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Resumen

El presente estudio pretende identificar los determinantes de la innovacion en las 33
regiones de Colombia durante el periodo: 2009 — 2011, mediante la aplicacion de la metodologia
de Minimos Cuadrados Parciales en modelos de ruta (PLS-PM por sus siglas en inglés). El valor
de este estudio radica no solo en que la exploracion del tema en el contexto colombiano es escasa
y gque no se han aplicado ejercicios de ésta naturaleza, sino también en que con la aplicacion de
la metodologia de: PLS-PM se logra identificar las variables que inciden en mayor medida en la
Innovacion y el Desarrollo 1+D a nivel nacional como regional. La aplicacién de esta
metodologia revela grandes diferencias entre las regiones del pais en cuanto a los factores de 1+D
utilizados en el estudio, lo que evidencia una alta centralizacion del desarrollo en Bogota D.C.,
ademas de que muestra que los constructos: las empresas innovadoras, los recursos humanos en
formacion, y factores demogréaficos asociados a la poblacion, estan explicando la forma como se
produce conocimiento cientifico en un departamento, es decir, que son las que realizan el mayor

aporte a los indicadores de 1+D.

Palabras clave: Innovacion y Desarrollo 1+D, indice, Minimos Cuadrados Parciales,

Multivariado, Regiones, Produccién Cientifica.
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1. Introduccion

Las sociedades actuales reciben con cierta normalidad los apelativos de: ‘sociedades del
conocimiento’, ‘sociedades de la informacion’ e, incluso, ‘sociedades en red’; todos los cuales
denotan, de un modo amplio, cierto conjunto de caracteristicas que hacen parte vertebral de éstas
sociedades en las que el conocimiento, la informacién y la tecnologia constituyen el ndcleo de su
desarrollo econdmico, politico y social. En el &mbito especificamente econdémico, la expresion
mas adecuada es la de ‘economia basada en el conocimiento’, pues se refiere a la tendencia de
las economias mas avanzadas a ser cada vez mas dependientes del conocimiento, la informacion

y la tecnologia (OECD, 2006).

Este proceso, inaugurado con la Revolucion Industrial, no s6lo ha sido el principal
responsable del progresivo aumento registrado en los niveles de vida a escala mundial, sino que
hoy, es un factor crucial para determinar la competitividad y progreso de los paises; si por
innovar se entiende, a grandes rasgos, el desarrollo y aplicacion de: nuevas tecnologias,
estrategias organizacionales y enfoques para la creacion y entrega de bienes y servicios. Se hace
evidente que la innovacion posibilita la existencia de economias méas productivas y de un mayor
crecimiento econémico (OECD, 2007), por cuanto: 1. puede elevar los retornos a la inversion en
bienes de capital y, con ello, alentar la realizacion de nuevas inversiones y la consecuente
expansion de la produccion; 2. puede afectar la productividad de las empresas a través de la
mejora de sus estructuras organizativas y de sus procesos, lo que a su vez puede liberar recursos

que se destinen al aumento de la produccion; 3. puede también impactar positivamente la
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productividad si el proceso de innovacién se materializa en la creacion o mejora de insumos,
procesos Yy servicios intermedios que producen nuevos puestos de trabajo y que transforman las

practicas productivas (OMPI, 2015).

Las economias emergentes del BRICS (Brasil, Rusia, India, China y Sudéafrica) dan
testimonio de la estrecha relacion entre crecimiento econdmico e innovacion, pues entre 1996 y
2004 el peso de los bienes de alta tecnologia en el comercio total de bienes manufacturados

(exportaciones mas importaciones) se doblé hasta alcanzar casi el 30% de este (OECD, 2007).

En paises en vias de desarrollo como Colombia, la importancia de la innovacion adquiere
matices adicionales porque no sélo enfrentan los desafios que implican la globalizacion, las TIC,
el cambio climatico y el desarrollo sostenible, sino que ademas encaran otros que conciernen a
problemas como el insuficiente crecimiento econémico, la desigualdad, la pobrezay el
desempleo. Justamente son problemas que, en una medida considerable, pueden ser atenuados
por el fomento de la innovacion a través de politicas publicas, acordes a las caracteristicas de

cada pais y de sus regiones.

Los resultados permitiran establecer no sélo los factores que efectivamente determinan la
innovacion (1+D) en Colombia; sino que también permitira captar la relacion entre estos y las
regiones del pais. Cabe mencionar que, para dar respuesta a dicha cuestion, dada la escasez de
estudios y de bases de datos en lo que a innovacion se refiere, se hizo necesaria la construccion
de una linea de base; la cual, a su vez, se realiza a partir de la estructuracion y consolidacion de

una base de datos cuya utilidad para el analisis de la dinamica innovadora en Colombia
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trasciende el presente estudio y podria facilitar futuras vias de investigacion alrededor de esta

tematica.

El documento se divide en ocho capitulos. En orden: capitulo de introduccion;
planteamiento de problema; objetivos; revision de la literatura; marco teorico, que incluye los
elementos y conceptos que constituyen los Sistemas Nacionales y Regionales de innovacién en
el mundo y en Colombia, y los enfoques y teorias de los determinantes de la innovacion; la
metodologia utilizada con la respectiva descripcion de los datos; la técnica de modelado de ruta
por Minimos Cuadrados Parciales y el analisis de Componentes Principales ACP; las
estimaciones y los resultados arrojados; el capitulo de conclusiones; y, finalmente, la

bibliografia.

2. Planteamiento del problema

La globalizacion y el acelerado desarrollo de las Tecnologias de la Informacion (TIC) han
reforzado la importancia de la innovacién. Porque, mientras las TIC permiten rapidos avances
tecnoldgicos que acarrean la constante creacion de nuevas formas de competencia y apertura de
nuevos mercados para productos y servicios innovadores, la globalizacidn exige a su vez un
permanente proceso de ajuste a las dinamicas competitivas del mercado mundial, asi como un
avance continuado en la cadena de valor. En el mismo sentido, la actual problematica del cambio
climatico, asi como el desafio del desarrollo sostenible, requieren fundamentalmente de la
innovacion, para hallar respuestas a los retos que involucran (OECD, 2007). A este panorama se
debe que los Policy Makers reconozcan, hoy mas que nunca, la trascendental importancia de la

innovacion; lo que se expresa, entre otros, en la proliferacion de numerosas guias conceptuales y
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metodoldgicas para la medicion de la innovacion, entre los que se cuentan los Manuales de
Frascati, Oslo, Canberra, BPT y el Manual de Patentes, como algunos de los més destacados. Y
luego esté la realizacion de numerosos estudios sobre los niveles y determinantes de la

innovacion en los diferentes paises.

Colombia muestra rezagos considerables frente a paises de caracteristicas similares en el
desarrollo de la ciencia, la tecnologia y la innovacion (PND, 2010). Ejemplo de ello es que, en
lo que concierne al gasto en Investigacion y Desarrollo (1+D) como porcentaje del PIB para el
afio 2007, el pais registré un 0,17%, situandose por debajo de paises como Argentina (0.5%),
Uruguay (0.43%), Costa Rica (0.37%), Panama (0.19%) y Bolivia (0.23%). El rezago se hace
aun mas considerable si la comparacion se realiza con los paises miembros de la OECD, pues el
nivel de gasto en 1+D, correspondiente a porcentaje del PIB de éstos, es en promedio del 2.3%,

donde EE.UU alcanza el: 2.7% y la Union Europea el: 1.7%.

Otro de los indicadores mas relevantes para analizar el grado de innovacién de una
economia es el porcentaje de solicitudes y registros de patentes. En el afio 2015 se presentaron
cerca de 2,9 millones de patentes en el mundo, un 7.8% mas que en el afio 2014. China se
convirtio en la primera oficina en recibir mas de un millon de solicitudes de patente; en un Gnico
afio recibio casi tantas solicitudes como Japon, Republica de Corea y los Estados Unidos de
Ameérica juntos. Al realizar la comparacion de las patentes presentadas en los paises de ingresos
bajos y medianos para el afio 2015, Colombia, aunque ha aumentado el nimero de patentes
presentado en el periodo 2014 al 2015 con un crecimiento del 3.9%, esta aun por debajo de

paises como Malasia, Sudéafrica, Vietnam y Ucrania (Datos y cifras Organizacion Mundial de la
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Propiedad Intelectual, 2016). Para América Latina, el nimero de patentes registradas se
encuentra por debajo de los paises miembros de la OECD, con 5.5 frente a 9.8 (patentes por cada

100 mil habitantes, 2005-2008) respectivamente (BID, 2010).

A estos rezagos se afiade el que Colombia se caracterice por ser un pais de contrastes, con
marcadas diferencias regionales entre los departamentos y al interior de los mismos;
diferencias que se manifiestan tanto en el plano social y econdémico como en el tecnoldgico. El

Plan Nacional de Desarrollo 2010-2014 (PND) reconoce que:

“Colombia se caracteriza por ser un pais heterogéneo en su geografia, con diferentes
niveles de desarrollo regional y condiciones culturales y sociales diversas. Asi mismo,
presenta brechas en el desarrollo de sus territorios, las cuales son un reflejo, entre otros
aspectos, de las trampas de la pobreza, de la complejidad de las relaciones territoriales y

de condicionamientos historicos estructurales”.

En este sentido, se destaca que los departamentos de Cundinamarca (incluido Bogotd),
Antioquia, Valle y Santander concentran més de la mitad de la poblacién del pais (60.6%), tienen
nivel de urbanizacion del 82% (PND, 2010), generan el 56.54% del PIB nacional (DANE, 2011),
poseen los mejores resultados en calificaciones de desempefio de la gestion publica (70.16
integral y 61.21 fiscal), presentan los menores niveles relativos de pobreza, con un promedio de
NBI del 17.2% y estan localizados en el nacleo central de desarrollo del pais. En términos de
innovacion estos departamentos concentraron, para el afio 2011, 158 patentes de invencion de las
185 presentadas en el pais, es decir, el 85% de las patentes (Super Intendendencia de Industria y

Comercio, 2014) y el 69.2% de los grupos de investigacion corresponden a estas regiones
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(Observatorio de Ciencia y Tecnologia, 2011). Se ubican entonces en el escalafén global

de competitividad departamental como los departamentos mas competitivos del pais (Ramirez,
2009). En contraste, departamentos como Choco, Narifio y Cauca concentran aproximadamente
el 3.1% de la poblacion del pais, destacandose en ellos, un alto porcentaje de poblacion rural
(46%), un promedio de NBI de 62.5% (PND, 2010) y un aporte individual al PIB nacional de
menos del 1.5% (DANE, 2011). En lo que respecta a la innovacion, para el afio 2011 presentaron
6 patentes de invencion (3.24% del total nacional) y concentran apenas el 4.15% de los grupos de
investigacién. Finalmente, se destaca que el Choco es el departamento menos competitivo del
pais (Ramirez, 2009).

Todo esto pone en primer plano la necesidad de identificar las especificidades regionales en
lo que a innovacién y sus factores determinantes se refiere, pues su reconocimiento permite que
el disefio de politicas y programas de 1+D se adecUen a las caracteristicas y capacidades de cada
region, con lo cual se garantizaria su méaxima eficacia. Cabe entonces preguntarse: ¢ Cuéles
son los factores determinantes de la Innovacion y Desarrollo (1+D) en Colombia, haciendo

un analisis de singularidades regionales para el periodo 2010-2011?
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3. Objetivos

Identificar cuéles son los factores determinantes de la Innovacion y Desarrollo (1+D) en

Colombia, teniendo en cuenta las singularidades de las regiones para el periodo 2010-2011.

3.1. Objetivos Especificos:

1. Definir los constructos y las variables a incluir para el analisis regional y de factores
asociadas a la Innovacidn y el Desarrollo 1+D en Colombia, teniendo en cuenta la revision

tedrica alrededor del tema.

2. Caracterizar las regiones de Colombia, aplicando técnicas multivariadas, con el fin de
identificar las diferencias y los rezagos de acuerdo a los determinantes del Innovacion y

Desarrollo 1+D.

3. Identificar las variables jalonadoras que estarian determinando la Innovacion y el
Desarrollo I + D en Colombia a través de un analisis de la técnica de modelado de ruta por

Minimos Cuadrados Parciales.
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4. Revision de literatura

En los ultimos afios se ha generado un rapido crecimiento de regiones e industrias en los
paises desarrollados. Una de las caracteristicas de este nuevo siglo es el rapido desarrollo
tecnoldgico, la globalizacion de la economia, las nuevas estrategias comerciales y la
desregulacidn, lo que ha generado una nueva ventana de oportunidades para la actualizacion y el
crecimiento de estos paises (Archibugi y Pietrobelli, 2003). Las oportunidades han sido
aprovechadas para acumular capacidades tecnoldgicas e incluso convertirse en centros
especializados de redes mundiales de conocimiento (Chaminade y Vang, 2008a; Asheim et al. al,
2007). Mientras estos paises muestran claros signos del camino a seguir; otros, por el contrario,
especialmente el continente Africano y parte de América Latina, se estdn quedando atras en

términos de actualizacion, crecimiento, desempleo y pobreza (Kaplinskly, 2005).

La ruta a seguir de estas regiones exitosas no es muy clara, ya que han seguido diferentes
caminos en términos de industrializacién, desarrollo y actualizacion. Estos paises y regiones
ademas tienen diferentes tamafios en condiciones de poblacion, condiciones sociales, dotacion
financiera y fisica, ademas de que siguen una politica diferente, que depende de la trayectoria de
las estrategias de intervencion. La sistematizacion y analisis comparativo de las experiencias
existentes de las regiones e industrias en el mundo es limitado. Hasta ahora la literatura ha
tratado de explicar las diferencias en el rendimiento de las diversas regiones centrada en analizar
la estrategia de empresas particulares, la verticalidad y los enlaces horizontales en cluster, la
dotacion de capital humano, la orientacion para exportar mercados y el papel del Estado,

(Padilla-Pérez et al., 2009) Varios estudios de paises desarrollados y en via de desarrollo
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vinculan la actualizacién exitosa con la explotacion de la economia de aglomeracion, (Scotty
Garofoli, 2007). En este sentido, académicos, consultores, y asesores politicos han reconocido la
importancia de analizar y construir Sistemas Regionales de Innovacion - SRI, como una forma
de entender los procesos de las empresas de los paises en via de desarrollo (Asheim et al, 2007).
Ademas de estimular en la literatura la re-teorizacion, re conceptualizacién y adopcién de ideas
alrededor de los SRI 'y conceptos y relaciones (Cluster) a las especificidades y contingencias de
los paises en via de desarrollo (Lundvall et al 2006, Chaminade y Vang 2006, Pietrobelli y
Rabelotti 2004 y 2006, Yeung 2006, Vang 2006 y Asheim, Guiliani et al. 2005, Schmitz, 2006).
Sin embargo, pese a que esta corriente de investigacion ha proporcionado informacion valiosa
sobre el papel de las SRI como apoyo a las empresas de los paises en via de desarrollo, todavia
existe una brecha tedrica y metodoldgica significativa. La literatura existente sigue siendo muy
genérica e ignora las especificidades de las empresas ubicadas en los SRI de los paises en via de
desarrollo, como su estrategia y su papel en la cadena de valor o la etapa especifica en la

evolucion de los SRI (Chen y Vang 2008, Chaminade y Vang, 2008a).

