)
manifiestan que en EEUU las empresas del sec-
tor de biotecnologia nacieron principalmente
en regiones donde los cientificos e investiga-
dores de alto nivel vivian, trabajaban y publi-
caban conocimientos sobre nueva tecnologia.
Adicionalmente, Avnimelech y Teubal (2006)
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recalcan, en su modelo de ciclo de clusteres, el
papel fundamental de una fase de condicion de
fondo (background condition phase) para la for-
macion de estas aglomeraciones. Algo que ocu-
rre antes de las primeras fases de surgimiento
de un cluster, en este punto se generan desa-
rrollos tecnologicos y se ensefa a estudiantes
y doctorandos sobre nuevas tecnologias estu-
diadas en centros de investigacion. Respecto
a las PYMEs de tecnologia, estas requieren la
adquisicién de habilidades de gestién, siendo
vital fortalecer sus habilidades de asimilacién
de conocimiento, con la incorporacién de inicia-
tivas promovidas desde las universidades.

En compendio, tras la revisién sistematica, se
destacan aspectos problematicos. Los resulta-
dos de las iniciativas de cluster, tanto en pai-
ses desarrollados como en via de desarrollo, no
son alentadores. En varios paises han intentado
construir nuevos Silicon Valley para fortalecer
la tecnologia, trabajo y capital regional. Pero,
es claro, que se requiere mas que la presencia
de agentes econdmicos para crear un cluster de
tecnologia. Es necesario el conocimiento histé-
rico, cultural y sociolégico de la regién en la que
se establecera, las companias que hagan parte
del cluster deberan tener fuertes lazos mutuos
y una perfecta integraciéon en su territorio.

Segundo, paracumplirsusobjetivos, lasiniciativas
de cluster requieren minimamente un marco
tedrico y de trabajo interdisciplinario. Integrando
analisis de dinamicas econémicas claves -como
capacidades particulares de las compafias que
van a aglomerarse, competitividad, desarrollo
econémico, implementacion vy transferencia
de tecnologia, teoria de redes- con analisis
de elementos politicos -como: accién
social, cooperacion, relacién, negociacion- y
socioculturales -particularmente los relacionados
con cultura regional y empresarial del lugar-. Los
elementos que un marco conceptual de tal tipo
debe contemplar también pueden resumirse
de acuerdo con el enfoque de Porter (1998):
geografia, redes e instituciones.

Tercero, existen amplias investigaciones teoricas
y practicas sobre el papel de los clusteres
como catalizadores del desarrollo econémico
para las regiones. Pero no es claro por qué las

regiones que lo han intentado han fracasado
en consolidar un clister, aun cumpliendo con
los requisitos econdmicos vy estructurales,
tedricamente requeridos. Como sugiere la
investigacion bibliométrica llevada a cabo por
Speldekamp et al. (2019), aunque el concepto de
claster ocupa un lugar fundamental en el estudio
de variadas disciplinas, la literatura académica
sobre el problema esta fragmentada, a veces no
es clara. De hecho, existen afirmaciones teéricas
de investigadores que no corresponden con
las formas en las que los clUsteres promueven
la innovacién y repercuten en el crecimiento
econémico de las regiones en las que se
encuentran. Speldekamp et al. (2019) sugieren
gue estas diferencias pueden deberse a una falta
de atencién, por parte de los investigadores, a
los elementos complementarios.

Es necesario llevar a cabo mas estudios sobre
los clusteres emergentes para entender las con-
diciones que les permiten consolidarse (Feldman
et al., 2005). Ciertamente, la revision sistematica
de literatura académica llevada a cabo para este
estudio, indica que hasta ahora no hay ningun
modelo o marco general que describa los fac-
tores de éxito de los clusteres de innovacién en
sus fases iniciales. Por su parte, Brenner (2004)
afirma, dados los pocos estudios de caso enfo-
cados en estas fases iniciales, que no es posible
determinar tedéricamente los factores de éxito
de los clusteres de tecnologia, sefialando vacios
importantes en la metodologia de los investiga-
dores que han estudiado estas aglomeraciones,
siendo deseable, en futuros trabajos, dejar de
prestar atencion Unicamente a los cllsteres ya
existentes y en funcionamiento.

3. Marco teorico

En esta seccién, se proporciona una revision de
la literatura relevante sobre sistemas de inno-
vacion, tratando de identificar las principales
areas de investigacion exploradas por estudios
tedricos y empiricos previos y cudles areas po-
drian integrarse en un modelo conceptual.

3.1 Sistemas de innovacion

La innovacién en el crecimiento econémico de
las regiones y de los paises ha estado en el
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centro de las investigaciones académicas du-
rante las ultimas tres décadas. Los resultados
se han orientado en el andlisis de dos dimen-
siones de la innovacién:

a) el papel de la articulacién sistémica en-
tre los distintos participantes de la cadena
de innovacion. Se presta especial atencion
a los fabricantes y consumidores de bienes
intermedios (Lundvall, 1992), al ambito co-
mercial y a la comunidad académica; y

b) el establecimiento institucional de los pro-
cesos de innovacion. Las distintas estrategias
de asociatividad (networking) entre las institu-
ciones -implementadas con el fin de generar
diferentes clases de capacidades para fomen-
tar el progreso tecnolégico y la comercializa-
cion de los productos que surgen como re-
sultado de ello- (Lagendijk y Charles, 1999).
Adicionalmente, dichas investigaciones recal-
can la necesidad de considerar la complica-
da relacién entre la innovacion y los 6rdenes
politicos y sociales de los entornos en donde
se espera que esta tenga lugar (Scheel, 2012).
El triunfo de una estrategia para impulsar la
innovacion depende, en gran medida, de la
comprension de dicha relacién.

Edquist (2001), sefala que la frontera de los
esquemas de innovacién puede determinarse
a través de parametros espaciales, sectoriales
y/o funcionales. Donde un solo esquema de
innovaciéon puede ser el resultado de una com-
binacion de varios de estos criterios. Ademas,
puede establecerse por medio de motivos o
determinantes que impulsan las innovaciones.

A continuacion, se discuten dos importantes
sistemas de innovacion: los sistemas regiona-
les de innovacion y los cllusteres.

3.2 Sistemas regionales de
innovacion (SRI)

Los SRl son esquemas de organizaciéon que
surgen por la confluencia de los intereses de
diferentes participantes regionales y tienen
como proposito el desarrollo, uso y difusién
de tecnologias e innovaciones para impulsar
el desarrollo endbégeno del territorio. Estan

conformados por tres elementos: las redes de
aliados, las redes de innovaciéon productivay la
gestion de la ciencia, la tecnologia y la innova-
cion (Aguilar et al., 2006). La Figura 1 presenta
el esquema de un SRI.

Las redes de aliados surgen a partir de la ali-
neacién de objetivos y expectativas comunes
de diferentes actores en una region. Uno de
sus principales objetivos es desarrollar meca-
nismos de gestion, tanto para el sector publico
como el privado, enfocados en: la mejora de
los procesos de trasmision e innovacién cien-
tifico-tecnolégica (Pinto et al., 2019); la con-
formacion de relaciones con diversos entes
regionales para el desarrollo de redes profe-
sionales; el fomento de un alto nivel de orga-
nizacion y cohesién en la sociedad, vinculado
al capital social; y la contribucién a diferentes
procesos de evaluacion, intercambio y acumu-
lacion conjunta de know-how (Martinez, 2001
como se cité en Aguilar et al., 2006). De esta
manera, las redes de aliados pueden fomentar
relaciones mas democraticas y productivas en-
tre sus miembros.