Uno de los propositos que se evidencia en la literatura en el estudio de los Sistemas
Regionales de Innovacion - SR, desde sus origenes, ha sido la clasificacion de las regiones en
funcidon de aquellas caracteristicas de los procesos de innovacion y aprendizaje, en las que
pueden parecerse o diferenciarse. El analisis de los SRI aporta a la elaboracion de politicas
publicas, ademas de que permite entender como funcionan (Miembro, A. 2017). La literatura
sobre los SRI que se puede encontrar es en su mayoria de caracter empirica y se concentra
principalmente en estudios de regiones europeas. Entre estos numerosos estudios cabe

mencionar el de Buesa et. al. (2002a), quien realiza un estudio empirico aplicado a las regiones
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de Espafia en el que integran multiples perspectivas teoricas a fin de determinar los factores que
inciden en mayor medida en la generacion de innovacion. La eleccion de un estudio de carécter
regional responde a la evidencia presentada en casi todos los paises en los que las actividades
innovadoras se concentran geograficamente, existiendo fuertes diferencias entre regiones y poca
transmision de las mismas en la distancia (limitacion de los spillovers). Para lograr su objetivo,
los autores elaboran un modelo multifactorial en el que se establece como variable dependiente
el nimero de patentes por region; eleccion que se justifica porque las patentes garantizan
criterios estandares de originalidad y una elevada probabilidad de convertirse en productos
innovadores. Respecto a las variables explicativas los autores utilizan diversas variables que
captan el esfuerzo innovador en las regiones y que involucran tanto el ambito publico como el
privado. Las variables son, entre otras: numero de empresas que realizan 1+D sistematica
(continua), el gasto interno en 1+D y el porcentaje del gasto en I+D llevado a cabo por el sector
publico. Asimismo, utilizan una variable que agrega las interacciones con el entorno econémico
y cientifico empresarial tales como el PIB per capita regional, el peso de las exportaciones de
alta y media-alta tecnologia y el gasto en 1+D respecto del gasto total. La agregacién en una
Unica variable se explica por la alta interaccion que se presupone entre estas variables. Por
ultimo, utilizan variables que capturan la interrelacion entre la innovacion y las universidades,
asi como cooperacion entre empresas. La regresion es realizada mediante minimos cuadrados
ordinarios, y mediante este mismo método pero utilizando factores ponderadores respecto del
tamafo economico de la region, procedimiento el cual no arroja resultados diferentes a los del
MCO. En general, los resultados muestran que el 97% de la variabilidad es explicada por las
variables de esfuerzo innovador al interior de las empresas, el gasto interno regional y los

entornos econdémicos; lo cual corrobora las expectativas derivadas de estudios internacionales
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clasicos. Esto evidencia también que la importancia del sector privado o empresarial es casi tres
veces mayor a la del sector pablico. La interaccidn con los centros universitarios asi como entre
las empresas resulta no ser significativa, lo que contraria los resultados clasicos obtenidos en
Estados Unidos y que dan cuenta de la poca relacion existente entre las universidades y las

empresas espariolas.

Para el mismo pais y dada la especificacion regional en las actividades de CTI que se ha
evidenciado en numerosos estudios, Buesa et al. (2002b) realiza un tratamiento de los SRI
espafoles cuyo objetivo es diferenciar y caracterizar dichos sistemas para el periodo
comprendido entre 1996 y 1998 y, con ello, brindar una guia que sirva de orientacion a las
politicas tecnoldgicas del pais. Para ello recoge indicadores de CTI que hacen referencia a los
recursos y resultados innovadores asi como a ciertos aspectos institucionales y productivos que
clasicamente se considera que determinan un sistema de innovacion. Mediante el analisis
factorial los indicadores son reducidos y agrupados en cuatro factores: el entorno productivo e
innovador, la inversién publica, el papel de las universidades y las empresas privadas. Con estos
factores determinados se aplica un método de cluster, tanto por el método del vecino mas
proximo como por el del mas alejado, que arroja por resultado que la solucion que mas se ajusta
al caso espariol es la cinco cluster, lo que es confirmado por un analisis de varianza por factor
que comprueba la diferencia efectiva entre los SRI. Con todo ello se evidencia la existencia de
heterogeneidad regional respecto a los elementos agrupados en los factores, asi como la
clasificacion de las regiones en dos categorias; las de primer orden, aquellas mas desarrolladas
tanto desde la perspectiva de recursos como de resultados innovadores, conformadas por Madrid,

Navarra, Pais Vasco y Catalufia, y las de segundo orden, que cuentan con puntuaciones negativas
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de los factores, y que por ello son periféricas en cuanto a CT1I. Estas diferencias sefialan la

necesidad de una politica de CTI diferenciada conforme a las caracteristicas regionales.

Para el mismo pais, pero mediante la metodologia de redes, Coque et al. (2013) realiza un
andlisis del sistema local de innovacion de Gijon, Espafia, conocido como la Milla del
conocimiento del Gijon con el objetivo de: determinar si entre los agentes que la conforman
existe una red de relaciones vinculadas con: la innovacién densa, cohesionada y bien conectada.
Para ello utilizan un método de redes, especificamente una técnica de Multidimensional Scaling
(MSD), que les permite cuantificar dichos factores asi como evidenciar el papel de las
organizaciones de soporte en la red. Para lograr los datos se realizé un censo de todos los agentes
presentes en la Milla, identificando a cada uno dentro de las categorias clésicas que configuran
un SIR (empresas, sistema publico de investigacion, organizaciones de soporte y administracion
publica) y luego estableciendo mediante encuestas las relaciones que mantienen con otros
agentes y su tipo. Tanto la administracién publica como el entorno son excluidos de la
modelacién de redes, debido a que estos dejan ver con claridad el papel de los otros agentes,

sabiendo por diversas pruebas que ambos son de trascendental importancia.

El anélisis de redes muestra que la red tiene buena densidad, cohesidn y conexion, pues la
mayoria de los agentes son alcanzables por el resto y pocos de ellos cuentan con gran poder
sobre la red. Se corrobora el papel de las organizaciones de soporte como intermediadoras y
promotoras de innovacidn mientras, por otro lado, se evidencia cierta homofilia entre los
agentes; pues en sus relaciones hay tendencias endogamicas fuertemente marcadas, lo cual

conduce a un aislamiento entre los no-iguales, fundamentalmente, entre el sector publico de I1+D
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y el privado, con la consecuente pérdida de aprovechamiento del potencial cientifico y

tecnoldgico del primero.

Para el caso de América Latina son pocos los estudios recientes que se encuentran; sin
embargo, autores como Vivar et al., 2010; Crespi y D’Este, 2011; Sanchez Tovar et al., 2014,
2015; Valdez-Lafarga y Ledn-Balderrama, 2015; y Niembro, A. 2017 desarrollan un
acercamiento al analisis de los SR1 en paises como Brasil, Chile, Colombia, México y Argentina.
El estudio de Crespi y D’Este, en 2011, el cual se realiz6 para Brasil, Colombia, Chile y México,
plantea como objetivo analizar el grado de importancia de la innovacion en la region y estudiar
con mayor profundidad la dindmica que presentan los SRI en algunas regiones de América

Latina - AL, asi como su impacto en la innovacion del sector privado.

En este sentido se aplicaron dos tipos de estudios. Uno cuantitativo para analizar la
importancia de la geografia y establecer una tipologia de los SRI, analizados en los paises del
estudio; utilizando dos técnicas de analisis. Un andlisis de Cluster para mostrar la heterogeneidad
de los SRI 'y un anélisis Multinivel para analizar el impacto que tienen los SRI sobre el
desempefio innovador de las empresas. El estudio cualitativo de casos fue realizado en ocho de
los territorios subnacionales (Ceara y Santa Catarina en Brasil; Los Lagos-Los Rios y la
Araucania en Chile; Antioquia y Valle del Cauca en Colombia; y Guanajuato y Querétaro en
México.). Para el analisis de Cluster se utilizaron los siguientes factores: Recursos para la
innovacion empresarial, Infraestructura de ciencia y tecnologia, Interaccion y cooperacion,
Estructura productiva, Demografia e indicadores socioecondmicos. Para el analisis Multinivel los

siguientes: Estructura productiva, 1+D empresarial, Infraestructura, Vinculaciones, Desarrollo
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socioecondmico, Politica pablica. En el estudio cualitativo de casos, se analizaron los siguientes
factores: Historia, evolucion y contexto, institucionalidad y gobernanza, y vinculos de
colaboracidn. Este tipo de estudio es considerado una novedad respecto al uso de las técnicas
multivariadas y en lo relativo a la investigacion econométrica del impacto de los SRI en el
comportamiento innovador de las empresas, pues no se habia realizado anteriormente en

América Latina.

Finalmente, a pesar de las dificultes por la escases calidad de la informacién que se logro
sistematizar y encontrar, el estudio realizado permite clasificar los SR1 estudiados en cuatro
grandes categorias: agropecuarios, industriales, industriales avanzados y regiones capitales. En el
andlisis multinivel el cual se aplica para los paises de Colombia y Chile, muestra hallazgos
valiosos, como el importante papel que asumen las caracteristicas de las empresas en el
desempefio innovador y el efecto desigual, en ambos paises, de las caracteristicas de los SRI en
las capacidades innovadoras de las empresas. También se logra la constatacion del efecto
moderador de las caracteristicas demogréaficas y socioecondmicas de las regiones sobre los
retornos de los esfuerzos de las empresas en materia de innovacion. Este tltimo punto es
consistente con los hallazgos de Rodriguez-Pose y Comptour (2010), quienes realizaron un
analisis que abarco 152 regiones de Europa. Donde los autores arribaron a la conclusion de que
el crecimiento alcanzado por medio de la innovacién en Europa esta relacionado con la presencia
de condiciones socioeconomicas adecuadas. Como conclusion general se llega a afirmar que no
es suficiente fortalecer una sola funcion entre aquellas que resultan esenciales en los sistemas de

innovacion, sino que es imprescindible reforzar todas las funciones: la interaccion entre los
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agentes del sistema regional; la capacidad de absorcidn de nuevo conocimiento por parte de las

empresas; Yy la infraestructura de CT1 de la region.

Aunque algunos autores en los ultimos afios han realizado ejercicios de analisis alrededor
de la innovacion y el desarrollo, ain no se encuentra en la literatura estudios en Colombia que
aborden el estudio de 1+D como un analisis de todas las regiones del pais a través de una técnica
estadistica multivariada. El estudio mas reciente es el de “Sistemas regionales de ciencia,
tecnologia e innovacién en Colombia: componentes institucionales y organizacionales, estudio
de la Universidad Nacional” (Gallego, 2017). Para mencionar un tipo alternativo de abordaje del
problema de la innovacidn, se destaca el trabajo de Garrido et al. (2016), quien presenta
sucintamente un concepto de sistemas de CTI, que propone como pertinente para comprender las
relaciones entre los diversos actores agricolas de pequefia escala, predominantes, por ejemplo, en
Colombia, y de cultivo especifico. El concepto, llamado Sistemas especificos de innovacion,
relaciona un cultivo especifico, los actores y vinculos entre ellos, asi como las innovaciones
empleadas en el territorio y los circuitos y redes que estas siguen. La metodologia que puede
hacer operativo este concepto es la de bola de nieve, que consiste en la previa identificacion de
un conjunto de actores para que estos sefialen a otros con la misma caracteristica deseada;
procedimiento que se sigue iterativamente hasta des-ocultar los actores de la red. Este
procedimiento, aun cuando es vulnerable a la falta de informacion en los agentes, podria ser util
en regiones donde la informacion oficial y estadistica sea escaza, tal como ocurre en las zonas

rurales de Colombia.
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Existen, adicionalmente a estos estudios, algunos trabajos realizados principalmente con
el fin de evaluar el estado y eficacia de las politicas publicas en Ciencia, Tecnologia e
Innovacion para dar recomendaciones respecto a este ambito.

En este sentido, uno de los primeros trabajos fue realizado por Daza et al. (2006) para el
Observatorio Colombiano de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, con el fin de evaluar las
actividades de comunicacion publica de la ciencia y la tecnologia para el periodo 1990-2004 y
que tenian como marco la funcion del OcyT en tanto que organismo encargado del disefio,
impulso y ejecucion de estrategias para la incorporacion de la ciencia y la tecnologia a la
sociedad. En su informe sefiala, entre otros, que si bien las actividades de comunicacion y
difusion de la ciencia y la tecnologia reportan un notable avance al consolidarse medios y
actividades concretas para ello, asi como por haber logrado involucrar a nuevos actores al
Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia (SNCyT); es evidente también la inexistencia de
instancias que operen como intermediarias entre los agentes que participan del sistema y que
permitan la identificacion y comunicacion de las necesidades conjuntas, mas cuando la OcyT se

limita en la practica més a las labores de ejecucion de programas y proyectos.

La OECD (2014), en el Resumen ejecutivo de sus Estudios de la OED de las Politicas de
Innovacion para el caso Colombia, reafirma la existencia de problemas estructurales en el
Sistema de Innovacion Nacional, pues este no solo continta siendo de pequefias dimensiones
sino se encuentra fuertemente concentrado en los actores estatales. De manera que las empresas,
componente principal de un sistema de innovacion, apenas realizan un 30% de las inversiones
totales en 1+D del pais. Al igual que el informe de la OcyT, se resalta que la comprension de la

innovacion como una rama independiente de los sectores econdmicos principales dificulta los
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vinculos entre quienes desarrollan tecnologias e innovacion y quienes son usuarios de los
mismos, afectando directamente la eficiencia de los recursos comprometidos en ella. Todo esto
da por resultado una limitacion en nimero y calidad de los enlaces académico-industriales. Por
otro lado, aunque se reconocen los avances en la universalizacion del sistema educativo, se
destaca la existencia de una ‘piramide invertida’ entre el numero de profesionales y el niUmero de
técnicos, alcanzando los primeros el 70% Yy los segundos apenas el 30% restante, situacion que
esta lejos de alcanzar equilibrio entre ambos que es deseado como respuesta a las necesidades del

desarrollo industrial.

Gomez y Mitchell (2014) reconocen también la problematica del escaso nivel de
interacciones entre las empresas Yy el resto del sistema de innovacion y afiaden a ello la existencia
de duplicidad de funciones en las entidades publicas involucradas en el sistema asi como la falta
de articulacion entre ellas. Ante la primera problematica proponen: 1. La modificacion de los
esquemas de ingresos de los profesores universitarios —cosa también mencionada por la OECD
(2014)-de tal modo que estos puedan generar ingresos adicionales a través de asesorias 0
consultorias empresariales; 2. La creacion de una plataforma virtual que permita la integracion
de de las necesidades de innovacion de las empresas con la oferta de innovacion desde las
universidades, investigadores y demas empresas e instituciones del pais; 3. El desarrollo de
convenios entre el gobierno nacional y la agremiaciones de empresas o facultades de
administracion de empresas, derecho, disefio, etc., para que se ofrezcan servicios
complementarios al desarrollo de iniciativas innovadoras. Ante la segunda problematica,
sugieren la separacion funcional entre Colciencias y Bancoldex (Innpulsa) para que Colciencias,

por un lado, se encargue de la promocidn de la investigacion tedrica y aplicada asi como a la



27

generacion de conocimiento cientifico, todo ello mediante el fortalecimiento de los grupos de
investigacion y su integracion tanto nacional como internacional, mientras que, por otro lado,
Bancoldex se encargue de las convocatorias relacionadas con la innovacion y el desarrollo de

conocimiento cientifico y tecnologico aplicado a las empresas.

Respecto a los estudios de contrastacion empirica se destaca el trabajo de Ramirez y de
Aguas (2015), quienes realizan un estudio cuyo fin es, entre otros, establecer los factores que
determinan la CTI (Ciencia, Tecnologia en Innovacién) mediante un andlisis factorial (ACP), asi
como construir un escalafon departamental de CT1 a partir de los indicadores que componen
dicho factor. Los indicadores utilizados fueron revistas indexadas, grupos de investigacion,
investigadores activos, patentes y modelos solicitados, patentes y disefios concedidos, inversion
en actividades de 1+D, graduados de maestrias y doctorados, empleabilidad de los egresados en
ciencias y tecnologias, salarios de los egresados en ciencias y tecnologias y, finalmente,
distribucion del personal dedicado a I+D en las empresas. Los resultados muestran que no
existen mayores diferencias en el peso de los diferentes indicadores en el factor, constituyendo
las Unicas excepciones los salarios de egresados en ciencias y tecnologias y la empleabilidad en
ciencias y tecnologias; indicadores ambos que solo alcanzaron aproximadamente un tercio del
peso promedio de los demas. En el analisis de escalafon por regiones se evidencia la existencia
de marcadas diferencias regionales en el conjunto de los indicadores de CTI que permiten a los
investigadores clasificar los departamentos en tres grupos: los ganadores a largo plazo,
conformados por Caldas, Antioquia, Valle, Risaralda, Santander, Boyaca, Quindio, Atlantico,
Tolima, Norte de Santander, Magdalena, Bolivar, Huila, Narifio, Amazonas, Caqueta, San

Andrés, Arauca y Casanare; los estancados, integrados por Chocd, Putumayo, Guaviare y Cauca;
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y, por ultimo, los perdedores a largo plazo, constituidos por Sucre y La Guajira. Es de notar,
finalmente, que Cundinamarca se mantiene estable junto con Cdrdoba y Cesar, pero, a diferencia
de estos Ultimos, sus ventajas son tales que es muy dificil que los demas departamentos alcancen

sus indicadores de CTI.