Para el proceso de creacion y consolidacién
de redes de innovacion productiva se requie-
ren los siguientes elementos: grupos organi-
zados alrededor de una problematica comun;
instrumentos o herramientas que simplifiquen
y fomenten la integracion de los diferentes
agentes; conciencia sobre la necesidad de
desarrollar habilidades de concertacion que
puedan ser usadas para mediar y solucionar
los problemas que puedan surgir durante el
funcionamiento de la red de innovacion; capa-
cidades tecnologicas que respondan a las ne-
cesidades de la red; y un lider que promueva
la conformacion de la red y su vinculacion con
otros grupos de interés (Aguilar et al., 2006).

Por su parte, los procesos de gestion en cien-
cia, tecnologia e innovacién son de gran in-
terés para las regiones en tanto favorecen la
propagacion, la capacidad de adaptaciéon vy
sostenibilidad a largo plazo del SRI. Dichos
procesos se centran en llevar a cabo:

(a) acciones que promuevan el desarrollo
y aplicacién, tanto regional como local, de
la ciencia, la tecnologia y la innovacién; (b)
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Figura 1. Sistema regional de innovacién
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acciones especificas que den solucién a las
necesidades y oportunidades regionales,
bajo esquemas de concertacién, vincula-
cion y participacion de diferentes actores;
(c) acciones facilitadoras del éxito de pro-
yectos y programas innovadores de insti-
tuciones publicas y privadas; y (d) acciones
que fomenten el desarrollo de nuevos pro-
ductos, servicios y procesos y permitan la
expansion y continuidad del SRI (Aguilar et
al., 2006).

Por eso, en este contexto, los clUsteres po-
drian entenderse como un posible resultado de
los esfuerzos de los SRI para innovar en areas
econdmicas promisorias para el desarrollo
econémico del territorio. En tal medida, po-
drian considerarse como subsistemas de los
SRI. Asi las condiciones y caracteristicas parti-
culares de un SRI determinan los tipos de clis-
teres y de iniciativas de clister que pueden
desarrollarse en una region. Los clusteres, a
su vez, generan externalidades en el medio en
el que se desarrollan, lo cual implica que estos
también pueden determinar ciertas caracteris-
ticas de los SRI en los que se inscriben. Pero
iqué es un cluaster?

3.3 Cluster de innovacién

Como lo establece Porter (1999), un clister es
un:

(...) grupo geograficamente denso de em-
presas e instituciones conexas, pertene-
cientes a un campo concreto, unidas por
rasgos comunes y complementarias entre
si. Por su dimensién geografica, un cluster
puede ser urbano, regional, nacional o in-
cluso supranacional. Los clusteres adoptan
varias formas, dependiendo de su profun-
didad y complejidad, pero la mayoria de
ellos comprenden empresas de productos
o servicios finales, proveedores de materia-
les, componentes, maquinaria y servicios
especializados, instituciones financieras y
empresas de servicios afines. En los clus-
teres también suelen integrarse empresas
que constituyen eslabones posteriores de
la cadena (es decir, canales de distribucién
o clientes); fabricantes de productos com-
plementarios; proveedores de infraestruc-
tura; las instituciones publicas y privadas
que facilitan formacién, informacién, in-
vestigacién y apoyo técnico especializado
(universidades, grupos de reflexion, enti-
dades de formacién profesional) y los ins-
titutos de normalizacién. Los organismos
del Estado que influyen significativamente
en un cluster pueden considerarse parte
de él. Por ultimo, en muchos clusteres es-
tan incorporadas asociaciones comerciales
y otros organismos colectivos de caracter
privado que apoyan a los miembros del
cluster (p. 267).

Craig et al. (2014), por su parte, definen un
cluster como:
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(...) una plataforma para la especializacion
industrial local y la cooperacién mediante
el ensamble de procesos de empresas e ins-
tituciones pertinentes dentro de regiones
especificas, que generan efectos externos
para la reduccion de los costos de transac-
cion y la promocion de la innovacion tecno-
logica (p. 56).

Asi, los clusteres de innovacién serian estructu-
ras organizacionales que fomentan la creacién
de conocimiento, tal como su transferencia y
utilizacién en el mercado. Ademas, los actores
pertenecientes a un clister alinean sus inte-
reses bajo una visibn comun y trabajan coo-
perativamente en redes para el desarrollo de
iniciativas de innovacién, que resultan en nue-
vas fuentes para el emprendimiento. En otras
palabras, un clister de innovacién:

(...) debe ser interpretado como una colec-
cion de recursos que constituye una base
potencial para los proyectos y actividades
de innovacién. Estos recursos pueden ser
activados o movilizados por ciertas empre-
sas innovadoras pertenecientes al cluster,
tipicamente a través de acuerdos de coope-
racién. Desde este punto de vista, un clas-
ter de innovacion dentro de una industria
dada comprende subconjuntos de empre-
sas (y organizaciones) interrelacionadas en
proyectos o procesos especificos de inno-
vacion (Laperche et al., 2010, p. 35).

Por otro lado, para las Naciones Unidas (ONU,
2009), los principales elementos que inte-
ractiian en un modelo de cluster de innovacién
son el conocimiento, el dinero y las personas.
Ademas,

(...) sus principales actividades son la crea-
cion de conocimiento y la transferencia y
utilizacion de tal conocimiento en el mer-
cado. Para este proposito, todos los acto-
res de innovacion interactiian con otros e
intercambian conocimiento, recursos fi-
nancieros y humanos (ONU, 2009, p. 119).

Con el fin de comprender como actua un clus-
ter y como puede surgir la innovacion en él,
es necesario revisar las relaciones que surgen
entre las companias y los centros de investi-
gacion (universidades, centros de desarrollo
tecnolégico, etc.). Por otro lado, revisar el
papel de dichos actores en el fomento de la

innovacion para las empresas (renovacion tec-
noldgica, efectividad de las fases productivas,
desarrollo de productos y/o servicios, gestion
de la propiedad intelectual, y difusién del co-
nocimiento obtenido). La Figura 2 muestra una
estructura de los elementos de un sistema de
clister de innovacion. De esta forma, es posi-
ble empezar a responder a la pregunta: jqué
factores determinan el buen funcionamiento
de los componentes de un modelo de cluster?

Storring (2007) sefala que los siguientes com-
ponentes son vitales para que un clister de
alta tecnologia surja:

* Conocimiento basico local: esta centrado
en la investigacion realizada por universidades
y centros.

* (Capital social: esta centrado en las relacio-
nes entre aquellas empresas orientadas a pro-
mover la cooperaciéon y las acciones que eje-
cutan.

* Estructura industrial regional: cuenta con
diversos sectores economicos, industrias vy
empresas relacionadas o incluso otros cluste-
res.

Politicas locales de apoyo a los negocios:
instrumentos, medidas y leyes impulsadas
desde el Estado enfocadas en mejorar la cali-
dad de vida, fomentar la creacion de empresas
Yy nuevos negocios, asi como conocimiento y
ciencia. Ademas, acompafnadas de campafias
educativas relacionadas con el emprendimien-
to, las aglomeraciones y los clusteres.

* Enfoque bottom-up: implica que las iniciati-
vas de negocios y de posibles cliusteres deben
surgir desde abajo, es decir, de las empresas.

3.4 El sistema de gerencia de
innovacion empresarial

La competencia mas intensa del mercado du-
rante los uUltimos afios ha generado que mas
empresas tengan la capacidad de gestionar
sus propios procesos de innovacién, desde la
idea inicial hasta la estrategia de innovacion
gue conduce al producto final. Llevando a que
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Figura 2. Estructura de un sistema clUster de innovacion
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las empresas encuentren nuevos métodos para
la optimizaciéon de sus servicios y procesos.
Sin embargo, la gestion de la innovaciéon no
es un fin en si mismo, debe llevar al desarro-
llo y la organizacion de capacidades dentro de
una empresa haciéndola mas competitiva. Sin
duda, el desafio para las empresas es innovar
continuamente vy, en tal sentido, es importante
crear el entorno adecuado para que la innova-
cién pueda surgir. Para lograr todo esto, es ne-
cesario que las empresas adquieran una serie
de habilidades fundamentales (Carlsson et al.,
2002). La Figura 3 presenta un modelo de las
capacidades fundamentales de un clluster de
innovacion.

Capacidad selectiva: es la habilidad para to-
mar decisiones estratégicas de mercados -esto
es, identificar al cliente objetivo-, de produc-
tos, de tecnologias adecuadas y de creacién
de modelos de negocio con componentes de
innovacion (Carlsson et al., 2002; Kodama,
2017). Ademas, una buena capacidad selectiva
facilita la eleccion y la adquisicién de recursos
fundamentales para la creacion de competen-
cias medulares (Carlsson et al., 2002).

Capacidad de absorcion: es la habilidad de vin-
cular conocimientos de informacion, asi como
las capacidades para la creaciéon y consolida-
cién de tecnologias, originalmente ajenas. La

asimilaciéon de conocimiento se da por medio
de un aprendizaje interactivo que lleva a las
empresas a poder identificar mas facilmen-
te las oportunidades que se les presentan.
Esto, a su vez, influye positivamente en la in-
novacion y la conservacion de ventajas com-
petitivas de una empresa (Morales, 2020).
Al mejorar su capacidad de asimilacién de
conocimiento, las compainias también incre-
mentan sus probabilidades de optimizar su
rendimiento organizacional (Zuniga-Collazos
etal., 2020).

Capacidad organizacional (integrativa o de
coordinacion): orientada hacia la 6ptima trans-
ferencia de recursos y hacia la interaccion de
procesos, tareas y actividades para la creacién
y consolidacion de tecnologias por medio de
combinaciones de saberes y habilidades con
las que la empresa ya cuenta. Como su nombre
lo indica, depende del conocimiento adecuado
de la empresa de sus areas organizacionales.
Ademas de esto, el gobierno corporativo y el
liderazgo son elementos fundamentales para
el desarrollo de dicha capacidad (Bilan et al.,
2020). Con esta bien desarrollada, las empre-
sas pueden ser flexibles adaptando sus estra-
tegias de forma rapida a las variaciones en las
condiciones competitivas requeridas para la
innovacion. Desembocando en mayor sosteni-
bilidad organizacional (Bilan et al., 2020).
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Figura 3. Las capacidades de las empresas dentro del clister de innovacién
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Capacidad funcional: determina la efica-
cia de las empresas para llevar a cabo di-
ferentes tareas en el interior de un sistema
de innovacion. Por tal razon, es vital para
la creacién de conocimiento y tecnologias,
para traspaso interno y externo de tecnolo-
gias y para el lanzamiento eficiente de las
tecnologias orientadas al mercado (Carlsson
et al., 2002).

Capacidad de aprendizaje (o adaptativa):
con ella las empresas aprenden de sus éxitos
y fracasos, identifican las sefales que envian
los mercados y toman las decisiones adecua-
das. Por esta razén, las empresas necesitan
fomentar espacios psicolégicamente adecua-
dos que fortalezcan el aprendizaje, la reali-
zacién de experimentos y ajustes en conduc-
ta y comportamiento (Stouten et al., 2018).

Cultura de la colaboracion (asociatividad):
las empresas que pertenecen a un cluster
tienen relaciones que generan entornos de
colaboracion y competencia. De acuerdo
con Keane y Costin (2019), la rivalidad que
surge entre firmas no es un factor negativo
que necesariamente afecta el desempefio o
la motivacién para colaborar. Aun asi, cuan-
do se establecen relaciones fundamentadas
en la confianza, los procesos de transferen-

cia de informacién se simplifican y se vuel-
ven mas eficientes. Esto puede ayudar a que
las empresas colaboradoras alcancen objeti-
vos comunes por el bien de todas las partes.
Tales relaciones pueden ser informales, es
decir, dos empresas pueden tener relacio-
nes en las que predomine el respeto sin la
necesidad de firmar contratos escritos.

Ademas de contar con las capacidades
mencionadas anteriormente y de fomentar
la asociatividad, resulta esencial que las
firmas generen una cultura de emprendi-
miento corporativa (intraemprendimien-
to). El espiritu empresarial establece el con-
texto para la innovacién y el crecimiento,
pues proporciona una vision sistémica de
los recursos, los procesos y el entorno que
se necesitan para involucrar a los miembros
de una organizacion en sus desarrollos fu-
turos.

4. Marco metodologico y
conceptual

A partir de los conceptos descritos en las sec-
ciones anteriores es posible construir un mo-
delo que permita establecer los criterios de
éxito para una iniciativa de cluster.
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4.1 Estructura de analisis: modelo
macro

Como se expuso anteriormente, el presente
modelo de analisis se sostiene en tres pilares
fundamentales: el analisis espacial (basado
en las condiciones de la localidad), el analisis
estructural (basado en las condiciones para la
aglomeracién en el sector) y el analisis funcio-
nal (basado en las condiciones de asociativi-
dad). Cabe resaltar que los tres enfoques de
analisis tienen puntos de convergencia y com-
plementariedad, lo que permite que puedan
articularse en un solo modelo conceptual (Mo-
delo Macro) (véase la Figura 4).

La estructura de analisis presentada en la Fi-
gura 4, se deriva de los aportes de la literatura
sobre la organizacién y funciones de los siste-
mas de innovacion, estos son condicionados e
influyen en el espacio geografico en el que se
ubican. En este articulo se utiliza una nueva
propuesta conceptual, incorporando un enfo-
que integrador y holistico compuesto para los
clusteres de innovacion emergentes por los si-
guientes tres tipos de analisis:

Analisis espacial: se deriva del caracter territo-
rial que tienen los clusteres al ser parte de SRIs.
Efectivamente, cada territorio tiene unas carac-
teristicas particulares que pueden impulsar o no
la generacion y consolidacion de clusteres. Los
elementos de analisis del enfoque espacial com-
prenden las politicas publicas (relacionadas con

Figura 4. Estructura de andlisis
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el desarrollo de la biotecnologia y la innovacion,
principalmente), el contexto social, el contexto
macroecondémico y las caracteristicas particula-
res del territorio (ej. recursos naturales, cono-
cimientos y capacidades preexistentes, infraes-
tructura fisica, etc.).

Analisis estructural: centrandose en el estu-
dio de componentes orientados a la generacién
de ventajas competitivas en un sistema de in-
novacion. Esto es, los agentes, las condiciones
marco, las interacciones o redes de actores,
la infraestructura y las condiciones macro que
orientan el comportamiento del sector (Edquist,
2001; Lipsey et al., 2005; Wieczorek y Hekkert,
2012; Jenson et al., 2016).

Andlisis funcional: estudia los procesos necesa-
rios para que el sistema de innovacion funcione
de forma optima y genere innovaciones. Esto es,
las actividades de emprendimiento, el desarrollo
de conocimiento, la propagacién de conocimien-
to, el direccionamiento u orientacion de la inves-
tigacién, la formacion de mercado, la transferen-
cia de recursos y la construccién de legitimidad
(Bergek et al., 2008; Hekkert et al., 2007; Jenson
etal., 2016).

4.2 Modelo conceptual de factores
de éxito
De acuerdo con Boynton y Zmud (1984):

los factores criticos de éxito son aquellas
pocas cosas que deben funcionar bien para
asegurar el éxito de un gerente o una organi-
zacion y, por lo tanto, representan aquellas
dreas empresariales o de gestion que deben
recibir atencién especial y continua para lo-
grar un alto rendimiento. Los factores criti-
cos de éxito incluyen asuntos vitales para la
operacion actual de las actividades y para su
éxito futuro (p. 17).

Como base para el desarrollo de un modelo con-
ceptual de factores de éxito, es de gran ayuda la
investigacion de Brenner (2004), quien propone
tres mecanismos esenciales para el surgimiento
y desarrollo exitoso de iniciativas de cluster:

Condiciones de la localidad: el atractivo de
la regiéon (en combinacion con la posicién de
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mercado) tiene que ser lo suficientemente alto
como para superar cierto valor critico (la pri-
mera masa critica). Por ejemplo: la ubicacion
geografica, la politica regional y nacional, el
sistema educativo, existencia de universida-
des, la investigaciéon y la cultura de la zona.
Todos estos criterios son importantes a la hora
de evaluar el éxito del surgimiento de los clus-
teres.