Entre las comparativas regionales cabe también sefialar el trabajo de Cote-Pefia et al.
(2016), quien realiza un analisis descriptivo y comparativo (benchmarking) del Sistema Regional
de Innovacion de los departamentos de Santander y Antioquia con el objetivo de determinar el
actual estado del sistema en el departamento de Santander. La escogencia de Antioquia como
referente de comparacion tiene sentido en tanto que es el departamento lider en innovacion y
competitividad en Colombia, e incluso su capital Medellin ha sido seleccionada como la ciudad
mas innovadora del mundo en el afio 2013; y tiene sentido también por las similitudes
socioecondmicas entre ambos departamentos. El periodo estudiado corresponde a los afios 2010-
2013, periodo en el que se analizaron variables como inversion de las IES en Actividades de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién (ACTI) como porcentaje del PIB y diversas variables del
subsistema cientifico, productivo, facilitador, tecnolégico y financiero entre las que se cuentan:
el nimero de patentes, modelos de utilidad y disefios industriales por IES Contribucion de las
IES a la inversion en ACTI como porcentaje del PIBD; la contribucion de las empresas a la
inversion en ACTI como porcentaje del PIBD; la contribucion de las entidades del Gobierno
Central a la Inversion en ACTI como porcentaje del PIBD y los proyectos de CTI aprobados y
financiados por Colciencias; el namero de Centros de Desarrollo Tecnologico; y, finalmente, el
monto de los desembolsos realizados por entidades financieras a proyectos de innovacion. Al

respecto, cabe mencionar que la innovacion en Antioquia responde a una dinamica general de
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innovacion o cultura de la innovacion en la que se integran todos los actores que conforman el
sistema y cuyo centro esta en el sector empresarial; mientras que en Santander las inversiones en
innovacion estan esencialmente concentradas en el sector publico que, si bien realiza importantes
inversiones, consigue pobres resultados relativos. Adicionalmente se muestra la importancia de
los Parques Tecnoldgicos y de las Incubadoras de Empresas de Base Tecnoldgica, asi como, del

sistema financiero dedicado a la inversion en proyecto de CTI.

Aplicando una metodologia diferente a las anteriores, se destaca en el plano nacional el
trabajo de Caicedo (2012), quien realiza una evaluacion del Sistema de CTI del Valle del Cauca
para el periodo 2006-2009 con el fin de determinar si en la region se esta consolidando un
sistema de innovacion que contribuya a su desarrollo mediante la produccion y transferencia de
conocimientos y tecnologias. Para ello utiliza la metodologia de redes sociales que permite no
solo identificar los actores del sistema y sus funciones, sino que ademas permite perfilar el
caracter de la red y su eficacia en el cumplimiento de su funcién. Se construye una matriz de
adyacencias con la que se determina el nivel de conectividad de las instituciones, mediante los
parametros de densidad de la red, la distancia geodésica y cohesion e influencia, y su poder y
centralidad a nivel de toda la red. Los resultados muestran que si bien en el Valle del Cauca se ha
logrado construir un tejido organizacional de entidades cuyo fin es el servicio a las empresas de
la region, estas entidades no tienen como interés fundamental la produccion y transferencia de
CTI, sino que la red funciona a modo de una red de apoyo empresarial. Ademas, esta red cuenta
con una muy baja capacidad de relacionamiento y una alta fragmentacion que dificulta la
ejecucion de proyectos conjuntos de cooperacion; todo esto a pesar de la gran proximidad

geografica. Por ultimo, cabe mencionar que existen instituciones con gran poder de arrastre que
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hacen vulnerable al sistema a influencias de politicas externas publicas y de organizamos
privados internacionales. Asi, el SRCTI del Valle del Cauca no opera como promotor de la CTI

aunque tiene el potencial para serlo.

5. Marco teorico

Los sistemas de innovacion se dividen en Sistemas Nacionales de Innovacion — SIN y
Sistemas Regionales de Innovacion - SRI, en este capitulo se aborda el concepto y los elementos

de éstos sistemas de innovacion y el enfoque, y teoria de los determinantes de la innovacion.

5.1. Sistemas Nacional de Innovacion (SNI)

A finales de la década de los ochenta y a principios de los afios noventa se publicaron los
primeros trabajos de Freeman (1987), Lundvall (1988; 1992) y Nelson (1992; 1993), donde se
cimento la definicion y las caracteristicas de los SNI. A finales de los noventa y principios de la
década del afio 2000 se publicaron algunos desarrollos de Edquist (1997, 2001). En la actualidad
el uso del concepto se ha extendido y ha evolucionado en busca de una metodologia que permita
la robustez tedrica y empirica necesaria para ofrecer una alternativa a los planteamientos

neoclasicos del desarrollo econémico.

El concepto de los SIN, segun estudios de Cooke (2001), asi como Carlsson, Jacobsson,
Holmén & Rickne (2002), se podrian dividir en sistemas "operacionales" y sistemas

"conceptuales™ de innovacion; donde los primeros revelan el fenémeno real en el que se
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identifican elementos constitutivos, caracteristicas, relaciones y limites del sistema, y los
sistemas conceptuales de innovacion, es decir, la parte abstraccion logica (tedrica) consiste en
principios o leyes que explican las relaciones entre las variables (Quintero-Campos, 2010, p. 61),
donde: “...la viabilidad o permanencia del sistema es un aspecto fundamental de la
organizacion, que puede significar su supervivencia, su transformacién o su propia

desaparicion.” (Monroy Varela, 2006, p. 161).

Los SNI tiene varias definiciones, la OECD para llegar a ello, cita varias importantes
autores “[...] se entienden como un sistema que enmarca las relaciones al interior de y entre
organizaciones, instituciones y estructuras socioeconémicas, que determinan la velocidad y
direccidn de la innovacidn y la construccion de capacidades tecnolégicas (Lundvall y otros,
2009)” (Padilla Pérez, Ramon; Gaudin & Rodriguez, 2012). Vertova (2014) en su documento

sobre los SIN trae tres definiciones las cuales podemos ver en la Tabla 1. :

Definiciones de sistema nacional de innovacion

Freeman Durante los dos ultimos siglos las actividades cientificas y técnicas que tienen por objeto promover el flujo de

(1987) innovaciones técnicas y organizativas y su difusion han aumentado considerablemente en escala v se han convertido en
una variedad de instituciones altamente especializadas. Al mismo tiempo, la educacién nacional v los sistemas de
formacion, que pueden fomentar y difundir los avances de la tecnologia, se han ampliado en gran medida con el fin de
garantizar que la fuerza de trabajo tenga una mezcla cambiante de las habilidades necesarias para difundir v explotar
estas nuevas técnicas de manera eficiente. La red de instituciones de los sectores publico y privado cuyas actividades e
mteracciones mician, importan, modifican y difunden nuevas tecnologias puede ser descrito como "el sistema nacional
de mnovacion".

Lundvall La estrecha definici6n incluiria las organizaciones e instituciones mvolucradas en la bisqueda y exploracion - tales como

(1992) los departamentos de I + D, institutos tecnolégicos y universidades. La definicién amplia [...] incluye todas las partes y
aspectos de la estructura econémica y la puesta a punto que afecta el aprendizaje, asi como la busqueda y la exploracién
institucional

Nelson Hay, en primer lugar, el concepto de un sistema nacional de innovacion en si. [...]. Considere el término "innovacion".

(1993) En este estudio mterpretamos el término de manera mas amplia, para abarcar el proceso mediante el cual las empresas

dominan y ponen en practica disefios de productos y procesos de fabricacién que son nuevos para ellos, si no para el
universo o incluso para la nacidn. [..] Luego esta el término "sistema". [...] Mejor, el concepto es de un conjunto de
instituciones cuyas interacciones determinan el desempefio innovador, en el sentido anterior, de las firmas nacionales.
[...] Mas bien, el concepto de "sistemas" es el de un conjunto de actores institucionales que, juntos, desempeidian el papel
principal en influir en el desempefio innovador.

Tabla 1: Definiciones de los Sistemas Nacionales de innovacién
Fuente: Vetova, 2014. Traducido por: Gonzales Heli, 2017
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Segun el enfoque evolucionista de Vertova (2014), la innovacion como un proceso
interactivo de aprendizaje social contiene dos dimensiones; una pablica (informacion codificada
en planos, patentes, libros de texto, etc.) y una tacita (rutinas, habilidades, competencias y

practicas especificas).

5.1.1. Sistema Nacional de Innovacion (SNI) en Colombia

Aunque los paises de América Latina, han empezado a desarrollar acciones para
fortalecer las capacidades cientificas, tecnoldgicas y de innovacion para impulsar el desarrollo
econdmico y social, aun el financiamiento de Innovacion y Desarrollo - | + D varia entre los

paises y esto tienen una relacion con los alcances de politica publica (Gonzales Heli, 2017).

En Colombia, existe el Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia, SNCYT, creado por
la Ley 29 de 1990, y el Sistema Nacional de Innovacién, SNI, iniciado en 1995. Monroy Varela
(2006). Este sistema define los actores en términos institucionales y legales, ademas de la vision,
mision y objetivos. El Sistema Nacional de Innovacion, SNI, nace como un subsistema del
SNCYT, vy fue un proceso contemporaneo con casi todos los homélogos latinoamericanos, y su
formulacion se baso en conceptos desarrollados en los paises industrializados. El proceso de
desarrollo institucional de los Centros de Tecnologia e Innovacion - CTel en Colombia se
puede explicar en cinco periodo que permiten identificar los hitos, institucionales y politicos
(Baron et al., 2013a) y de acuerdo a la revision hecha por Albor & Lorduy (2014), del
documento Vision Colombia Il Centenario: 2019 del Departamento Nacional de Planeacion

(2006), el cual refiere al desarrollo histdrico de las actividades cientificas y tecnoldgicas en



Colombia, que se podria clasificar en tres grandes periodos, como se puede observar en la

siguiente Tabla 2.

Periodo
Pre-1968: antes de la
creacion de
Colciencias

1908-1953: los
primeros afnos de
Colciencias
1089-2000: creacién
v desarrollo del
Sistema Nacional de
Ciencia y Tecnologia
(SNCyT)

2001-2008:
articulacion de los
actores del SNCyT

2000 — 2014,
relanzamiento del
Sistema Nacional de
Ciencia, Tecnologia e
Innovacion (SNCTI)

2014, creacion del
Sistema Nacional de
Competitividad,
Ciencia, Tecnologia e
Innovacién.

Desarrollo y caracteristicas

» S fecha de micio determinada, se caracteniza por una alta mfluencia del discurso proveniente de organismos
mternacionales.

» Existencia de mstitutos publicos v privados que hacian mvestigacion, nuentras en las universidades este asunto era
incipiente.

» Se abre paso a la investigacion institucional. con la creacion de grupos de investigacion. con un énfasis en las
Umniversidades como una de las funciones misionales de la nusma v se suscitaron algunos procesos de formacion
de recurso humano

» Articulacion de los procesos de CTI con el desarrollo econdmuco v social del pais.

» Se promulga la ley de Ciencia v Tecnologia v se constituve formalmente el Sistema Nacional de Ciencia v
Tecnologia (SNCyT) bajo la ley 29 de 1990, el Decrete 585 de 1991 y la Constitucién Nacional En 2009 se
transforma a COLIENCIAS en Departamento Admmistrativo de Ciencia, Tecnologia e Innovacion.

» Aprobacion de la Politica Nacional de Innovacion v Desarrollo Tecnologico, que crea el SNL incorporando la
nnovacion a nivel empresarial

» Mavor coordinacion de los actores del SNCyT.

» Se alimenta el sistema con recursos provenientes del SENA.

» Puesta en marcha de sistemas de informacion v mecanismos de gestion de actividades de CTL

» Se busca adecuar el conocimiento generado a los estandares internacionales v entrelazar las capacidades cientificas
desarrolladas al servicio del sector productivo.

» Ley 1286 de 2009 vuelve a Colciencias a Departamento Adnumistrative, con la orden de defimr la politica en CTL
liderar el Sistema Nacional v ser cabeza de sector admumstrativo de CTL

« CONPES 3852 de 2009 “Politica Nacional de Ciencia v Tecnologia.”

» Creacion del Fondo Francisco José de Caldas (FFIC) para la financiacion de la CTL

« CONPES 3652 de 2010

« Incorporacion de recursos provenientes del Sistema General de Regalias (10% a través de las Leyes 4923 y 4950
de 2011). con el objetivo de incrementar la capacidad cientifica. tecnologica, de mnovacion v de competitividad
de las regiones mediante el apoyo a provectos que contribuyan a la produccion, identificacion, uso v apropiacion
del conocimiento en el aparato preductive v en la sociedad en general.

» Union del SNCTI y el Sistema de Competitrvidad, en procura de fortalecer los procesos de CTL a través de
incrementar la mversion pnivada en actividades de CTLy la competitividad del sector productivo.

» Nace en el contexto del Plan Nacienal de Desarrollo (PND) 2014-2018 "Todos por un nuevo pais”.

» Alineacion con el CONPES 3834 de 2015.

Tabla 2: Evolucion normativa del Sistema Nacional de Innovacién Colombiano
Fuente: Barén et al., 2013 y Documento CONPES 3834 de 2015.

Para conocer los actores del sistema y sus componentes en el caso colombiano segun

Monroy (2006), es necesario conocer el proceso del Sistema Nacional de Competitividad,

Ciencia, Tecnologia e Innovacion (SNCCTel), donde se caracterizan los actores en cuatro

bloques como se puede observar en la Figura 1.
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q Desarrollo tecnoldgico
Generacion de Sy - - Mentalidad y Cultura de
o NI transferencia de Innovacion Empresarial
Conocimiento Cientifico p la CTI
tecnologia

*Investigadores *Centros de Desarrollo *Empresas Altamente *Centros de ciencia

*Grupos de Investigacion Tecnoldgico Innovadoras (ElAs) *(Organizaciones que

sCentros e Institutos de *Parques de CTel *Unidades empresariales fomentan el uso y la
Investgacién *Oficinas de Transferencia de 1+D+i apropiacion de la CT

de Resultados de
Investigacién (OTRIS)
Innovacion empresar

Figura 1. Actores r

*Centros de innovacidn
*Incubadoras de

ial empresas de base

tecnoldgica

econocidos por esfera de actuacion

Fuente: Departamento Nacional de Planeacién - DNP

Para conocer los SNCTI, es importante conocer los actores del sistema, y los

componentes del mismo, en el caso colombiano se trae a referencia Monroy (2006), quien

establece un abordaje del mismo los cuales serviran de referente para el andlisis de los sistemas

de innovacion de los departamentos de C

Componentes y actores

olombia. Ver Tabla 3.

Funciones dentro del SNCTI

Facilitador
CONPES Definicion institucional de politicas de ciencia, tecnologia e innovacion.
DNP Secretaria técnica del CONPES.
Colciencias Secretaria tecnica del SNCTL

Observatorio de Ciencia ¥ Tecnologia

Obtencion de informacion, analisis y produccion de indicadores de C v T.

Ministerios

Fornmlacion v coordinacion de peliticas sectoriales para el SNCTL

Sena

Promocion del desamrollo tecnelégice v procesos innovativos en empresas.

Cientifico-académico

Institutos pablicos de mvestigacion

Generacion de conocimientos para el SNCTL
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Centros de investizacion gremiales

Generacion de ciencia v tecnologia de inferés gremuial

Centros de investigacién privados Investigacion en areas especificas del conocimiento
Grupos de investigacion Generacion de conocimientos en nichos especificos.

Formacion de recurses humanos profesional y posgrado.
Universidades

Inwvestigacion cientifica y tecnologica.

Institutos universitarios

Formacion de recurses humanos de nivel medio.

Tecnolagico
Centros de desarrollo tecnologico Transferencia de conocimientos v prestacion de servicios tecnologicos.
Desamrollo de capacidades productivas regionales v articnlacion de las instancias de
Centros regionales de productividad 50 entormo.

Incubadoras de empresas de base tecnologica

Apovyo a muevos emprendedores de empresas de base tecnologica.

Parques tecnologicos

Organizaciones espaciales que intepran capacidades de investigacion y prestacion
de servicios tecnologicos

Institutos tecnologicos

Formacion tecnologica de recursos humanos de nivel intermedio

Centros de formacidon del Sena Fortalecimiento de las capacidades tecnologicas de las empresas.
Productive
Empresas de bienes y servicios Organizaciones privadas de produccion de bienes v servicios econdmicos.