Condiciones para la aglomeracion: la po-
blacién de empresas locales debe superar un
valor critico (la segunda masa critica) en fase
inicial. Por ejemplo: la densidad institucional,
las caracteristicas especificas del mercado lo-
cal, la actitud hacia el emprendimiento, la es-
pecializacion en la cadena de valor de los sec-
tores, la existencia de industrias relacionadas
y la historia de la regién, son todos factores
por evaluar.

Condiciones de asociatividad: los procesos
locales de auto-aumento deben estar presen-
tes. Por ejemplo: la actitud hacia la coopera-
cion, la estructura de gobernanza en la region
y la actitud de la poblacién hacia el desarrollo
tecnolégico (Brenner, 2004, p. 35) son criterios
que afectan las condiciones de asociatividad.

En el modelo de Brenner (2004), las externa-
lidades de corte exdégeno son importantes.
Hay que atravesar determinadas situaciones
para convertirse en catalizador del desarrollo
de un cluster industrial local; adicionalmente,
para que un cluster de innovacion surja, todo
lo relacionado con la infraestructura tecnolégi-
ca (habilidades, conocimientos, instituciones y
recursos especializados) es fundamental para
que sea un punto geografico de innovacion.
Ahora bien, la existencia de las empresas es
un factor importante para el conocimiento vy
su difusion: con conocimiento técnico y bases
de potenciales proveedores y usuarios de la
innovacion. Todos son fundamentales para el
desarrollo de procesos de surgimiento y con-
solidacién de los clusteres de innovacion.

La Figura 5 presenta el modelo conceptual de
factores de éxito, integra las tres dimensiones
de anadlisis, sus elementos y la derivacion de
estos en los factores de éxito claves para el

desarrollo de iniciativas de clister de innova-
cién. De acuerdo con los principales elementos
y factores del modelo de Brenner (2004), se
denominan: andlisis espacial (condiciones de
la localidad); analisis estructural (condiciones
para la aglomeracion en el sector); y analisis
funcional (condiciones de asociatividad).

4.3 Factores de éxito identificados
por expertos

Los hallazgos encontrados en esta investiga-
cion durante la revision de la literatura y la
aplicacion del modelo conceptual se comple-
mentan, también, con encuestas realizadas a
expertos sobre los factores de éxito mas im-
portantes para el caso particular de los clus-
teres de biotecnologia en el Valle del Cauca.
Con el propésito de confirmar el Modelo Con-
ceptual de Factores de Exito planteado, fue
empleada una encuesta con proposiciones
valoradas por expertos. La validez vy fiabili-

Figura 5. Modelo Conceptual de Factores de Exito

Factores

Dimensiones de andlisis de éxito

Andlisis espacial

Politicas Pdblicas (innovacion, E
biotecnologia, efc.)

Contexto social frente a la E
biotecnologia

L. =
Contexto macroeconémico =
Caracteristicas del territorio

Andlisis estructural

(sector) ..
Innovacién en

biotecnologia
para el
desarrollo

de la
bioeconomia

mn

Competencias de los actores
1

Condiciones marco (reglas del
juego)

Ml

Interaccién

Infraestructura

sl

Andlisis funcional
Actividades de emprendimiento
Desarrollo de conocimiento
Difusién del conocimiento
Orientacién de la investigacion—
Formacién de mercado E
Movilizacién de recursos
Creacién de legitimidad

T

e

-

=
-
=

Elementos o constructos

Fuente: tomado de Bruszies (2020).



Sociedad y Economia N° 49 (Mayo - agosto 2023) / e-ISSN: 2389-9050 / e10812609

Christian Johannes Bruszies

dad para el estudio de caso se derivan de
la realizacion de las entrevistas cara a cara
con los expertos, quienes proporcionan in-
formacion fiable y viable, con la ventaja de
poder ser rapidamente examinada y consta-
tada. Para calificar como experto se consi-
derd la experticia en la ejecucion de tareas
u obtencion de productos de biotecnologia,
si y solo si, es una autoridad en innovacién
biotecnolégica y es suficientemente compe-
tente para llevar a cabo complejas activida-
des de servicio, por las que es responsable
con seguridad y credibilidad en dicho cam-
po. En consecuencia, el conjunto de factores

determinados evaludé las condiciones para
los sujetos, identificando a los principales
expertos departamentales en biotecnologia
y politica, de tal manera que fueron entre-
vistados seis expertos entre 2019 - 2020. El
perfil de los expertos se visualiza a conti-
nuacién (Tabla 1).

Para identificar los factores de éxito de los
clusteres de innovacion en el sector de la
biotecnologia, se utilizan como constructos
los elementos de las dimensiones espacial,
estructural y funcional del Modelo Concep-
tual de Factores de Exito (Figura 5). Las tres

Tabla 1. Perfil de los expertos

Criterios
Entidad Corporacién Biotec
Cargo Directora
Educacion

Descripcién

Perfeccionamiento en la Universidad de Duke (Biotechnology Business), Magister de Ecole Polytechnique Fe-

derale De Lausanne, Especializacién en la Escuela de Negocios de Harvard, Especializacién en la Universidad

de Londres

Experiencia  Investigadora emérita

Entidad Universidad Javeriana de Cali
Cargo Docente e investigador
Educacion

Doctorado en la Universidad de Brighton, CENTRIM. Gerencia de la Innovacién. Magister de la Universidad

de Sussex (SPRU). Innovacién y Andlisis Sectorial. Administraciéon de Empresas

Experiencia

Docencia e investigacién. Participacién en la Corporacién Biotec

Entidad BIOS Manizales
Cargo Director cientifico
Educacién

Experiencia
Genéticos y Biotecnologia (EMBRAPA)

Ing. Agrénomo y PhD. en Ciencias Biolégicas con énfasis en Biologia Molecular (Universidad de Brasilia, Brasil)

Trabajé en CENICAFE, en universidades publicas y privadas en Colombia y Brasil, y el Centro de Recursos

Entidad FLAR
Cargo Investigadora CIAT-FLAR
Educacion PhD

Experiencia  Fitomejoramiento del arroz

Entidad Bioregidn
Cargo Experto en CTI
Educacion

Experiencia

Ing. Industrial, Especializacién en TICs, Maestria en Creacién de Empresas

Profesional Especializado Secretaria de Planeacién Departamental

Entidad Gobernacién del Valle del Cauca
Cargo Profesional Especializado Coord.-Seguimiento Proyectos de Regalias
Educacién Maestria en Ciencias de la Organizacién

Fuente: tomado de Bruszies (2020, p. 278).
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dimensiones permiten ordenar categorica-
mente los constructos y factores de éxito
o variables, creando un marco para la reco-
lecciéon de la informacion importante (Tabla
2). Tales proposiciones brindan orientaciéon
sobre como analizar aspectos clave de los
resultados. En el trabajo de campo con los
expertos -fuentes primarias-, se selecciona-
ron y tomaron solo los factores de éxito en
funcién de la insuficiencia de informacion
en profundidad y disponibilidad de las fuen-
tes secundarias.

La encuesta inicial, se basd en recomendacio-
nes calificadas de los expertos seglin una esca-
la Likert. Tal instrumento posee una escala de
calificaciéon ordinal, midiendo las percepciones
de los participantes en relacion con su nivel de
acuerdo o desacuerdo con cada proposiciéon o
afirmacion formulada para cada factor de éxito
estudiado. Los factores de éxito, donde coin-
ciden las opiniones de los expertos, permiten
un acercamiento a la hora de determinar cua-
les son los factores de éxito esenciales para el
desarrollo de clusteres biotecnoldgicos.