Gremios de produccidn ¥ asociaciones
empresariales

Organizaciones gremiales de los productores.

Camaras de Comercio Promocion, servicios v registro de empresas productivas y comerciales.
Financiero
Banca de primer piso Bancos con operacicnes directas con los clientes.
Financieras piblicas o privadas. comerciales o de desarrollo con operaciones por
Banca de segundo piso medio de bancos de primer piso.
Capital de inversiomistas privades de participacion
Fondos de capital de riesgo minoritaria ¥ temporal para apoyar empresas o proyectos
viables de rentabilidad proporcional a riesgos asumidos.
Promocion v confinanciacion de proyectos de desarrollo
Fomipyme tecnologico v de fomento de las Mipyme.
Fondos internacionales Recurses externos para ciencia, tecnologia o innovacion.

Tabla 3: Evolucion normativa del Sistema Nacional de Innovacién Colombiano

Fuente: Monroy, 2006.

Con el tiempo y en la medida en que ha evolucionado el sistema se han generado distintas
instancias a nivel de los departamentos que propenden por la competitividad, productividad,
ciencia, tecnologia e innovacion. En este sentido aparecen instituciones como los Consejos
Departamentales de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (CODECT]I), Comités Universidad-

Empresa-Estado, Comités de Biodiversidad, Redes Regionales de Emprendimiento, Consejos
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Regionales de PYME, Consejos Ambientales Regionales, Comités de Seguimiento a los
Convenios de Competitividad y otras promovidas por el Gobierno Nacional, las cuales deben

articularse con las Comisiones Regionales de Competitividad de cada departamento.

Los SNI en Colombia han tenido diversas variaciones historicas y lo que se denomina
SNCyT se ha articulado con el Sistema Nacional de Competitividad, convirtiéndose en el
Sistema Nacional de Competitividad, Ciencia, Tecnologia e Innovacion (SNCCTel), con un
esquema de gobernanza diverso (Ver Figura 2. ), el cual busca adoptar y consolidar los procesos
donde se puedan tener como base la generacion, apropiacion, divulgacién de conocimiento y la

investigacion cientifica, la innovacion, y el aprendizaje permanente. (Gonzales Heli, 2017).
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5.2. Sistemas Regionales de Innovacion (SRI)

El concepto de Sistema de Innovacién surgié como la base conceptual que sustenta el
analisis de los procesos de innovacion y de los fenémenos asociados; el cual permite formular
una nueva modalidad de politica de desarrollo econémico, que considera a estos como aspectos

centrales para el desarrollo (Llisterri y Pietrobelli, 2011).

Si bien el enfoque de los sistemas de innovacién es aplicado inicialmente en el ambito
nacional, al poco tiempo una serie de analistas comienzan a aplicarlo al &mbito regional, como se
refleja en los trabajos de Braczyck, Cooke y Heidenreich (1996); Cooke, Gémez Uranga y
Etxebarria (1997); Koschatzky, Zenker, Kulicke (2000); Morgan (1997); Morgan y Nauwelaers
(1999), entre otros. Las razones que fundamentan este tipo de analisis se basan principalmente en
la evidencia de concentraciones industriales en regiones especificas, asi como en la existencia de
politicas descentralizadas, donde las regiones constituyen el marco de aplicacion (Porter, 1990).
A esto se afiade que en los paises con una alta heterogeneidad entre regiones, en los que los
comportamientos y capacidades de los sistemas, los recursos y los resultados varian entre
territorios, se hace necesario aplicar estudios que permitan caracterizar sus regiones para poder

aplicar las politicas de innovacion de forma mas efectiva.

Es asi como el término Sistema Regional de Innovacion (SRI) puede entenderse como una
especificacion del Sistema Nacional de Innovacion (SNI) que considera la aplicacion de los
mismos principios pero sobre un nivel local en el que tienen validez las mismas caracteristicas
del orden nacional. Se puede entonces definir un Sistema Regional de Innovacion (SRI) como:

“un conjunto de redes entre agentes publicos, privados que interactdan y se retroalimentan en
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un territorio especifico, aprovechando una infraestructura propia, para los propdsitos de

adaptar, generar y difundir conocimientos e innovaciones” (Buessa, 2002b).

Definicion de los subsistemas y variables que incluyen los Sistemas Regionales de

Innovacién (SRI):

Para la definicion de los subsistemas y variables de los Sistemas Regionales de Innovacion
(SRI) se tuvo en cuenta lo propuesto por Heijs (2001), quien define que los SRI estan vinculados
a los agentes y los factores, los cuales se pueden agrupar en cuatro subsistemas: 1. Empresas, 2.
relaciones inter-empresariales y las estructuras de mercado, 3. la infraestructura publica y
privada de soporte a la innovacion, 4. las actuaciones publicas en relacion con la innovacion y el

desarrollo tecnoldgico y el entorno nacional y regional (ver Figura 3). Ademas, se considera



también lo planteado por Buesa (2002b) que propone una agrupacion, como una tipologia

basada en indicadores econdmicos e institucionales, para definir los SRI de Espafa.

Empresas, relaciones interempresariales y
estructura del mercado

Esfuerzo en I+D y “cultura”™ imovadora
Tamafio  empresas  y  mivedl  de
concentracion

Estructura de los mercados

Nivel de internacionalizacion.
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Condiciones de la demanda

Actuaciones piablicas en relacion con la
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» Marco legal ¢ institucional

* Proteccion de la propiedad mdustrial ¢
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tecnologica

s Politica mtemacional, nacional vy
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o Infracstructura tecnologica (Pargues o
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Infraestructura de soporte a la innovacion
Servicios  relacionados con  tecnologia e
mnovaciones

Entorno nacional y regional

Capital humano
Sistema financiero (capital nesgo)
e  Organismos publicos de Investigacion < b Demanda  de  bienes vy servidos|
(OPI) mnnovadores
* Universidades y escuclas politéenicas
e Centros de transferenda tecnologica

(incluido la demanda publica)
+  Calidad de vida. Cultura innovadora

Centros de formacion

Servicios de informacion y consultaria

Centros de empresas ¢ iInnovacion
Centros tecnologicos
Parques tecnologicos

Figura 3. Subsistemas y variables que incluye los Sistemas Regionales de Innovacion SRI.
Fuente: Heijs, 2001.

A continuacion se presenta una breve definicion de cada uno de los subsistemas que se
deben tener en cuenta al momento de estructurar los constructos; los cuales se requieren

posteriormente para abordar el analisis de los Factores de Innovacién y Desarrollo 1+D.

Empresas y Sistemas Regionales de Innovacion.
Las empresas son parte fundamental de un sistema de innovacion, pues constituyen el puente

que conecta el sector productivo con la innovacion, en la medida en que estan obligadas a
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innovar para poder mantenerse en competencia; convirtiendo la innovacion, asi, en productos

que colocan en el mercado.

Buesa et al. (2002) menciona que las empresas constituyen el elemento mas importante de
los Sistemas de Innovacién, en tanto que fuente de aprendizaje interno e instrumentos capaces de
generar conocimiento, lo cual se traduce en resultados materializados tanto en productos como
en procesos. Por ello, se consideraran en la conformacion de las variables en este factor aspectos
relacionados con las empresas como los siguientes: gasto interno de las empresas en 1+D,
personal de las empresas en 1+D, investigadores de las empresas en 1+D, Stock de capital

tecnoldgico empresarial en 1+D, Stock de capital tecnolégico empresarial en 1+D.

e Actuaciones publicas vinculadas a la innovacién

Buesa, et al.; (2002). En cuanto a este factor, plantea que:
La Administracion Publica juega un papel muy relevante en el desarrollo de los
Sistemas de Innovacion. El sector publico posee una parte importante del ambito
cientifico de las regiones, a la vez que ejerce un papel notorio como agente financiador,
lo que deriva en reconducir las actividades propias de la innovacion. Pero, ademas, su
papel es también muy relevante como agente vinculado al desarrollo de las politicas

tecnoldgicas.

De ahi que para este factor se incluyan las siguientes variables: gasto interno de la

Administracion Publica en 1+D, personal de la Administracion Publica en 1+D, investigadores de
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la Administracién Publica en 1+D, Stock de capital cientifico en 1+D, Stock de capital cientifico
en I1+D.

e Infraestructura de soporte a la innovacion.

Segun la Fundacidn para la Innovacion Tecnologica (COTEC) la infraestructura de soporte
de innovacion se define como:
El conjunto de entidades de muy diversa utilidad concebidas para facilitar la actividad
innovadora de las empresas, proporcionandolas medios materiales y humanos para su
I+D, tanto propios como de terceros, expertos de tecnologia, soluciones a problemas
técnicos, y de gestidn, asi como informacion y toda una gran variedad de servicios de

naturaleza tecnolégica. (COTEC, 1998).

Se incluyen entonces variables como gasto interno de las universidades en 1+D, personal de
las universidades en I+D, investigadores de las universidades en 1+D, graduados y matriculados
en programas tecnologicos, graduados y matriculados en programas de formacion técnica
profesional, graduados y matriculados en formacidn universitaria, graduados y matriculados en
programas de especializacion, graduados y matriculados en programas de maestria, graduados y
matriculados en programas de doctorados, distribucion regional de los centros tecnoldgicos en
Colombia, ingresos anuales de los centros tecnologicos y personal en plantilla de los centros

tecnologicos.

e Entorno regional y global de la innovacién.
El entorno regional y global de la innovacién es un concepto amplio que incluye aquellos

aspectos que de forma indirecta inciden sobre las capacidades propias de una region en los
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ambitos tecnoldgicos y de la innovacion. En este sentido Buesa et al. (2002b) incluye cinco
categorias en las que se agrupan diferentes aspectos relacionados con la innovacion. Estas con: la
estructura productiva, el sistema financiero, el conocimiento acumulado, el tamafio de la region e
indicadores sociales. Las variables que se agruparan en cada uno de estos, estas son: VAB por
sectores de la economia, PIB, exportaciones e importaciones, inversion en capital de riesgo,

Patentes, poblacion, densidad poblacional, uso de internet, tasa de natalidad y mortalidad.

5.2.1. Sistemas Regionales de Innovacion (SRI) en Colombia

En el marco regional actualmente, coexisten los Planes Departamentales de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién - PEDCT]I y los llamados Planes y Acuerdos Estratégicos
Departamentales (PAED) en Ciencia, Tecnologia e Innovacion, lo cual ampliaria la participacién
de otros actores en los proyectos, y el uso y la ejecucion de los recursos, en el marco de los SRI.
Es importante que las regiones, que estan en el proceso de construccion y consolidacion de los
mismos, logren identificar y visualizar las posibles necesidades y dificultades; es decir, estos
SRI deben considerar el nuevo SNCCTI, el cual se adhiere a los actores del sistema a las
Comisiones Departamentales de Competitividad, Ciencia, Tecnologia e Innovacién. Lo que
implica mirar la evolucién del Sistema Nacional de Innovacion partiendo de las definiciones
generales, pasando por la definicion de Sistema Regional de Innovacion, para asi considerar la
forma en la cual el sistema ha evolucionado en Colombia, lo que lleva a observar a cada actor del

sistema y el papel que cumplen en el mismo (Gonzales Heli, 2017).
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Para abordar la conceptualizacion de los SRI se tienen estudio como los cluster
regionales, las redes regionales de innovacion y las regiones de aprendizaje que son atributos del
desarrollo exitoso de varias economias para llegar a una conceptualizacion de los SRI (Hajkova
& Hajek, 2011). En el estudio se aborda a través de una técnica multivariada similar al cluster
denominada Andlisis de Componentes Principales — ACP, para llegar a un abordaje de anélisis

de regiones de la innovacién en Colombia.

Teniendo en cuenta los diferente escenarios y los lineamientos dados desde las politicas
publicas, algunas de las regiones del pais ya han empezado a concentrar esfuerzo en realizar
trabajos propios del sistema de innovacién como son los departamentos del Valle del Cauca,
Antioquia, Bogot4, Cundinamarca, entre otros, de acuerdo a los actores de los SRI, en
componentes en el entorno institucional, cientifico, tecnoldgico, productivo, financiero y por
altimo el de intermediacion. En este mismo sentido, en el desarrollo regional, se investigan
herramientas y politicas para asegurar el crecimiento econémico y el desarrollo, y este interés se
reviste de importancia al hacer una revisién de los actores, sus relaciones y los procesos de
difusion de conocimiento que se incorporan a los procesos de innovacién (Caicedo Asprilla,

2011).

5.3. Enfoquesy teorias sobre los determinantes de la innovacion.

Tal como lo sefiala Buesa (2002a), la mayoria de trabajos en torno a la innovacion, que
parten de reconocimiento de la estrecha relacion entre ella y el espacio geogréafico, tienen como
fundamento altimo la funcion basica de generacion de ideas desarrollada por Griliches (1990) en

la que los nuevos conocimientos, K,., dependen del esfuerzo innovador, R, medido en gasto en
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I+D o en personal empleado en I+D, y un conjunto de caracteristicas propias de un espacio
geografico (region o nacion), Z.. De manera que:
K, =f(Ry, Z;)
Respecto de la determinacion de los indicadores que componen Z, existen diversidad de
propuestas, que varian conforme a la teoria o enfoque desde el cual se aborde el problema de la

innovacion.

Desde esa perspectiva, es importante resaltar que el sistema de innovacion no puede
entenderse como aislada ya ““...que cualquier organizacion aislada no puede subsistir ni crecer ya
que depende de su entorno y de las otras organizaciones para encontrar todos los recursos

necesarios para trabajar” (Montoya Restrepo, Montoya Restrepo, & Valencia, 2016, p. 25).

Siguiendo lo presentado por el Manual de Oslo (OECD, 2006), una de las primeras
teorizaciones en torno a la innovacién fue desarrollada por Schumpeter en la primera mitad del
siglo XX. En ella la innovacion era definida como un proceso de “destruccion creativa” en el que
nuevas tecnologias sustituyen a las antiguas y cuya unidad central de analisis, es decir, el punto
nuclear de la innovacién, era la empresa y concretamente el empresario. La innovacién, en este
esquema, es resultado de un intento de la empresa por obtener mejores resultados ya sea a traves
de la introduccién de nuevos productos, de nuevos métodos de produccion, de la apertura de
nuevos mercados, del desarrollo de nuevas fuentes de suministro de insumos o, finalmente,
mediante el desarrollo de nuevas estructuras de mercado, siendo este tltimo el eje al que se
articulan los demas aspectos. Las teorias neoclasicas comparten con la teoria schumpeteriana

tanto los objetivos como la atencion que esta pone al mercado como foco de la innovacion,
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aunque incluyen también como componente esencial la generacion de capital fijo en tanto que
este constituye el elemento que potencia la capacidad de desarrollo de nuevos productos y de
consecucion de mayores niveles de eficiencia. En este sentido, la inversién en innovacion tiene
como atenuante el que los beneficios del desarrollo de nuevas tecnologias no sean recuperables
por la empresa que los ha desarrollado puesto que ellas tienden a comportarse al modo de un

bien publico.

Las teorias de la organizacidon industrial, por su parte, conciben que el estimulo de la
empresa por innovar radica en la necesidad de proteger su posicion en el mercado, proceso en el
que la estructura organizacional de la misma, esto es, la forma en que se distribuyen las
funciones y responsabilidades dentro de la empresa, resultan determinantes de su capacidad para
adaptarse a los procesos de cambio tecnolégico y para aprender y desarrollar nuevas ideas. En
este sentido, la incertidumbre inherente al mercado y sus tendencias, asi como a los procesos de

cambio, constituye un atenuante para la innovacion.

Retomando a Buesa (2002a), estas tres teorizaciones de la innovacion pueden clasificarse,
hasta cierto punto, como enmarcadas en el concepto tradicional-lineal de la innovacion, puesto
que todas ellas conciben a la innovacion como el resultado de la accion de las empresas o de las
instituciones de investigacion, sin hacer miramiento a las relaciones y vinculos entre las mismas
y con otros agentes. Frente a ellas, los modelos interactivos de la innovacion privilegian en el
analisis las interacciones de los distintos agentes y elementos que tienen parte en los procesos de

innovacion.



46

Caben aqui las teorias socioldgicas de la innovacion, que sitian como elemento
determinante de la innovacion a la difusion de nuevos conocimientos y nuevas tecnologias. Esta
difusion tiene como dmbito propio el interior de la empresa, en tanto que conocimientos tacitos
desarrollados en las mentes de las personas por su participacion en procesos organizacionales
habituales, o las relaciones interempresariales, la difusion de conocimientos catalogados y
sistematizados entre las empresas, como es el caso de las normas tecnoldgicas. Los enfoques
evolucionistas también consideran el estudio de las trayectorias del conocimiento, pero
privilegiando la interaccion, es decir, la estructura de las interacciones entre los diversos agentes

y factores que se ven involucrados en la innovacion.

En relativa cercania tedrica al enfoque evolucionista, la concepcidn de la innovacion
como sistema define a la innovacion como el resultado de la transferencia y difusion de ideas,
experiencia, conocimiento e informacidn, entre otros, que tienen lugar a través de canales y redes
en los que participan no solo las empresas sino una diversidad de instituciones y agentes
involucrados de multiples formas y en distintos momentos en la generacién de la innovacion. Lo
que se privilegia en este enfoque es el analisis de los procesos interactivos y cooperativos que

intervienen en la creacion, difusion y uso del conocimiento.

Dentro de los modelos interactivos de innovacion también se pueden hallar otros
enfoques que guardan cierta similitud con los sistemas de innovacion, tal es el caso de los
‘distritos industriales’ o ‘milieu’ innovador, desarrollados por autores neomarshallianos, y el
enfoque de clusters. En ambos casos, a pesar de que existe una valoracion de la interaccion y la

cooperacion, los agentes que confluyen en las dindmicas interactivas se limitan a empresas
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pertenecientes a un mismo sector, para el primero de ellos, y a empresas de maltiples sectores y
especialidades, para el segundo (Buesa et al., 2002); excluyendo asi del analisis otro tipo de
vinculos como, por ejemplo, aquellos con el sector pablico y el sector financiero, y la interaccion
con factores del entorno, como los niveles educativos, entre otros. Un sistema de innovacion
puede, entonces, definirse como:
“El conjunto de organizaciones institucionales y empresariales que, dentro de un
determinado &mbito geogréafico, interactlan entre si con la finalidad de asignar
recursos a la realizacion de actividades orientadas a la generacion y difusion de
conocimientos sobre los que se soportan las innovaciones que estan en la base del

desarrollo econémico . (Buesa et al., 2002b)
6. Metodologia y técnicas utilizadas
6.1. Conformacion de la base de datos

La base de datos se construy6 teniendo en cuenta los factores vinculados a los Sistemas
Regionales de Innovacion (SRI) que propone Heijs (2001) y la agrupacién propuesta por Buesa
(2002). A partir de estas metodologias de agrupacion para el analisis, se incluyeron en un
principio: 71 variables, para los 32 departamentos de Colombia, inicialmente para un periodo de
2001 a 2011, variables que se ajustaron a las caracteristicas de las regiones de Colombia,
variables que proponen los autores descritos anteriormente y a la disponibilidad de los datos (Ver

Anexo A. Diccionario de la base de datos).

El proceso de consolidacion de datos se inici6 en el afio 2014, razdn por la que se escoge el

periodo comprendido entre 2001 a 2011, donde se esperaba obtener la mayor cantidad de
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informacion. Sin embargo, se tuvo que realizar una reevaluacion de las variables y del periodo
analizado dada la disponibilidad de la informacidn que ofrece el pais a nivel nacional y regional
en el tema. Entonces, los datos fueron recolectados a partir de fuentes como el Observatorio de
Ciencia y Tecnologia, Ministerio de Educacion, Estadisticas del Banco de la Republica, la
Superintendencia de Industria y Comercio, el DANE, la CEPAL, el Ministerio de las TIC
(MINTIC) vy otras entidades relacionadas. Ademaés de los problemas por la falta de informacion
en las variables, algunas de ellas fueron suprimidas por las correlaciones que presentaron entre
las mismas. Por todo ello, el estudio se realizo, finalmente, con una base de 36 variables para un

periodo de 2009 a 2011 de todos los departamentos del pais.

6.2. Técnica Analisis Multivariado

En el andlisis descriptivo de los datos se utilizo la técnica multivariada: Factorial Mdltiple de
Componentes Principales, para encontrar relaciones entre las variables y las regiones del pais.
Con este fin, se construyd una base de datos dos conformada por 36 variables y 33 regiones, de
acuerdo a las caracteristicas requeridas en la ejecucion del ACP. Se utiliz6 un estimador
promedio de la serie entre 2009 a 2011 con el fin de tener informacion a analizar del periodo y

no solamente de un afo. A continuacion se describe la técnica multivariada.

Esta técnica se aplica cuando en lugar de una variable de respuesta se tienen diferentes
variables de medicidn, es decir, se presenta una estructura de datos denominada multivariada. La
técnica se aplica con datos asociados a conjuntos de medida sobre un nimero de individuos. En

este caso los departamentos de Colombia o las 33 regiones de Colombia incluyendo Bogota como
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una region aparte de Cundinamarca. Estos conjuntos generan una matriz (nxp) donde las filas n
corresponden al nimero de departamentos o individuos y las columnas p al nimero de variables.
Los anélisis de los departamentos se hacen en un espacio Rp y el andlisis de las variables en Rn.

Se aplica entonces un Analisis Factorial Multiple (AFM), el cual se describe a continuacion.

Analisis de Componentes Principales

El Andlisis de Componentes principales (ACP) consiste en encontrar transformaciones
ortogonales de las variables originales para conseguir un nuevo conjunto de variables
intercorrelacionadas, denominadas: Componentes Principales, que se obtienen en orden

decreciente de importancia.

Las componentes son combinaciones lineales de las variables originales y se espera que solo
unas pocas (las primeras) recojan la mayor parte de la variabilidad de los datos (Lebart et al.,
1984), obteniéndose una reduccién de la dimension en los mismos. Luego, el proposito
fundamental de la técnica consiste en la reduccion de la dimension de los datos con el fin de
simplificar el problema en estudio. Se trata de una técnica orientada a las variables. Suponemos
que las p columnas de Z generan un espacio p dimensional, de forma que los n individuos
pueden representarse en dicho espacio en lo que llamaremos una hipernube. La transformacion
es, de hecho, una rotacion en el espacio p-dimensional. El espacio generado por las primeras g
componentes es entonces un sub-espacio vectorial g-dimensional del espacio p-dimensional

original. EI ACP puede entenderse también como la blusqueda del sub-espacio de mejor ajuste.
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Pasos para calcular las componentes principales

1. Estimar la matriz de varianzas y covarianzas; es decir calcular la matriz S.

2. Obtener los valores propios de la matriz S; éstos corresponden a la varianza de cada
componente principal.

3. Hallar la razdén entre cada uno de los valores propios y la suma total de ellos (la traza de

4. Los valores mas altos obtenidos en la traza S suministran un indicio del nimero de
componentes principales relevantes.

5. Calcular las ponderaciones dadas entre la i—ésima variables, sobre la k—ésima
componente principal. Por tanto, indica el grado de asociacion entre la variable y la
componente principal respectiva.

6. Calcular los “nuevos” puntajes mediante la transformacion Y=AZ, donde A es la matriz
ortogonal que define la rotacion “rigida”.

7. Interpretar los “nuevos” ejes.

6.3. Conformacioén de constructos

Para la aplicacion del modelo de Minimos Cuadrados Parciales (PLS), las variables fueron

agrupadas por constructos; los cuales se construyeron teniendo en cuenta varios aspectos, tales

como los factores de agrupacion planteados y descritos por Buesa (2002), Heijs (2001) y
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Martinez (2003), la estructura teérica manejada para los Sistemas Regionales de Innovacion SR,

las especificaciones metodoldgicas que requiere el modelo PLS-PM, y las caracteristicas de las
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variables y regiones. Es asi como se conforman los bloques de variables utilizados para la

ejecucion modelo PLS-PM. (Ver Tabla 4.).

Empresas
innovadoras

Recursos
humanos en
innovacion
Recursos
humanos en
formacion
Plataformas
de los
recursos
humanos
Calidad del
entorno
demograéfico
Calidad de
vida

Estructura
productiva

Financiacién
de la
investigacion
ciencia
tecnologia e
innovacion
Centros de
investigacion

Tecnologias
de la
informacion
yla
comunicacio
n

Mercado
laboral

Inversion de empresas (sumatoria)

Grupos de investigacion por empresas

Capital neto suscrito

Investigadores/millon de habitantes

Investigadores activos

Grupos de investigacion activos

graduado en tecnologia, formacion técnica profesional
Graduados en universitaria, especializacion y maestria
Graduados en doctorado

Programas ofrecidos

Docentes en educacion superior

Inversién en formacion

Poblacién

Densidad poblacional (hab/km2)

PIB per cépita

Tasa de natalidad

Tasa de mortalidad

Esperanza de vida al nacer

PIB sector primario

PIB sector secundario

PIB

Inversién en actividades de ciencia tecnologia e
innovacion

Inversién en 1+D

Inversion en 1+D como proporcion del PIB (%)

Sociedades constituidas

Inversion de centros de investigacion y desarrollo
tecnoldgico

Establecimientos educativos por departamento

Numero de suscriptores con acceso dedicado a internet
para cada uno de los departamentos de Colombia
Numero de registros de software, segln entidad territorial
numero

Numero de lineas fijas de servicio

Tasa de participacion TGP
Tasa de ocupacion

El_IdE
El_GdIpE
El_CNS
RHI_IpMH
RHI_IA
RHI_GIA
RHF_GeTTP
RHF_GeUEM
RHF_GeD
PdRH_PO
PdRH_DeES
PARH_IeF

CED P
CED_DP
CED_PIBpC
CdVT_TN
CdVT_TM
CdVT_EdVaN
EP_SPri
EP_SSec
EP PIB

FICTI leAct

FICTI_lelD
FICTI lelDpPIB
CI_NSC
CI_IdCIDT

Cl_EEdu
TIC_NScAal

TIC_NRSoft
TIC_LF

ML_TGP
ML_TO
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Tasa de desocupados ML_TD
Produccion Produccion cientifica en SCOPUS PC_SCOPU
cientifica Produccion cientifica en WOS PC _WOS
Patentes e invenciones PC_PATENTE
S

Tabla 4: : Bloques de variables utilizados en la estimacion del PLS-PM
Fuente: Elaboracion propia.

Empresas innovadoras — El:

El primer constructo que se define es el de empresas innovadoras. Este concepto de empresa
innovadora se delimita a partir de la realizacion de un conjunto de actividades “que conducen al
desarrollo o introduccion de innovaciones tecnologicas” y que “son fundamentalmente las
siguientes: investigacién y desarrollo (1+D), disefio industrial, equipo e ingenieria industrial,
lanzamiento de la fabricacion, comercializacion de nuevos productos y adquisicion de
tecnologias materiales e inmateriales” (INE, 2000). El concepto de empresa innovadora segun el
Manual de OSLO, OECD se define como: “empresa que ha introducido una innovacion durante
el periodo considerado” y el concepto de innovacion lo define como: “La introduccion de un
nuevo, o significativamente mejorado, producto (bien o servicio), de un proceso, de un nuevo
método de comercializacidn o de un nuevo método organizativo, en las practicas internas de la
empresa, la organizacion del lugar de trabajo o las relaciones exteriores”. En este constructo se
decide incluir las siguientes variables: Inversion de empresas, Grupos de investigacion por

empresas, Capital neto suscrito, por considerarlas determinante en el analisis.

Recursos humanos en innovacion:
En el constructo ‘recursos humanos en innovacion’ se incluyeron las siguientes variables:

Investigadores/millon de habitantes, Investigadores activos, Grupos de investigacion activos.
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Debido a que los recursos humanos en innovacion estan asociados a todo el personal humano
dedicado a la investigacion ya sea de forma individual o grupal y a su vez a la participacion de
esta poblacién con respecto a la poblacion en general, lo que permite conocer la fuerza humana
dedicada a la innovacion con respecto a la poblacion.

EL Concepto de Personal de 1+D refiere a todo el personal empleado directamente en I+D,
asi como las personas que proporcionan servicios directamente relacionados con actividades de
I+D, como los directores, administradores y personal de oficina. Las personas que proporcionan
servicios indirectos, como el personal de los comedores y de seguridad, deben ser excluidas,
aunque sus sueldos y salarios se contabilicen como gastos generales para la medida del gasto de
I+D. (Manual de Frascati, OECD 2002)

El concepto de Personas Fisicas, refiere al nimero total de personas plena o parcialmente
dedicadas a I1+D en un momento o periodo dado. Existen varias opciones a la hora de presentar
los datos sobre personas fisicas: * Numero de personas dedicadas a [+D en una fecha concreta
(por ejemplo, al final de un periodo). * Nimero medio de personas dedicadas a I+D durante el
afio (natural). « Numero total de personas dedicadas a I+D durante el afio (natural). (Manual de

Frascati, OECD, 2002)

Recursos humanos en formacion:

La economia actual atribuye al capital humano en la consecucion del desarrollo econémico,
al punto que, en los Ultimos afos, se ha puesto un énfasis creciente en este elemento con relacion
al sistema de innovacion (Azkoaga, 2001). Por parte de la OECD se ha definido una metodologia
especifica para la estimacion de los recursos humanos en ciencia y tecnologia, con la idea de

conocer cual es el conjunto potencial de personas cualificadas para trabajo cientifico y técnico,
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disponible en cada pais (Manual de Canberra OECD, 1994). Dicho conjunto, o stock de capital
humano en ciencia y tecnologia (RHCT), lo forman todos los individuos que retnan alguna de

las siguientes condiciones:

* Haber completado estudios de tercer grado en una disciplina cientifica o tecnoldgica.

* Ejercer una profesion cientifica o técnica para la que se requiere la formacion anterior,
incluso cuando no se han realizado los estudios correspondientes.

En la determinacion del stock de RHCT se incluyen dos tipos de criterios, como se
esquematiza en la Figura 4., lo que permite delimitar cuatro conceptos relevantes para el analisis

de los recursos humanos en ciencia y tecnologia.

Poblacion con formacion de Poblacién
tercer grado (doctorado, sin formacion
estudios universitarios y de tercer grado

técnico - profesionales)

Ocupados de los grupos 2
(técnicos, profesionales,
cientificos e intelectuales) y RHCTC
3 (técnicos y profesionales
de apoyo) de la CNO

RHCTO

Ocupados en otras \J
ocupaciones

Parados

Inactivos

RHCTE

Figura 4. Esquema del stock de Recursos humanos en Ciencia y Tecnologia.
Fuente: Azkoaga, 2001

* Recursos Humanos Ocupados en Ciencia y Tecnologia (RHCTO).

* Recursos Humanos con Formacion de Tercer Grado (RHCTE)
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* Ndcleo Central de los Recursos Humanos en Ciencia y Tecnologia (RHCTC) que se forma
a partir de la interseccion de los dos conjuntos anteriores y lo constituyen las personas que,
teniendo una formacion de tercer grado, trabajan en ocupaciones de ciencia y tecnologia.

* Recursos Humanos en Ciencia y Tecnologia (RHCT) que resulta de la unién de los dos
conjuntos inicialmente definidos. (Azkoaga, 2001),

Teniendo en cuenta lo anterior y las caracteristicas de la educacion en Colombia, se definen
incluir las siguientes variables para la construccion del constructo: graduado en tecnologia,
formacion técnica profesional, Graduados en universitaria, especializacion y maestria, y

Graduados en doctorado.

Plataformas de los recursos humanos

La plataforma de los recursos humanos tiene que ver con los recursos disponibles con los
que cuenta la region para el servicio de la formacién humana. Por tanto para la construccién de
este se tuvo en cuenta las siguientes variables: Programas ofrecidos (oferta académica de
programas de formacion superior), Docentes en educacion superior, Inversion en formacion (en

millones de pesos).

Calidad del entorno demograéfico

El entorno demogréfico es el estudio estadistico de la poblacién humana; el cual relaciona
variables como poblacion, tasa de natalidad y mortalidad, pirdmide poblacional, movimientos
migratorios y estructura de los hogares. La importancia de incluir el cluster de la calidad del
entorno demogréfico radica en la necesidad analizar el crecimiento de la poblacion y el

agotamiento de los recursos que son limitados. Para el analisis del constructo de calidad del
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entorno demografico se definio incluir las siguientes variables: Poblacion, Densidad poblacional
(hab/km2), y PIB per capita, debido a la necesidad de analizar cémo se relaciona la poblacion de

acuerdo al ingreso con respecto al entorno demogréfico.