Tabla 2. Vinculacién de los factores de éxito con sus correspondientes proposiciones

Dimensién  Constructo Factor de Exito Proposicién
* Politica de desarrollo basada en * Politicas pUblicas
sistemas de innovacién La claridad y articulacién de politicas de innovacién y desarro-
Politi * Visién de desarrollo compartida llo biotecnolégico y agricola son fundamentales en la seleccién
?g;‘cqs * Politica de innovacién de iniciativas del cluster
publicas * Claridad y articulacion de las politi-  * La visién y estrategia correcta
cas publicas La coordinacién de actores claves del cluster bajo una visién y
valores compartidos, es esencial para el éxito del cluster
* Conocimiento y capacidades * Conocimiento preexistente
agroecoldgicas y en biotecnologia El conocimiento preexistente de la regién (tecnologias y otras
pre-existentes formas de conocimiento) es una semilla importante para una
* Infraestructura fisica iniciativa cluster
* Cultura de la innovacion * Infraestructura fisica
Espacial * Cultura del emprendimiento La inadecuada infraestructura fisica (Internet, transporte, TICs,
* Atractivos territoriales etc.) de la regién es un obstéculo para el desarrollo de clisteres
Caracte- * Ianlustrias/sec’:tores relacionados con  * Culiu'ra de e.mprendimienio o .
visticas del La biotecnologia - En el cl.uster e‘X|ste unf cultura de emprendmjlento débil (s‘fotrf'-
territorio Mercado laboral y atraccién de ups, spin-off, instalacién de empresas extranjeras) lo que impide
personal que crezca
* Reconocimiento de la regién * Mercado laboral
(branding) La presencia de trabajadores calificados (tecndlogos), tiene un
efecto importante en el desarrollo exitoso de las PYMEs en el
closter
* Buena calidad de vida
El atractivo de la regién, donde estd el clister, atrae a talento
humano externo e influye en el éxito empresarial
* Facilitador o director * Gerencia y servicios del clUster
* Sistema politico La cohesién y desarrollo del clister necesitan de un facilitador
* Investigacién y Educacion que actué como director, administrador e inferlocutor entre
* Sistema de creacién de valor diferentes entidades
* Programas académicos
La comunicacién y cooperacién entre el sector empresarial y el
Estructural ~ Competen- educativo ha permitido la adaptacién y/o creacién de nuevos
(Sector) cias de los programas académicos
actores * Calidad de la educacion

La calidad de los egresados de las instituciones de educacion se
ajusta a los requerimientos de las empresas del clister

* Capacidad de innovacién (I+D)

Los actores del clister se caracterizan por un alto grado de
apertura hacia nuevas ideas, tecnologias, etc.
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Tabla 2. Vinculacién de los factores de éxito con sus correspondientes proposiciones (continuacion)

Dimensién  Constructo

Interaccién

Estructural
(Sector)

Factor de Exito

* Filosofia de colaboracién y propie-
dad colectiva

* Atraccidn de actores competitivos
* Enlaces externos

* Trabajo en red

Proposicién

* Cultura de la colaboracién (asociatividad)

La relacién entre las empresas del cluster ha permitido crear un
ambiente de colaboracion y competencia (rivalidad)

* Actores fuertes con competitividad y competencias medulares
La sostenibilidad del clister depende de su capacidad para
atraer, vincular y conservar actores fuertes

* Crecimiento sostenible

El cluster promueve el ingreso de nuevas empresas, el for-
talecimiento de las existentes y la cooperacion con clisteres
relacionados

* Enlaces externos (interregionales e internacionales)

Las empresas de cluster necesitan vincularse e interactuar

con mercados y cadenas de valor globales para desarrollar
“Spillovers”

* Redes de base tecnolégica

Se requiere de politicas y la participacién de entida-

des de gobierno para la creacion de redes de PYMEs de
base-tecnolégica

* Confianza (calidad de las relaciones en la red)

La confianza entre los miembros del clister (pUblicos-privados)
ha facilitado la formacién de alianzas, convenios, acuerdos, etc.
* Proximidad geografica

La cercania entre las empresas y las instituciones de investiga-
cién ha impulsado la transferencia tecnolégica y el desarrollo
de innovaciones

Infraestruc-
tura

* Financiacién
* Plataforma cientifico-tecnolégica
* Infraestructura de servicios

* Financiacién

La insuficiencia de fuentes de financiacién y de apoyo guber-
namental es una barrera para el desarrollo de proyectos de
innovacion

* Plataforma cientifico-tecnolégica

La transferencia tecnolégica exitosa requiere de una plata-
forma cientifico-tecnolégica que dinamice la investigacién y la
realizaciéon de pruebas-ensayos de los emprendedores

* Infraestructura de servicios

Los servicios de agencias de mercadeo, abogados de patentes
y consultorias para emprendedores, impactan significativamen-
te el desarrollo del cluster

Condiciones
marco (reglas
de juego)

* Sistema de proteccién intelectual

* Marco regulatorio

* Condiciones y requerimientos para
acceso a financiacién de proyectos de
innovacién

* Proteccion de propiedad intelectual

La falta de experiencia sobre procesos de proteccién de pro-
piedad intelectual ha llevado a la pérdida de oportunidades
de negocio

* Marco regulatorio

Un marco regulatorio arménico y completo (acceso a recurso
genético-comercializacion) es esencial para el desarrollo de una
red biotecnolégica exitosa

Funcional Formacién

del mercado

Formacién del mercado

* Demanda de productos y servicios especializados
Los mercados atendidos actualmente por las empresas del
clUster tienen un nivel de sofisticacién bajo

Fuente: tomado de Bruszies (2020, p. 234-237).
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4.4 Recomendaciones para
futuras investigaciones

Para posteriores estudios comparativos de
clusteres biotecnoldgicos y alta tecnologia,
se sugiere adoptar un Enfoque Metodoldgi-
co Configuracional. Esto para comprender
las relaciones causales entre las estructu-
ras que componen las tres dimensiones de
analisis utilizadas en el estudio relacional:
Andlisis Espacial, Analisis Estructural y Ana-
lisis Funcional (Figura 6). Para ejercicios mas
detallados, puede aplicarse la metodologia
de factores de éxito. En el Enfoque Configu-
racional, el objeto de estudio se comprende
de manera mas clara desde la perspectiva
sistémica-holistica, considerada como un
conjunto de elementos interrelacionados.
Dicho enfoque brinda la comprension de la
complejidad que caracteriza las relaciones
entre las dimensiones de analisis del cluster.
Complejidad que aumenta exponencialmen-
te a medida que se incluyen mas elementos
de estudio (Fiss et al., 2013).

Asi mismo, deben integrarse fundamentos del
ciclo de vida del sistema de innovacion, espe-
cialmente cllsteres de innovacion en sectores
de alta tecnologia.

Esto para definir las condiciones necesarias de
su surgimiento, desarrollo y madurez, y para
determinar las decisiones a adoptar en cada
punto critico de esta evoluciéon y su impacto
para los actores de los clusteres en los niveles
Meta, Macro, Meso y Micro.

5. Marco contextual

Esta seccion brinda informacién contextual so-
bre la situaciéon del sector biotecnoldgico en
Colombiay el caso de la iniciativa de clister de
bioeconomia en el Valle del Cauca.

5.1 Bioeconomia en Colombia

Las consecuencias de problematicas actuales
graves, como el cambio climatico y el alto con-
sumo de energia globalmente, han llevado a
que varias naciones del mundo contemplen
alternativas para cambiar los modelos de de-
sarrollo econdémico tradicionales.

La bioeconomia, una de las posibles alternati-
vas a tales modelos es definida por la Organi-
zacion para la Cooperacién y el Desarrollo Eco-
némicos (OCDE, 2009) como un sistema “en
el que la biotecnologia contribuye a una parte
significativa de la produccion econémica... Una

Figura 6. Dimensiones de andlisis y sus constructos

Anadlisis espacial

Politicas publicas —

Contexto social —

Contexto macroeconémico —|

Caracteristicas del territorio

Andlisis funcional
—— Creacién de legitimidad
Formacién de mercado
Movilizacién de recursos
Actividades de emprendimiento
Difusién del conocimiento
Desarrollo de conocimiento
Orientacién de la investigacion

{ Anadlisis estructural
Competencias de los actores
L—— Condiciones marco
Interaccion
Infraestructura

Fuente: tomado de Bruszies (2020, p. 369).
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bioeconomia involucra tres elementos: conoci-
miento biotecnolégico, biomasas renovables,
e integracion entre aplicaciones” (p. 22).

Las empresas colombianas del sector biotec-
nologico estan inmersas en un creciente mer-
cado empresarial y global que exige, cada vez
mas, productos naturales que garanticen un
uso sostenible de la biodiversidad. Estas ne-
cesidades se evidencian en distintos agentes
del sector industrial, como por ejemplo el cos-
mético, el farmacéutico, el agroalimentario, el
de ingredientes naturales, entre otros (DNP,
2011).

Tales exigencias fuerzan a las empresas a in-
novar si quieren sobrevivir en el mercado. En
el marco de esta necesidad de innovacion,
Hernandez (2008) afirma que para generar re-
des de cooperacion es necesario garantizar el
acceso a recursos tangibles (materias primas,
insumos) como intangibles (conocimiento, in-
formacion), sefalando la necesidad de que las
empresas compartan el riesgo entre si. Ante
esto, se hace necesario vincular al sector em-
presarial con otros actores de la sociedad,
como universidades, centros y grupos de in-
vestigacion y entidades estatales.

Hasta ahora Colombia ha desarrollado proyec-
tos de biotecnologia enfocados en la salud,
la agricultura y los procesos industriales. Sin
embargo, aunque estos desarrollos son satis-
factorios para dichos sectores, resultan insu-
ficientes en términos generales. Es necesario
impulsar proyectos productivos y tambien con-
tribuir al desarrollo de clusteres de innovacién
que fomenten el desarrollo sostenible de la
biotecnologia.

A pesar del reconocimiento de dicha necesi-
dad, el documento CONPES 3697 (DNP, 2011)
también reconoce que existen vacios que afec-
tan el normal desarrollo del comercio de bie-
nes del sector biotecnologico:

Baja capacidad nacional para el desarrollo
de actividades de bioprospeccion moderna.

Desarrollo incipiente de empresas de base
tecnolégica que hagan uso sostenible de la

biodiversidad, especialmente de los recursos
bioldgicos, genéticos y derivados.

* Limitaciones para las inversiones debido a
la dificultad de implementacién de la norma-
tividad de acceso y uso de los recursos gené-
ticos, asi como sobre la comercializacion de
productos biotecnologicos y fitoterapéuticos.
* Baja coordinacion y capacidad institucional
para el desarrollo de todas aquellas acciones
relacionadas con la promocion comercial de la
biotecnologia a partir del uso sostenible de la
biodiversidad, particularmente de los recursos
bioldgicos, genéticos y derivados a lo largo de
la cadena de agregacion de valor.

De hecho, Innpulsa (2013) reafirma estos va-
cios y sefiala otras problematicas adicionales
relativas a cinco ambitos principales: politi-
co-regulatorio, social, ciencia y su transferen-
cia, econémico-financiero y empresarial-finan-
ciero-inversion. En la Figura 7 se presentan
algunas de ellas.

Ante ello, el Gobierno de Colombia considera
apuntar al desarrollo comercial de la biotecno-
logia, y reconoce que la biodiversidad es una
ventaja corporativa para el desarrollo socioe-
conémico, ambiental y sostenible del pais.

El reto del programa Colombia Biodiversa es
promover la bioeconomia y la economia crea-
tiva. Se espera pasar de un modelo basado
en la explotacion de recursos no renovables
a una economia basada en el conocimiento.
Asi mismo, Colombia Productiva y Sostenible
estd enfocada en la transformacion del mode-
lo productivo de las industrias tecnolégicas e
incentivar a las empresas de economia circular
(MinCiencias, 2019).

Si bien los diferentes retos que conlleva instau-
rar una bioeconomia les competen a multiples
actores -cuyos intereses pueden diferir-, estos
deben relacionarse y apoyarse mutuamente
para fortalecer y generar nuevas organizacio-
nes para la innovacién, como los clusteres.
Actualmente, segun Procolombia (2013), Co-
lombia cuenta con cinco territorios con un alto
potencial para el desarrollo de la biotecnolo-
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Figura 7. Debilidades del entorno para el desarrollo de la biotecnologia en Colombia

Politico-regulatorio
* Ineficiencia institucional y poca coordinacién.

*  Grandes dificultades y demoras para acceder al
recurso genético.

*  Vacios regulatorios.

La ciencia y su transferencia

* La i+D requiere un mayor nivel de desarrollo.

*  Fragmentacién de los grupos y dispersién de los
centros de conocimiento.

*  Falta de experiencia y conocimientos en procesos
de transferencia de biotecnologia.

Empresarial

* Necesidad de comunicar los beneficios de las
aplicaciones biotecnolégicas en sectores
tradicionales.

*  Existen dreas de demanda tecnolégicas no
cubiertas por las instituciones académicas
(bUsqueda de socios internacionales).

Econémico financiero

* Dificultades para la movilizacién de fondos
nacionales en capital de riesgo.

* Pocos inversores privados especializados con
interés en invertir en el sector.

Social

*  El sector biotecnolégico tiene una mala imagen por su asociacidn excesiva a “manipulacién genética”.

Fuente: elaboracién propia, a partir de los datos de Innpulsa (2013, p. 68-70).

gia: Bogota-Cundinamarca; Bucaramanga-San-
tander; Caldas, Risaralda y Quindio; Cali-Valle
del Cauca; y Medellin-Antioquia. Estos cuentan
con talento humano capacitado en areas afi-
nes a la biotecnologia y concentran varias ins-
tituciones de educacién superior y centros de
investigacion que trabajan en biotecnologia y
otros campos del conocimiento relacionados.

5.2 Caso: Iniciativa de cluster de
bioeconomia en el Valle de Cauca

El occidente colombiano, la regién donde esta
ubicado el departamento del Valle del Cauca,
cuenta con una amplia variedad de recursos
biologicos y genéticos que han permitido el
desarrollo de infraestructura tecnologica e ins-
titucional alrededor de la biotecnologia y su co-
rrespondiente sector industrial. Para fortalecer
esa infraestructura y demas capacidades, las
siguientes organizaciones se agruparon, en el
ano 2000, con el proposito de conformar el
Cluster Bioindustrial del Occidente Colombia-
no (CBOC): la Corporacion Biotec, la Camara
de Comercio de Cali, ANDI-Valle, Cartén de
Colombia S.A. - Smurfit Kappa Cali, Sucromi-
les S.A., Levapan S.A., Recamier S.A., Asoca-
fna, Procolombia (antes Proexport), Cenicana,
CIAT, la Universidad del Valle, la Universidad
Javeriana Cali, la Universidad Nacional sede

Palmira, CARCE Valle y la Gobernacion del Va-
lle.

Lo ocurrido con este primer clister permite
concluir que es necesario fortalecer las condi-
ciones para el desarrollo y uso de la biotecno-
logia, asi como las ciencias de la vida como he-
rramientas para el desarrollo y la prosperidad
de la regioén. Asi, en 2009, la Corporacién Bio-
tec present6 a Colciencias una propuesta de-
nominada “Sistema regional de innovacion de
la biotecnologia para la reconversion agricola,
agroindustrial y bioindustrial del occidente co-
lombiano: Contribucién a su consolidaciéon’.
La propuesta tuvo dos objetivos fundamen-
tales: 1) el fortalecimiento institucional de la
Corporacién Biotec, la ley y la politica del Sis-
tema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innova-
cién de Colombia (SNCTI); y 2) la promocion de
una plataforma tecnoldgica asociativa para la
region, un soporte para el SRIB que potenciara
los recursos biotecnolégicos existentes y fu-
turos, convocando a la academia y los centros
de investigacion, asi como al Gobierno, las em-
presas y entidades nacionales e internaciona-
les (Sanchez-Mejia y Gutiérrez-Teran, 201 3).