Calidad de vida:

El término “calidad de vida” empieza a darse con la idea de: Estado de Bienestar, y se
remonta a la época de la postguerra (1945 — 1960), derivado de los desajustes socioecondmicos
precedentes en la depresion de los afios 30 y de las teorias del desarrollismo social (Keynesianas)
gue demandaban un reordenamiento geopolitico y la reinstauracion del orden internacional, una
vez terminada la segunda guerra mundial (Espinosa, 2013; Ruedas, 2006). Durante la posguerra
surge el movimiento mundial sobre el papel del Estado en la determinacion del bienestar de las
comunidades, donde se plantea que: “la naturaleza del Estado de bienestar consiste en ofrecer
algun tipo de proteccion a las personas que sin la ayuda del Estado puede que no sean capaces
de tener una vida minimamente aceptable”, segun los criterios de la sociedad moderna (Modelo
keynesiano) (Aliena, 2006; Sen, 1999). A mediado de los 70°s, y comienzos de los 80°s empieza
un proceso de diferenciacion entre los indicadores sociales y la calidad de vida. La calidad de
vida se comienza a definir como un concepto integrador que comprende todas las areas de la vida

un caracter multidimensional que hace referencia a las condiciones objetivas y subjetivas.

Es en la década de los 80°s cuando empieza a darse un desarrollo conceptual del tema.
Autores como Dennis, Williams, Giangreco y Cloninger (1993) empiezan a dar un enfoque de
investigacion al concepto de calidad de vida los cuales son variados, pero podrian agruparse en

dos tipos. Enfoques cuantitativos, cuyo propdsito es operacionalizar la calidad de vida. Para ello,
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han estudiado diferentes indicadores, que se enlistan a continuacion: Sociales (se refieren a
condiciones externas relacionadas con el entorno como: la salud, el bienestar social, la amistad,
el estdndar de vida, la educacion, la seguridad publica, el ocio, el vecindario, la vivienda, etc.);
Psicoldgicos (miden las reacciones subjetivas del individuo a la presencia o ausencia de
determinadas experiencias vitales); y Ecoldgicos (miden el ajuste entre los recursos del sujeto y
las demandas del ambiente) con enfoques cualitativos que adoptan una postura de escucha a la
persona mientras relata sus experiencias, desafios y problemas y cémo los servicios sociales

pueden apoyarles eficazmente.

El concepto ha seguido evolucionando y ahora diferencia los medios de los fines, los bienes
materiales de los no materiales, las necesidades basicas satisfechas y las no satisfechas, las
condiciones de vida del nivel de vida, y otras clasificaciones como las planteadas por Allardt
(1998): tener, amar y ser. Para Amarthya Sen la posibilidad de vivir mucho tiempo y de disfrutar
de una buena vida a lo largo de la existencia son cosas que los seres humanos valoran y desean
intensamente. Es la obtencién de la libertad medida a través de la obtencion y desarrollo de las
capacidades. En primer lugar, la gente necesita cantidades diferentes de los bienes basicos. En
segundo lugar, mas importante que la posesion o el acceso a los bienes es lo que dichos bienes
realmente hacen a los individuos. El tercer indicador es equiparable con las actividades o
funciones valiosas que un sujeto efectivamente es capaz de realizar en cuanto integrantes de una
vida social Sen A.a (1999). Para el analisis de la calidad de vida, se decide hacer el constructo
con las siguientes variables: Tasa de natalidad, Tasa de mortalidad, Esperanza de vida al nacer;
pero teniendo en cuenta la posibilidad de medicidn y conforme a la definicion de Amarthaya Sen

que define la calidad de vida en funcion de la posibilidad de vivir mucho tiempo.
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En el plano social, la innovacion permite extender nuevas respuestas a los problemas
sociales por medio de nuevos servicios que mejoren la calidad de vida de los individuos y de las
comunidades con nuevos empleos y nuevas formas de participacion. La innovacion social busca

responder a retos de salud, demografia, exclusion social y desigualdades.

Estructura productiva

La estructura productiva esta definida por aquellas actividades en las cuales recae la
actividad productiva del pais. La estructura productiva esta comprendida en tres sectores. La
primera es el sector primario o de extraccion, la segunda es el sector secundario o de
transformacion y el Ultimo sector terciario o de servicios. Para el analisis de este constructo se

decidid incluir las siguientes variables: PIB sector primario, PIB sector secundario y PIB.

Financiacion de la investigacion ciencia tecnologia e innovacion:

Para este constructo se tuvieron en cuenta las variables: Inversion en actividades de ciencia
tecnologia e innovacion, Inversion en 1+D, Inversion en 1+D como proporcion del PIB (%).
Segun la Real Academia Espafiola —RAE, ciencia se define como: “el Conjunto de
conocimientos obtenidos mediante la observacion y el razonamiento, sisteméaticamente
estructurados y de los que se deducen principios y leyes generales. En otra acepcion, ciencia es
el conjunto de conocimientos relativos a las ciencias exactas, fisicoquimicas y naturales”, la
innovacion por su parte se define como: “la implementacion de un producto (bien o servicio),
proceso, método de mercadeo, o método organizacional nuevo o significativamente mejorado, en
las précticas de los negocios, la organizacion del trabajo o las relaciones externas” (OECD,

2005, Manual de Oslo). Actividades de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (ACTI) se refiere a
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todas las actividades sistematicas que estan estrechamente relacionadas con la generacion,
produccion, avance, promocion, difusion, diseminacion, y aplicacion de conocimiento cientifico
y técnico y que aplican a todos los campos de la ciencia y la tecnologia (UNESCO, 1984). En
Colombia a las ACT] se le incorporaron las actividades de innovacion, que el Manual de Frascati

denomina ‘otras actividades industriales’ (UNESCO, 2008).

Centros de investigacion

En este constructo se tuvo en cuenta las variables: Sociedades constituidas, Inversion de
centros de investigacion y desarrollo tecnoldgico, Establecimientos educativos por departamento.
Los centros de investigacion son unidades conformadas por mas de un grupo de investigacion,
con varias Lineas de Investigacidn afines, con formacion de recursos humanos en el area, y con
una productividad evaluada cada dos afios (Remache & Serrano, 2013). En la basqueda del
concepto de los centros de investigacion se encuentran autores como Becerra, A. y otros (1994),
que definen a los Centro de Investigacion como: “Uno de los entornos institucionales en el cual
funcionan los grupos de investigacion. Puede ser independiente o estar adscrito a una
institucién universitaria o no universitaria. Posee una organizacion formal, en un cierto grado

de autonomia administrativa y financiera y puede o no tener personeria juridica propia”.

Tecnologias de la informacion y la comunicacién
Para la construccion de este constructo se tuvieron en cuentas las variables: Numero de
suscriptores con acceso dedicado a internet para cada uno de los departamentos de Colombia,

Numero de registros de software, segln entidad territorial, Numero de lineas fijas de servicio.
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Como definicion se tiene en cuenta la dada por el Ministerio de la Tecnologia de la
Informacion y las comunicaciones (MINTIC, 2018), que define: Tecnologias de la Informacion
(T1) como las aplicaciones, informacion e infraestructura requerida por una entidad para apoyar
el funcionamiento de los procesos y estrategia de negocio. Y Tecnologias de la Informacion y
las Comunicaciones (TIC) como el conjunto de recursos, herramientas, equipos, programas
informaticos, aplicaciones, redes y medios; que permiten la compilacién, procesamiento,
almacenamiento, transmisién de informacion como: voz, datos, texto, video e imagenes (Art. 6

Ley 1341 de 2009).

Mercado laboral

Para este constructo, se tuvieron en cuenta las siguientes variables: Tasa de participacion
TGP, Tasa de ocupacion, Tasa de desocupados. Para la definicion de Mercado Laboral en
términos tedricos, se podria decir que el mercado laboral opera como si se intercambiara una
promesa del trabajador de realizar una labor por un tiempo y con un esfuerzo dados por otra
promesa del empleador de dar dinero por ese servicio. El costo del trabajo para la firma tendria
dos componentes: (a) el costo de adquirir en el mercado el fondo o stock de servicios que posee
el trabajador; W el costo de obtener del trabajador el esfuerzo requerido al interior de la firma. El
salario, asi como los costos de busqueda y las cargas sociales, pertenece al primer componente;
los costos de supervision y de despido pertenecen al segundo. EI primer componente implica
relaciones sociales a través del mercado, el segundo implica relaciones sociales al interior de la

firma (Figueroa, 1993).



61

Produccion cientifica

Para este constructo se tuvieron en cuenta las siguientes variables: Produccion cientifica en
SCOPUS, Produccion cientifica en WOS, Patentes e invenciones. Como definicion se entiende la
produccién cientifica (PC) como la parte materializada del conocimiento generado, es mas que
un conjunto de documentos almacenados en una institucion de informacion. Se considera
también que contempla todas las actividades académicas y cientificas de un investigador (Piedra

& Martinez, 2007).

6.4. Modelado de Ruta por Minimos Cuadrados Parciales (PLS-PM)

De acuerdo con Buesa (2002) al hablar de innovacion se debe tener en cuenta la intrincada
red de relaciones entre factores individuales, sistematicos e institucionales; los cuales se
encuentran tan ligados que analizar sus efectos de manera individual seria cuando menos
inapropiado. En este sentido, y en aras de identificar los diferentes mecanismos que determinan
el grado de innovacidn en los diferentes departamentos de Colombia, se propone la utilizacion de

minimos cuadrados parciales.

Modelado de ruta por minimos cuadrados parciales

En el analisis de regresion tradicional se asume que la variable dependiente Y esta explicada
por un vector de variables regresoras X; las cuales tienen un efecto promedio B y, ademas, hay
un error aleatorio e, matematicamente:

Y=XB+e (1)
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Sin embargo, en el andlisis de regresion tradicional se puede suponer con relativa facilidad
que las variables regresoras son independientes entre si, con lo cual los efectos de X sobre Y se
pueden estimar por Minimos cuadrados ordinarios obteniendo la siguiente solucion:

B = XXM"-DXNY (2

El problema surge cuando no se puede garantizar independencia entre las diferentes
regresoras y, en consecuencia, el estimador de B pierde sus propiedades estadisticas. El
modelado de rutas con Minimos cuadrados parciales o Partial least square path modelling (PLS-
PM) se configura como una técnica ligada tanto al analisis de regresion como al analisis

factorial, que permite aprovechar las correlaciones existentes entre las diferentes regresoras.

Formalmente, el PLS-PM estima tanto la relacion entre diferentes constructos o variables
latentes (VL), como el efecto de las variables observables (VO) sobre las mismas. Esta
metodologia parte de un sistema de ecuaciones estimadas iterativamente a partir de regresiones
multiples. Matematicamente el modelo estd compuesto por el modelo estructural, el modelo de

medicién y el esquema de ponderaciones.

Modelo estructural

El modelo estructural, o modelo interno, esta disefiado para medir la relacion entre los
diferentes (VL), aprovechando la estructura de correlacion subyacente entre las VO y las VL, asi
pues y siguiendo la notacion de Vinzi, Trinchera y Amato (2010). Este modelo parte del hecho
que hay Q (q = 1, ... Q) bloques de variables inter relacionadas por endela ecuacion estructural se

puede expresar como:
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Donde & (j = 1, ...,]) es la variable latente endégena j, B; es el coeficiente de ruta que
relaciona las variales latentes q 'y j, y G es el error de medicion en la relacion interna. De
acuerdo con Monecke y Leisch (2012), una teoria sustantiva puede ayudar a definir el tipo de
direccion en la relacion entre las variables latentes, aunque esta técnica suele utilizarse
principalmente con un caracter exploratorio; pues dependiendo de la direccion de causalidad que
se defina, se pueden diferenciar entre variables latentes enddgenas y exdgenas, donde las
exogenas no son explicadas por ningun otro constructo dentro del modelo y las endogenas son
explicadas por al menos otra VL.

Modelo de medicidn

El modelo de medicion, o modelo externo, relaciona las VO con sus respectivas variables
latentes. En la literatura es comun referirse a las VO como indicadores y a las VL como factores.
En este sentido la regresion por Minimos cuadrados parciales parte del supuesto de que una
variable indicador solo puede estar relacionada con un factor, pero un factor puede estar
relacionada con diversos indicadores. Por lo que a este conjunto de indicadores se le denomina
como bloque vy, al igual que en el modelo interno, la direccion de la causalidad determina el tipo
de modelo de medicion para cada VL; es decir, si las variables indicadoras son causadas por la
VL, se habla de un modelo reflectivo, mientras que en el caso de que los indicadores causen la

V'L se tendria un modelo formatico tal y como se puede apreciar en las Figuras 5y 6.
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Figura 5. Causalidad en un bloque reflectivo
Fuente: Monecke y Leisch (2012)

Bloque reflectivo: siguiendo muy de cerca las técnicas de analisis factorial, que buscan
reducir la dimensionalidad en conjuntos de variables a sus factores subyacentes, y teniendo en
cuenta que el modelo reflectivo parte de la concepcion de que los indicadores son una
manifestacion de un concepto subyacente o un reflejo de un factor inobservable, se sigue que
cada blogue de variables latentes puede ser estimado como una regresion lineal. Se tiene

entonces que:

Xpq = Apo T ApgSq + €pqg (4)

Donde 4, es la carga (loading) de la variable p-ésima, variable observable asociada al
blogue g,y €,4 que representa las imprecisiones en el modelo de medicion. De acuerdo con

Vinzi, Trinchera y Amato (2010), se suele trabajar con los pesos estandarizados, representando
covarianzas, entre los indicadores y los factores. Un supuesto fundamental en este tipo de

modelos es el de la especificacion del predictor, donde:

E(xpql¢q) = Zpo + Apaq  (6)
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Dos supuestos fundamentales detras de los bloques reflectivos son la unidimensionalidad y
la homogeneidad, es decir, que cada bloque refleja un unico constructo y que todas las variables
del blogue miden el mismo concepto subyacente. Asi pues, en aras de garantizar el poder
inferencial de los bloques reflectivos, se tienen tres estadisticos para medir la unidimensionalidad

y la homogeneidad en los bloques reflectivos:

e Alpha de Cronbach, se utiliza como una medida de la consistencia interna del bloque
si su valor es superior a 0.7.

e Rho de Dillon-Goldstein, suele usarse como una medida de la confianza compuesta
del bloque e indica homogeneidad en el bloque si su valor es superior a 0.7.

e Eigen-valor o regla de Kaiser, un bloque se puede considerar unidimensional si el
primer eigen-valor de la matriz de correlacion es mayor a 1 y los demas son

significativamente menores.

Figura 6. Causalidad en un bloque formativo
Fuente: Monecke y Leisch (2012)
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Bloque formativo: de manera analoga a los bloques reflectivos, los bloques donde la
causalidad va desde las VO hacia las VL se denomina blogque formativo, en la medida que la el
concepto subyacente del bloque dependeré directamente de las variables utilizadas, por lo tanto,
este tipo de bloques pueden estimarse a partir de la siguiente ecuacion:

Sq = Apo + ApgXpq + €pq  (6)

Un modelo de medicion compuesto en su totalidad por blogues reflectivos serd un modelo
reflectivo y, de manera andloga, uno compuesto Unicamente por bloques formativos sera un
modelo formativo, mientras que si un modelo esta compuesto por ambos se denomina modelo de
blogues mixtos (Chin, 1998) o modelo de indicadores de multiples efectos por maltiples causas
0 MIMIC por sus siglas en inglés! (Tenenhaus , Esposito, Chatelin Y Lauro, 2006).

Esquemas de ponderacién

Pesos externos

En el algoritmo del PLS — PM, los scores de las VL estandarizadas &, asociadas a la g-
eésima variable latente &, son calculadas como la combinacion lineal de las variables del blogue

g-esimo de VO de acuerdo a la relacion de ponderacion, mateméaticamente seria:

Dq
éq = Z WpeXq  (7)
P

Donde las variables x,,, estan centradas o estandarizados y donde w,,, son los pesos
externos, lo que implica que en un PLS — PM cualquier VL esta definida como la suma
ponderada de sus V0. El calculo de los pesos se realiza a través de un proceso iterativo que

finaliza cuando los scores de las VL convergen, convergencia que inicia al asignar valores

Multiple effect indicators for multiple causes.
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iniciales a la siguiente expresion e iterando hasta que los dos lados de la siguiente ecuacién sean

aproximadamente iguales

Pq
Vg X+ Z WpqXq (8)
p=1

Y donde v, es la estimacion externa estandarizada de la g-ésima VL y esta corresponde a la

suma ponderada de las variables del bloque q.

Pesos internos

Al igual que en el calculo de los pesos externos, los pesos internos se calculan de manera
iterativa hasta lograr cierto nivel predefinido de convergencia a partir de la siguiente expresion

matematica:

La ecuacion (9) muestra que la convergencia se consigue cuando hay concordancia entre el
peso de la estimacion interna estandarizada (v;) de la g-ésima VL (¢,) y combinacion lineal de
los pesos internos e+ y las diferentes VL estandarizadas (v,) diferentes de g. Wold (1982)
propuso una forma de definir los pesos a partir del signo del coeficiente de correlacion entre v, y

v, en lo que se denomind esquema centroide.

Adicional a la propuesta, Lohmdéller (1989) propone dos esquemas adicionales para definir

los pesos internos (e, ). El autor propone un esquema factorial donde toma la correlacion entre

Vg Y Vg, Y Un esquema estructural o de rutas donde los pesos internos toman el valor del
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coeficiente de regresion entre v, y v, si v, juega el papel de variable dependiente, o del

coeficiente de correlacion si esta siendo usada como predictor.

Asi pues, el algoritmo del PLS-PM estima iterativamente y por partes los pesos externos e
internos hasta lograr convergencia, tras lo que se estima el modelo estructural a partir de una
regresion de minimos cuadrados entre los diferentes factores estimados. No sobra aclarar que en
este trabajo esta técnica se utiliza principalmente con fines exploratorios dada la escasa literatura,
tanto tedrica como empirica, alrededor de los determinantes de la innovacion aproximada a

través de la produccion cientifica en el pais.

7. Estimacion y Resultados

7.1. Analisis descriptivo de los datos
Para el analisis descriptivo de los datos se utilizd la técnica de Analisis de Componentes
Principales (ACP); una técnica estadistica de analisis multivariado que permitio identificar la

relacion entre las variables asociadas a la Innovacién y el Desarrollo y las regiones del pais.

Analisis de Componentes principales:

Tal como lo muestra la Figura 7, la técnica del Anélisis de Componentes Principales (ACP)
logrd recoger el 81,07% de la variabilidad total, donde F1 recoge el 73,77% de la inercia y F2 el
7,31%, lo que muestra que las variables logran quedar bien representadas en los 2 primeros ejes

seleccionados.
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En lo relativo a la Figura 8, la region de Bogota D.C. se ubica en el extremo derecho sobre el
eje: F2 con practicamente todas las variables del estudio; lo que indica que, entre todas las
regiones, ella posee la mayor relacién con la mayoria de las variables de I+D. De manera que se
puede afirmar que en ella se concentran los logros que en materia de 1+D ha alcanzado el pais.
Al otro extremo de Bogota D.C. se encuentran la mayor parte de las restantes regiones, como
Amazonas, Risaralda, Vaupés, Putumayo, Sucre, Quindio, Caqueta, Magdalena, Bolivar y
Caldas, se identifican con la mayor tasa de desempleo. Se observa también, que regiones como
Cundinamarca, Santander y Atlantico, aunque no logran ubicarse con las variables de mayor
desarrollo, al menos logran orientarse en la via de las variables 1+D. Mas adelantadas en esta
senda se pueden observar las regiones de Antioguia y Valle del Cauca, que aungue distan de

Bogota D.C., se caracterizan por estar en direccion hacia las variables: de 1+D.
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Figura 7. Variabilidad de los ejes del ACP
Fuente: Elaboracion propia
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Biplot (axes F1 and F2: 81,07 %)
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Figura 8. ACP aplicado para las regiones del pais y las variables de innovacion y desarrollo
Fuente: Elaboracion propia

En este sentido, es importante tener en cuenta, al momento de la aplicacion del modelo PLS-
PM, que la mayor parte de las variables de 1+D estan fuertemente relacionadas con la regién de

Bogota D.C por tanto esta region es determinante.
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Los hallazgos encontrados en el Analisis de Componentes Principales — ACP, para
caracterizar las regiones de Colombia conforme a los componentes de la innovacion, coincide
con los numerosos estudios realizados por Buesa et. al. (2002a), uno de ellos por ejemplo es el
aplicado a la region de Espafia, en el que se integraron maltiples perspectivas teoricas a fin de
determinar los factores que inciden en mayor medida en la generacién de innovacion. El
tratamiento de los Sistemas Regionales de Innovacion espafiol tuvo como objetivo diferenciar y
caracterizar dichos sistemas para el periodo comprendido entre 1996 y 1998 y, con todo ello se
evidencia la existencia de heterogeneidad regional respecto a los elementos agrupados en los
factores, asi como la clasificacion de las regiones en dos categorias: las de primer orden y las de
segundo orden. Las primeras son aquellas méas desarrolladas tanto desde la perspectiva de
recursos como de resultados innovadores; y las de segundo orden son las que cuentan con

puntuaciones negativas de los factores y que por ello son periféricas en cuanto a CTI.

La eleccion de estudios de caracter regional responde a la evidencia presentada en casi todos
los paises en donde las actividades innovadoras se concentran geograficamente, existiendo
fuertes diferencias entre regiones y poca transmision de las mismas en la distancia (limitacion de
los spillovers). Es el caso de Colombia, donde Bogota concentra la mayor parte de las variables
jalonadoras de la innovacion, y al otro extremo se encuentran las regiones mas resagadas; tan
solo en via de desarrollo se puede rescatar Antioquia y Valle del Cauca. Lo que podria explicarse
porque en los tltimos afios en el pais se han generado diferente escenarios y lineamientos desde
las politicas publicas, y en este sentido algunas regiones ya han empezado a concentrar esfuerzo

en realizar trabajos propios del sistema de innovacion como son los departamentos de Valle del
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Cauca, Antioquia, Bogota, Cundinamarca, de acuerdo a los actores de los SRI, en componentes
del entorno institucional, el cientifico y tecnologico, el productivo, financiero y por altimo el de
intermediacion. En este mismo sentido en el desarrollo regional, se investigan herramientas y

politicas para asegurar el crecimiento econdmico y el desarrollo de acuerdo a lo encontrado por

Caicedo Asprilla (2011).

Los resultados del ACP también coinciden con el estudio de contrastacion empirica
realizado por Ramirez y de Aguas (2015), quienes realizan un estudio con el fin de establecer los
factores que determinan la CTI (Ciencia, Tecnologia en Innovacién) mediante un analisis
factorial (ACP), asi como construir un escalafon departamental de CT1 a partir de los indicadores
que componen dicho factor para los departamentos de Colombia. Y, al igual que en este estudio,
Ilegan al analisis del escalafon por regiones donde se evidencio la existencia de marcadas
diferencias regionales en el conjunto de los indicadores de CTI, que le permitié a los
investigadores clasificar los departamentos en tres grupos: los ganadores a largo plazo,
conformados por Caldas, Antioquia, Valle, Risaralda, Santander, Boyacd, Quindio, Atlantico,
Tolima, Norte de Santander, Magdalena, Bolivar, Huila, Narifio, Amazonas, Caqueta, San
Andrés, Arauca y Casanare; los estancados, integrados por: Choc6, Putumayo, Guaviare y
Cauca; Yy, por ultimo, los perdedores a largo plazo, constituidos por: Sucre y La Guajiray se
resalta que Cundinamarca se mantiene estable junto con Cordoba y Cesar, pero, a diferencia de
estos ultimos, sus ventajas son tales que es muy dificil que los demés departamentos alcancen sus
indicadores de CTI. Es asi como se coincide en los resultados de acuerdo al ACP de este estudio

con respecto a la clasificacion de las regiones; sin embargo, se debe tener en cuenta que el
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estudio del trabajo tiene un enfoque de analizar los Sistemas Regionales de Innovacion donde se

analizan otro grupo de variables més alla de los CTI.

7.2. Resultados del PLS

AUn no hay un consenso definitivo alrededor de los determinantes de la innovacidon, pero sin
duda alguna la produccion cientifica esta intimamente ligada a esta; al punto que desde
Colciencias es considerada como uno de los pilares de la innovacion. Por ello, a partir de los
bloques de variables ya definidos se propone una estrategia de identificacion exploratoria de los
determinantes de la produccidn cientifica en el pais, mediante el modelo de PLS-PM, cuya
utilizacion resulta pertinente dadas las limitantes técnicas de los datos obtenidos. Y es que la
utilizacion de esta técnica esta condicionada a la alta correlacion entre las variables y a la

naturaleza exploratoria de este trabajo.

Se utiliz6 asi una estrategia de identificacion en dos pasos por la cual, en primera instancia,
se estimd un modelo PLS-PM basico (benchmark) utilizando los bloques de variables. En el
desarrollo del ejercicio econométrico, y analizando la significancia de los coeficientes de ruta
del modelo estructura o coeficientes de la regresion estimada entre los diferentes factores
obtenidos. A partir de la significancia estadistica se seleccionan los factores que cumplan con las
condiciones de homogeneidad y unidimensionalidad, al tiempo que muestren una significancia

estadistica robusta en el modelo estructural.
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Modelo basico

Para la estimacién del modelo se tomé la informacién del periodo 2011, siendo el afio mas
reciente para el que se tiene la mayor parte de las variables. Sin embargo, para este afio no se
tiene informacion del capital neto, el nimero de docentes en educacion, de sociedades

constituidas y de lineas fijas de servicio, por lo que se omiten de sus respectivos bloques.

Se parte entonces de un modelo reflectivo donde el Unico factor enddgeno es la produccion
cientifica, tal y como se puede apreciar en él, como una medida del grado de innovacién de un
departamento; es decir, intentaremos explicar la produccién cientifica a partir de los bloques
considerados, utilizando la estructura de correlaciones entre VL y VO. Para lidiar con los
problemas de consistencia que surgen, y dado el reducido nimero de observaciones se utiliza un

enfoque bootstrap. (Ver Figura 9.).

PdRH TIC

CavT FICTI

Figura 9. Causalidad en el modelo estructural basico.
Fuente: Elaboracion propia
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2008 2009 2010 2011
intercepto 0.00 0.00 0.00 0.00
EI *%0.028 *%(0.286 0.173 *%(0.222
RHI -0.002 -0.022 0.009 0.064
RHF *%%0.616 *%%(0,616 *%%(), 786 *%%(, 869
PdRH -0.164 -0.163 -0.217 -0.169
CED **%_0.377 w*%_0.377 -0.098 *%-0.242
cdvT *k% (0,177 *0.177 0.086 0.003
EP *%(0,238 *%(0.238 0.117 0.016
FICTI *%0.402 *%0.402 0.162 0.046
CI -0.119 -0.118 -0.011 0.002
TIC -0.028 -0.027 -0.084 0.189
ML 0.006 0.006 0.004 0.01

Tabla 5: : Modelo interno base
Fuente: calculos propios, significativo *10% **6% ***1

La primera etapa de la estimacion, arroja resultados interesantes. En primer lugar, los
bloques trabajados en su mayoria cumplen con los supuestos de homogeneidad y
unidimensionalidad con alphas rhos y eigenvalores mas que recomendables. Sin embargo, los
bloques EP, FICTI, Cl y ML no alcanzan los valores recomendados en los estadisticos
mencionados (Anexo 1), por lo que carecen de consistencia interna y no parecen estar midiendo

el mismo concepto subyacente.

2008 2009 2010 2011

C.alpha DG.rho C.alpha DG.rho C.alpha DG.rho C.alpha DG.rho

EI 0.964 0.982 0.964 0.982 0.966 0.978 0.936 0.969

RHI 0.938 0.961 0.938 0.961 0.936 0.969 0.946 0.966

RHF 0.983 0.989 0.983 0.989 0.988 0.992 0.971 0.981

PAdRH 0.963 0.977 0.963 0.977 0.962 0.981 0.978 0.989
CED 0.910 0.946 0.910 0.946 0.910 0.944 0.910 0.944
cdvt 0.828 0.901 0.828 0.901 0.841 0.907 0.849 0.911
EP 0.709 0.847 0.709 0.847 0.692 0.839 0.684 0.836

FICTI 0.686 0.837 0.686 0.837 0.694 0.841 0.696 0.841
CI 0.766 0.896 0.766 0.896 0.744 0.887 0.780 0.901

TIC 0.972 0.986 0.972 0.986 0.976 0.988 0.963 0.982
ML 0.623 0.761 0.623 0.761 0.677 0.784 0.606 0.799

PC 0.989 0.993 0.989 0.993 0.990 0.993 0.996 0.997
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Tabla 6: Criterios de unidimensionalidad y homogeneidad modelo inicial
Fuente: Calculos propios

Al mismo tiempo, al analizar la ecuacion estructural estimada se puede observar como el
grupo de bloques de empresas innovadoras (EI), recursos humanos en formacion (RHF) y
calidad del entorno demografico (CED) resulta ser significativo en 3 de los 4 afios analizados, sin
embargo el bloque CED, se relaciona inversamente con la produccion cientifica en el 2011.
Tanto la significancia como la direccion de la relacion entre los factores y la produccion
cientifica son robustos al cambio de especificacion, por lo que se procede a estimar un modelo
que incluya Unicamente los bloques: EI, RHF y CED como factores explicativos de la

produccion cientifica. (Ver. Tablas 5y 6).

Modelo final
Partiendo entonces de los factores identificados como robustos se estima un modelo
reflectivo final, donde las empresas innovadoras, los recursos humanos en formacion, y los
factores demogréficos asociados a la poblacidn, estan explicando la forma como se produce

conocimiento cientifico en un departamento. Tablas 7. Ver Figura 10.

Inversion de empresas (sumatoria) El_IdE

Grupos de investigacion por
empresas

Capital neto suscrito El_CNS

Empresas innovadoras El_GdIpE

Recursos humanos en raduado en tecnologia, formacion
Of gradt ~CN0I0g RHF GeTTP
formacion técnica profesional -
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Graduados en universitaria,

SR . RHF_GeUEM
especializacion y maestria -
Graduados en doctorado RHF_GeD
Poblacion CED_P

Calidad del entorno

e Densidad poblacional (hab/km2) CED_DP
demogréafico

PIB per capita CED_PIBpC
Produccion cientifica en SCOPUS PC_SCOPU
Produccién cientifica  Produccion cientifica en WOS PC_WOS

Patentes e invenciones PC_PATENTES

Tabla 7: Variables que componen los bloques significativos en el modelo PLS-PM
Fuente: Elaboracién propia

Figura 10. Causalidad en la ecuacién estructural final.
Fuente: Elaboracion propia
Los resultados muestran modelos robustos con niveles relativamente altos en su bondad de
ajuste (GOF) y el r cuadrado calculado, y al realizar la validacion del modelo interno y externo,
por medio de re muestreo tipo bootstrapping (ver anexos) se encuentra que el modelo cumple
con las condiciones deseables para analizar la estructura de correlaciones existentes entre las

diferentes variables latenes y observables expuestas por Tenenhaus et al. (2006). Ver Tabla 8.
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PC 2008 2009 2010 2011
Intercept 0.000 0.000 0.000 0.000
ET xx%(0, 401 **%0.469  ¥*0.246  *¥*(0.319
RHF :'::'::':0_683 :'::'::':0_61 :':7‘::':0_66 7'::':7':0_806
CED 0.019 0.023 0.096 **-0.124
r2 0.986 0.99 0.992 0.996
GOF 0.9607 0.9636 0.9666 0.962

Tabla 8: Modelo interno final
Fuente: célculos propios, significativo *10% **6% ***1
Es asi como se tiene evidencia estadistica, que parece confirmar la importancia del sector
privado y la formacion de capital humano como determinantes para la produccion cientifica y la
innovacion de las diferentes regiones en Colombia; sin embargo, no se evidencia que las
condiciones macroecondémicas y demograficas que representa el factor Calidad del entorno
demogréafico (CED) influyan positivamente sobre la produccion cientifica y por ende sobre la

innovacion.