En 2011, la Red Universitaria por la Innovacién
del Valle del Cauca, la Comision Regional de
Competitividad y los principales agentes vy li-
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deres regionales en biotecnologia se reunieron
con el propodsito de constituir el macroproyec-
to Bio Pacifico: Cluster de Biotecnologia del
Valle del Cauca. Gracias al encuentro se lo-
gré la estructuracion de tres macroproyectos
orientados hacia los sectores de biotecnologia
farmacéutica y cosmética, agrobiotecnologia,
y energia y biocombustibles: 1) Red de inno-
vacion, desarrollo y aplicacion comercial de
la biotecnologia y el aprovechamiento de los
recursos bioldgicos en los sectores cosmético
y farmacéutico del Valle del Cauca; 2) Platafor-
ma de agrobiotecnologia para el fortalecimien-
to de la competitividad de la agroindustria en
el Valle del Cauca y la region Pacifica, integra-
do al Parque Agroindustrial del Pacifico; y 3)
Aprovechamiento de la biomasa como fuente
energética y sostenible para el Valle del Cauca.
A pesar de los avances biotecnoldgicos y de
la implementacién detales proyectos, alun no
existe un cluster de innovacién en biotecnolo-
gia en esta region.

6. Resultados

Tras aplicar el modelo conceptual de factores
de éxito propuesto en este estudio (Figura 5)
a la literatura especializada sobre clisteres, a
las opiniones de los expertos en el area y al
potencial biotecnolégico de la region del Valle
del Cauca, se obtuvieron los siguientes resul-
tados.

6.1 Factores de éxito identificados
a partir de la revision de la
literatura

6.1.1 Factores de éxito segun el andlisis espacial

a) Politicas publicas: debe haber politicas
de desarrollo orientadas a sistemas de in-
novacién en biotecnologia.

b) Contexto social: los elementos mas im-
portantes en este campo son el fomento
de la voluntad de cambio y aprendizaje, la
cohesidén social y la creacion de conciencia
sobre la importancia de los clusteres.

c) Contexto macroeconomico: los asuntos
macroecondémicos mas importantes son las

politicas presupuestarias y de comercio,
tanto interior como exterior. Ademas, el
rendimiento econémico, los indicadores de
produccion, las exportaciones y el ambien-
te de negocios.

d) Caracteristicas del territorio: el cono-
cimiento y las habilidades agroecolégicas
y biotecnoldgicas preexistentes, la infraes-
tructura fisica, la cultura de la innovacion
y del emprendimiento, los atractivos te-
rritoriales, la existencia de industrias y de
sectores econdmicos relacionados con la
biotecnologia, el mercado laboral y el reclu-
tamiento de personal, y el reconocimiento
de la regidn (branding) (Bruszies, 2020).

6.1.2 Factores de éxito segun el andlisis
estructural

a) Competencias de los actores: asi como
el sistema politico debe respaldar el desa-
rrollo de nuevas industrias, las autoridades
locales deben invertir en infraestructura y
disponer de habilidades organizacionales.
Ademas, en el sistema de creacién de va-
lor, las empresas deben contar con capa-
cidades organizacionales: capacidad para
implementar mejoras practicas, capacidad
para cooperar, para crear alianzas, capa-
cidad para la gestion de la innovacion, ca-
pacidad de adaptacién y capacidad de ab-
sorcion.

b) Condiciones marco: hacen referencia a
asuntos institucionales regulatorios, legales
y de protecciéon de la propiedad intelectual.

c) Interaccion: los factores de éxito que fo-
mentan la interaccion entre los agentes son
la proximidad, la cohesién mutua, la con-
fianza, la cooperacion, la tercerizacion, el
capital social suficiente, o masa critica, y la
rivalidad.

d) Infraestructura: estos factores de éxito
estan relacionados con el acceso a una pla-
taforma cientifico-tecnolégica (representa-
da en parques tecnolégicos o de ciencia), un
presupuesto inicial operativo para el cluster
y algunas fuentes de financiacién publicas y
privadas (Bruszies, 2020, pp. 214-215).
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6.1.3 Factores de éxito segun el analisis
funcional

a) Actividades de emprendimiento: los
emprendedores son agentes de innovacion
fundamentales, por tal razén, un entorno
de cluster fuerte debe estimular las activi-
dades de emprendimiento. Estos factores
de éxito se vinculan con: la incubacién de
empresas, creacion y desarrollo de nuevas
empresas (start-ups, spin-off), y el fortaleci-
miento de las empresas existentes.

b) Desarrollo de conocimiento: implica el
uso de mecanismos de aprendizaje y revi-
sién del conocimiento adquirido para em-
plearlo en circunstancias organizacionales
especificas.

c) Difusion del conocimiento: es crucial en
tanto evita que el conocimiento se quede Uni-
camente en manos de quienes lo generan.
Asi, otros actores del clister pueden aprove-
charlo y adaptarlo para sus propios usos.

d) Orientacion de la investigacion: implica
la capacidad de seleccionar estratégicamente
oportunidades tecnoldgicas para el desarro-
llo y la busqueda de nuevos mercados, mo-
delos de negocio y estructuras organizativas.

e) Formacion de mercado: un buen mane-
jo de los mecanismos de creacion de mer-
cado y formacion de nichos de mercado
temporales. También condiciones contex-
tuales como regimenes fiscales favorables
o cuotas minimas de consumo. Ademas, la
influencia de la innovacion sobre la satis-
faccion de las necesidades de los clientes
potenciales.

f) Movilizar recursos: una de las caracte-
risticas de los clisteres de innovacion es un
flujo constante de recursos. Las personas
y el capital buscan oportunidades cons-
tantemente, este factor de éxito incluye: el
atractivo del capital, la presencia de capital
de riesgo, la rotacion de empleados en el
cluster, la diversidad de habilidades, la ex-
periencia de los empleados y los procesos
de innovacién abierta.

g) Crear legitimidad: el éxito de la inno-
vacion depende de la estrategia de legali-
zacion utilizada, con fuentes internas o ex-
ternas. Algunas nuevas empresas obtienen
legitimidad en el mercado al alinearse con
empresas establecidas, otras la obtienen
con lanzamientos exitosos de productos,
inclusion en ndémina a gerentes o cientificos
reconocidos, obtencion de certificaciones o
premios, o adoptando los estandares exigi-
dos por el mercado objetivo y la industria
(Bruszies, 2020).

6.2 Factores de éxito identificados
por expertos

6.2.1 Factores de éxito segun el andalisis espacial

Los expertos coinciden en que todo el conoci-
miento que ya esté presente en una region de-
terminada debe ser integrado por las empresas
que hagan parte de un clister para garantizar
su éxito. La claridad y la vinculacién de las
politicas de innovacién y desarrollo de la agri-
cultura y la biotecnologia son fundamentales
en la designaciéon de iniciativas de clusteres.
Por otro lado, debe contarse con una norma-
tiva adecuada aplicable a toda la cadena bio-
tecnolégica, desde los elementos de acceso a
recursos genéticos hasta los procesos de venta
de producto. Finalmente, para poder pensar en
innovacion y redes biotecnoldgicas es necesa-
rio impulsar la cultura y el pensamiento em-
prendedor en las instituciones de educacién
superior de la region. Por ejemplo, establecer
incubadoras para capacitar estudiantes, profe-
sionales y personal cientifico de las institucio-
nes de educacidn superior que tengan interés
en las tematicas relacionadas con el desarrollo
y la puesta a prueba de ideas de negocio inno-
vadoras.

6.2.2 Factores de éxito segun el andlisis
estructural

Los expertos opinan que, para garantizar pro-
cesos de transferencia tecnolégica éptimos,
es necesario contar con una plataforma cien-
tifico-tecnolégica que permita dinamizar los
diferentes instrumentos de investigacion en
los que los emprendedores estan trabajando.
A su vez se requiere de diferentes elementos
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para alcanzar grandes resultados: a) la finan-
ciacion estatal u organismos multilaterales de
las iniciativas tipo “Start-Ups” que surjan de las
universidades a partir de politicas estatales; b)
un fomento al capital de riesgo, para impulsar
mercados financieros que sean adecuados a las
necesidades de las nuevas empresas emergen-
tes, consideradas de alto riesgo; c) una fuerte
infraestructura de servicios que esté orientada
a apoyar a los agentes en elementos clave de
asesorias, consultorias, fomento de la imagen
del cluster y de la region, de los servicios tec-
nolégicos de acompafiamiento, comercializa-
cién de productos y servicios biotecnolégicos;
y 4) estrategias y actores que faciliten las re-
laciones del cluster con los diferentes actores
con los que puede interactuar.

6.2.3 Factores de éxito segun el andlisis
funcional

Los expertos opinan que las empresas que es-
tan vinculadas a un clister tienen la necesidad
de vincularse a mercados con cadenas de valor
globales para lograr el desarrollo de Spillovers

(efectos en los conocimientos tecnoldgicos
mediante la relacion entre empresas extran-
jeras y empresas locales). Para garantizar que
su crecimiento sea sostenible, el clister debe
mantener las condiciones de libre acceso a
nuevas compaifias, por un lado, y fortalecer las
que ya existen, por otro lado. La Figura 8 resu-
me los resultados de las encuestas realizadas
a los expertos.

6.3 Potencial biotecnologico de la
region del Valle del Cauca

6.3.1 Analisis espacial

En la distribucién econémica del PIB en Colom-
bia, hay participacién importante de la region
del Valle del Cauca, por su presencia en la in-
dustria de alimentos, la industria quimica y la
agricultura. Debido a la abundancia de recur-
sos naturales de la region, dichas industrias
han sido la base de su economia. Las politicas
publicas que se han establecido para estimu-
lar la economia del Valle del Cauca también

Figura 8. Resultados de andlisis en importantes factores claves de éxito
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reflejan esta realidad. Ademas, es claro que
los conocimientos y las capacidades en temas
agricolas y de biotecnologia se han concentra-
do en algunos institutos de investigacion de la
region como el ICA, el CIAT y ciertas universi-
dades. Las politicas de innovacion implemen-
tadas se han enfocado en las industrias men-
cionadas anteriormente, sobre todo con el fin
de fortalecer a las PYMEs. Sin embargo, el tipo
de mercado laboral que hay en la regién podria
dificultar el establecimiento de una bioecono-
mia. En el Valle del Cauca hay suficiente per-
sonal calificado para cargos administrativos,
pero no para impulsar el crecimiento en bio-
tecnologia, pues la mayor parte de la fuerza de
trabajo de la region esta empleada en el sector
comercio y el de servicios.

Es necesario fortalecer la formacién de los va-
llecaucanos en el area de biotecnologia por
medio de recursos fisicos, financieros y hu-
manos adicionales para financiar laboratorios,
centros de investigacion y centros de desarro-
llo tecnolégico. Igualmente, la infraestructura
de conectividad también debe mejorarse hasta
que cumpla con los estandares minimos nece-
sarios para el correcto funcionamiento de un
cluster de biotecnologia. Por ultimo, es vital
que se promuevan unas condiciones econo-
micas que favorezcan la inversién en el sector
biotecnologico.

6.3.2 Analisis estructural

El SRIB dejo planteados cuatro macroproyectos
que apuntan al desarrollo de la bioeconomia
en la region del Valle del Cauca. Estos estan re-
lacionados, sobre todo, con la bioprospeccion,
y con la innovacion tecnolégica en el campo
agricola y de la salud. Sin embargo, ademas
de dificultar la implementacién de dichos pro-
yectos, la insuficiente infraestructura fisica (in-
ternet, transporte, TICs, etc.) de la region, la
falta de financiacion de este tipo de proyectos
y el poco apoyo del Estado, hacen que sea muy
poco probable que un clister de innovacién en
biotecnologia surja alli.

Ademas del viraje de la regién hacia una eco-
nomia del conocimiento, el desarrollo de la
biotecnologia en el Valle del Cauca requiere
una infraestructura de servicios que cuen-

te con agencias especializadas en mercadeo,
emprendimiento, propiedad intelectual y en el
ambito juridico que regula la implementacién
de nuevas tecnologias.

6.3.3 Andalisis funcional

Una de las principales fortalezas de una regién
econdmicamente poderosa es la capacidad de
sus actores para generar enlaces interregio-
nales e internacionales. En la regién del Valle
del Cauca, por ejemplo, existen convenios co-
merciales importantes con otros paises, que
se ven reflejados en la gran cantidad de pro-
ductos que se producen para la exportacién.
Sin embargo, los mercados orientados hacia el
sector biotecnolégico en el Valle del Cauca tie-
nen actualmente un nivel de sofisticacion bajo,
lo que dificulta su vinculacién a las cadenas
de valor globales y el establecimiento de los
mencionados enlaces interregionales e inter-
nacionales. Asi pues, es necesario invertir la
mayor cantidad de recursos posible en la espe-
cializacién de los centros de investigacion y en
las universidades y centros de educacién. La
distribucién regional del conocimiento que se
genere como consecuencia de esta inversion
también debe ser una prioridad, asi como la
retencion de los expertos en biotecnologia que
se formen en el Valle del Cauca.

7. Conclusiones

La gran variedad de factores de éxito para el
establecimiento de un clister da cuenta de la
complejidad del problema. La competitividad
en un sistema regional de innovacién -para
gue sea permanente- requiere de la presencia
de un conjunto de factores del entorno en sus
distintas dimensiones, actuando de manera in-
terrelacionada y dinamica, como un sistema.
Esto favorece el incremento de la productivi-
dad mediante la innovacion y un mejoramien-
to de las condiciones de vida de la poblacion.
Por tal motivo, es muy util contar con enfoques
flexibles de andlisis que permitan adaptarse a
esa complejidad.

Las aproximaciones de esta investigacion al
problema de los clisteres de innovacion estan
basadas en tres enfoques distintos: analisis es-
pacial, analisis estructural y analisis funcional.
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El primero, permite identificar los elementos
particulares de una regién que afectan el de-
sarrollo del campo de la biotecnologia y que
dificultan el establecimiento de clusteres de
innovacion; el analisis estructural, simplifica el
reconocimiento de los elementos o aspectos
mas importantes del clister de innovacién vy
establece las bases del desarrollo de los pro-
cesos de innovacion; y el analisis funcional,
permite centrarse en las funciones de la inno-
vacion y en la forma en la que se generan.

De este modo, la literatura especializada en
clusteres de innovacién, las opiniones de ex-
pertos en el area y el potencial biotecnolégico
del Valle del Cauca pudieron ser considera-
dos en toda su complejidad. El hecho de que
el andlisis fuera multilateral también permitié
descubrir que algunos elementos aparecian
una y otra vez, sin importar la arista desde la
que se observara el problema. Esto da cuenta
de la importancia de tales elementos y sugiere
que deben priorizarse en las iniciativas de fo-
mento para la biotecnologia. Por ejemplo, los
siguientes factores de éxito surgieron en los
andlisis de la literatura especializada y los de
las opiniones de expertos sobre la region del
Valle del Cauca: la existencia de un entorno
empresarial favorable que atraiga inversiones;
la importancia de los activos y las habilidades
de las partes involucradas en un proyecto de
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