Por lo anterior, al analizar los recursos humanos en formacion que resultaron significativos
en el modelo PLS_PM con el informe por la Oficina de la CEPAL en Colombia, para el afio
2015, se pudo corroborar que en este informe analizan 6 indicadores del escalafon de la
competitividad en Colombia, donde 3 de estos indicadores son factores relacionados con el
capital humano, ademas de que hay un capitulo aparte donde se analiza el indice de capital
humano y se incluyen resultados en términos de educacién, salud, habilidades y competencias,
poblacién y género. En dicho informe se pudo observar una convergencia apreciable; y se
mantiene la desigualdad entre los departamentos, tal como se encontré en el capitulo anterior del
estudio de los resultados del Anélisis de Componentes Principales — ACP. Coincide también en

que las regiones de Cundinamarca/Bogota, Santander, Antioquia, Valle del Cauca, Risaralda y
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Atlantico, son regiones extra lideres en términos de Capital Humano, de lo que se deduce que el
capital humano es determinante al momento de analizar la competitividad de los departamentos
para Colombia y que la Region de Cundinamarca/Bogoté lleva una ventaja en este y en otros
factores. Otro de los aspectos identificados en este informe es que los departamentos con alto
nivel de capital humano poseen simultdneamente economias mas fuertes, y mayor oferta y

disponibilidad de servicios de infraestructura, y viceversa. ECD (2015).

Con respecto a las Empresas Innovadoras, como otro de los constructos determinantes y
jalonadores de la innovacién en Colombia, de acuerdo a los resultados del Modelo PLS-PM, se
coincide con lo expuesto por Vertova (2014), donde sefiala que los estudios empiricos comparten
un enfoque metodoldgico que permiten identificar los elementos claves de los SNI y la medicion
de los mismos en la medida en que ha sido posible. En este sentido se han identificado como
elementos claves, a saber: las empresas innovadoras; instituciones publicas y privadas que llevan
a cabo y/o apoyen procesos de investigacion, ademas de incluir: la promocién de la difusién del
conocimiento y la innovacion; los sistemas de educacion y formacién del personal; y los sistemas

financieros.

En el caso de Colombia, con respecto a la incursion de las empresas innovadoras en el
Sistema Nacional de Innovacion, el pais ha venido realizando esfuerzos en los ultimos afios por
impulsar la inclusion del sector empresarial en los SIN. Para los afios de 1989-2000: se da la
creacion y desarrollo del Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia (SNCyT) y este contiene en

uno de sus desarrollos y caracteristicas (Baron et al., 2013) (2013) y Documento CONPES 3834
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de 2015.) La aprobacioén de la Politica Nacional de Innovacion y Desarrollo Tecnoldgico, que

crea el SNI, incorporando la innovacion a nivel empresarial.

De acuerdo al abordaje realizado por Monroy (2006), para conocer los actores del sistema
y sus componentes en el caso colombiano se hace necesario conocer el proceso del Sistema
Nacional de Competitividad, Ciencia, Tecnologia e Innovacion (SNCCTel), en el que se
caracterizan los actores, en cuatro bloques y uno de estos, denominado: Innovacién Empresarial,
incluye: las Empresas Altamente Innovadoras (EI1As), las Unidades empresariales de 1+D+i, los

Centros de innovacion, Incubadoras de empresas de base tecnoldgica.

Al analizar los componentes y actores funciones dentro del SNCTI por Monroy (2006) para
Colombia, se tiene que en el eje Facilitador aparece el Servicio Nacional de Aprendizaje SENA
como entidad para la promocién del desarrollo tecnolégico y procesos innovadores en empresas;
en el eje Tecnoldgico: aparecen las Incubadoras de empresas de base tecnolégica, el apoyo a los
nuevos emprendedores de empresas de base tecnolégica, lo cual se hace por medio de los
Centros de formacion del SENA y el fortalecimiento de las capacidades tecnoldgicas de las
empresas; en el eje Productivo aparecen las empresas de bienes y servicios que incluye las
organizaciones privadas de produccion de bienes y servicios economicos, los gremios de
produccidn y asociaciones empresariales, las organizaciones gremiales de los productores, las
Céamaras de Comercio, la promocion, servicios y registro de empresas productivas y comerciales;
en el eje Financiero los Fondos de capital de riesgo, el Capital de inversionistas privados de
participacion minoritaria y temporal para apoyar empresas 0 proyectos viables de rentabilidad

proporcional a riesgos asumidos. Lo anterior demuestra que hay un desarrollo importante para el
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fortalecimiento e inclusion de este constructo, en el Sistema Nacional de Innovacion — SIN en el
Pais. Sin embargo, y de acuerdo a la revision de las politicas publicas sobre innovacion, realizada
por la OECD en Latinoamérica, se muestra como la participacion del sector empresarial en los
sistemas nacionales de innovacion no es suficiente, particularmente refiriéndose a los paises de
Colombia (2014), México (2009), Chile (2007) y Pert 2011); donde los gastos de la empresa de
negocios en investigacion y desarrollo (Business enterprise expenditure on research and

development - BERD) en la regidn estan por debajo de los promedios de la OECD.

El constructo calidad del entorno demogréafico resulté con una relacion inversa con la
produccion cientifica para el afio 2011, tanto en la significancia como en la direccion de la
relacion entre los factores y la produccidn cientifica. Estos resultados del Modelo PLS-PM, se
contrastaron con el informe de la CEPAL para Colombia el afio 2015, donde se evidencio que los
departamentos méas poblados obtienen mejores resultados en la competitividad y en sus factores.
Y que la fortaleza de la economia y el capital humano de acuerdo a los puntajes estan asociados a
la densidad poblacional, lo que da cuenta del grado de urbanizacién de un territorio. Los
departamentos de Antioquia, Caldas, Quindio, Risaralda, Santander, Meta y Casanare presentan,
en la mayoria de los factores, puntajes superiores al patron dado por el potencial poblacional. Es
decir, se acentuan los resultados por habitante; mientras que Choco, La Guajira, Putumayo,
Cordoba, Sucre, Magdalena, Cauca y Narifio presentan, en la mayoria de los factores, puntajes
inferiores al que corresponderia a su potencial poblacional. Estos departamentos se caracterizan
por su ruralidad predominante, por lo que su dispersion geografica de recursos no permite
aprovechar su potencial poblacional. Por lo anterior, cabe mencionar que aunque la densidad

poblacional segun el informe de la CEPAL, 2015, esta asociada para los departamentos con la
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competitividad, en el modelo PLS-PM la calidad del entorno demogréfico es inversa con
respecto a la produccion cientifica, lo que puede estar asociado a las variables que internamente
fueron analizadas, ademas de que, aungue este constructo es determinante en el estudio del
Desarrollo y la Innovacion, también podria estar asociado con otros factores que se deriva como:
niveles de inseguridad, aglomeracion de la poblacién e indicadores de calidad de vida, que se
asocian también a la densidad poblacional, en este sentido es necesario abordar en otros estudios
el constructo incluyendo otras variables que podrian asociarse a la calidad del entorno

demografico y su relacién con la Innovacion y el Desarrollo.

Como parte del ejercicio econométrico se aplicd la misma estrategia de identificacion para el
afio 2011, omitiendo la informacion de la region de Bogota D.C., la cual como se pudo observar
en el andlisis factorial previo, se configura como la regién de mayor relacién con los factores de
I+D del pais, por lo que se requiere analizar si las relaciones encontradas previamente se

mantienen al excluir a Bogota D.C. de la muestra.

Los resultados confirmaron la enorme influencia que tiene Bogota D.C dentro de la muestra,
pues, tal y como se observa en la Tablas. 8 y 9 al omitir a la region de Bogota D.C, la Gnica
variable que conserva su significancia estadistica es el factor de recursos humanos en formacion,
al tiempo que los valores del alpha y rho disminuyen en factores clave como las empresas

innovadoras y la calidad del entorno demografico.

Estimate Std. Error t value Pr(>|t])

Intercept -9.E-17 0.027 -3.E-16 1.000
EI 0.176 0.108 1.630 0.119
RHI 0.166 0.106 1.680 0.131

RHF 0.720 0.182 3.960 0.001
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PdRH -0.168 0.232 -0.682 0.603
CED -0.148 0.363 -0.418 0.680

cdvT -0.110 0.221 -0.496 0.626
EP 0.037 0.214 0.174 0.864

FICTI 0.268 0.164 1.670 0.131
CI -0.024 0.111 -0.213 0.834
TIC 0.080 0.199 0.404 0.690
ML 0.026 0.031 0.809 0.428
R2 0.986

GOF 0.887

Tabla 9: : Modelo sin Bogota D.C
Fuente: Caélculos propios

VO C.alpha DG.rho elg.lst eig.2nd

EI 2 0.723 0.878 1.67 0.434
RHI 3 0.864 0.92 2.39 0.6086
RHF 3 0.964 0.971 2.76 0.1983
PdRH 2 0.984 0.992 1.97 0.0322
CED 3 0.673 0.784 1.96 0.9999
cdvT 3 0.868 0.916 2.36 0.6892
EP 3 0.801 0.889 2.21 0.7833
FICTI 3 0.686 0.838 2.03 0.9661
CI 2 0.79 0.906 1.66 0.3466
TIC 2 0.946 0.973 1.9 0.104
ML 3 0.624 0.808 1.96 10.619
PC 3 0.989 0.993 2.94 0.0624

Tabla 10: Criterios de unidimensionalidad y homogeneidad
Fuente: Célculos propios

En conjunto se tiene entonces que, fuera de Bogota D.C, la acumulacion de capital humano
es la que esta impulsando la produccidn cientifica e innovacion en las regiones de Colombia.
Esto refleja el hecho de que buena parte de las empresas innovadoras se concentran en Bogota

D.C tal y como se mostrd en el analisis descriptivo.
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8. Conclusiones

Entender la innovacion ha mostrado ser una tarea titanica. Desde la definicion misma del
concepto, hasta la comprension de los mecanismos econdémicos, tecnoldgicos, sociales, politicos
y culturales que constituyen casos exitosos de innovacion. Y es que en una época donde no solo
se habla de empresas competitivas, sino de paises cada vez mas competitivos, es fundamental
entender la forma de fomentar la innovacion en aras de aumentar la competitividad del pais. En
este sentido para abordar el andlisis de la innovacién en el estudio se tuvo en cuenta la revision
de manuales de la OECD, Manual de Oslo, las entidades locales encargadas de la innovacion y el

desarrollo en Colombia, y la literatura (principalmente Heijs 2001, Buesa 2002).

Con esta revision se logré definir los constructos Empresas innovadoras, Recursos humanos
en innovacion y en formacion, Plataformas de los recursos humanos, Calidad del entorno
demografico, Calidad de vida, Estructura productiva, Financiacion de la investigacion ciencia
tecnologia e innovacion, Centros de investigacion, Tecnologias de la informacion y la
comunicacion, Mercado laboral y Produccion cientifica con sus respectivas variables a incluir en
el estudio que podria explicar los factores asociados a la innovacion en Colombia, teniendo en

cuentas las complejidades de los territorios y regiones.

Para la caracterizacion de las regiones en Colombia se utilizd una técnica multivariada de
Analisis de Componentes Principales — ACP, donde se incluyeron los 32 Departamentos, y todas
las variables asociadas a los constructos para el afio 2011, se evidencio la alta heterogeneidad

entre las regiones, ubicandose en un extremo las regiones mas rezagadas en términos de | +D
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como son Amazonas, Risaralda, Vaupés, Putumayo, Sucre, Quindio, Caquetd, Magdalena,
Bolivar y Caldas; las regiones de Cundinamarca, Santander y Atlantico, aunque no logran
ubicarse con las variables de mayor desarrollo, al menos logran orientarse en la via de las
variables 1+D; en via de la innovacion se pudo identificar las regiones de Antioquia, Atlantico y
Valle; y Bogota se ubica como una de las regiones que mas se estaria asociando a las variables
de 1+D en Colombia. Esta alta heterogeneidad del pais, contrasta con lo identificado por diversos
estudio de Sistemas Regionales de Innovacién - SRI, donde se encuentra que los paises sufren
de una alta heterogeneidad entre regiones, en los que los comportamientos y capacidades de los
sistemas, los recursos y los resultados varian entre territorios (Porter, 1990). Es por eso que se
hace necesario aplicar estudios que permitan caracterizar sus regiones para poder aplicar las
politicas de innovacion de forma maés efectiva.

En este sentido los resultados expuestos en este capitulo de caracterizacion por regiones de
Colombia puede aportar para la aplicacion de politicas y definir intervenciones y prioridades.
Como lo expuesto por (Miembro, A. 2017), que plantea el andlisis de los SRI, y ademas aporta a
la elaboracion de politicas publicas.

En la revision de estudios de tipo regional para Colombia, como los de la CEPAL y el de
Ramirez & Aguas (2015), se analiza la region de Cundinamarca incluyendo a Bogota. Pero por
ser Distrito Capital en Colombia se debe de diferenciar en el analisis; ya que al incluir a Bogota
como parte de la region de Cundinamarca, se puede cesgar los resultados, es asi, como en el
informe de la CEPAL, aparece como lider de las regiones en muchos indicadores la region de
Cundinamarca/Bogota, mientras que el estudio de Ramirez y Aguas(2015) ubica a Cundinamarca
como una region estancada. Y de acuerdo a los resultados del estudio en el ACP esta regidn por

su desarrollo en 1+D, se debe abordar como una region aparte, para no ir a cesgar los resultados,
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con la dindmica que puede tener el Departamento de Cundinamarca, ademas considerando que

Bogota, es una region jalonadora o lider en materia de 1+D.

Para abordar la identificacion de los factores determinantes de la Innovacion y Desarrollo
(1+D) en Colombia, teniendo en cuenta las singularidades de las regiones para el periodo 2010 —
2011, se hizo un ejercicio economeétrico a través de un analisis de técnica de modelado de ruta
por Minimos Cuadrados Parciales. Se reveld entonces la importancia del sector privado y la
acumulacién de capital humano como jalonadores de la innovacion, donde los recursos humanos
en formacidn son fundamentales incluso al excluir a Bogota del analisis. De esta manera se logra
identificar las variables jalonadoras que estarian determinando la Innovacién y el Desarrollo | +
D en Colombia; por eso los resultados apuntan a la educacion y formacion de mas y mejores
profesionales, como una forma de fomentar la innovacion en todo el pais, pero ademas se debe
encontrar la manera de que las regiones establezcan sus propias empresas innovadoras y teniendo
en cuenta que Bogotéa se configura como el cluster de innovacion méas grande del pais, e
influenciando cualquier factor subyacente que intente medir la innovacion, se debe traducir lo
que significa la experiencia bogotana y que esta sirva como jalonadora de las regiones que van
en esa via de alcanzar mejores resultados en materia de 1+D. cabe mencionar que aunque la
densidad poblacional segun el informe de la CEPAL, 2015, esta asociada para los departamentos
con la competitividad, en el modelo PLS-PM la calidad del entorno demografico es inversa con
respecto a la produccion cientifica, en este sentido es necesario abordar en otros estudios el
constructo calidad del entorno demografico incluyendo otras variables que podrian asociarse a

este constructo y su relacion con la Innovacion y el Desarrollo.
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Ahora bien, durante la década de 1989-2000, en el pais se logra identificar un gran impulso
desde el gobierno para fortalecer la Innovacion y el Desarrollo. Se da la creacion y desarrollo del
Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia (SNCyT). Se implementa la articulacion de los
procesos de CTI con el desarrollo econdémico y social del pais. Se promulga la ley de Ciencia 'y
Tecnologia y se constituye formalmente el Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia (SNCyT)
bajo la ley 29 de 1990, el Decreto 585 de 1991 y la Constitucion Nacional. En el afio 2009 se
transforma a COLIENCIAS en Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion. Se aprueba la Politica Nacional de Innovacién y Desarrollo Tecnoldgico, que crea el
SN, incorporando la innovacion a nivel empresarial, y en los Gltimos afios desde los documentos
CONPES y desde los Planes de Desarrollo 2010- 2014, 2014-2018, se ha venido impulsando los
ejes de la innovacion y el desarrollo, como fundamentales para el desarrollo de la economia del
pais, pese a ello, aun falta mayor inversién en materia, y de acuerdo a la revision de las politicas
publicas sobre innovacién, realizada por la OECD en Latinoamérica, la participacion del sector
empresarial en los sistemas nacionales de innovacion no es suficiente, particularmente
refiriéndose a Colombia (2014), México (2009), Chile (2007) y Pert 2011), que son paises
donde los gastos de la empresa de negocios en investigacion y desarrollo (Business Enterprise
expenditure on research and development - BERD) estan por debajo de los promedios de la
OECD, segun la organizacion, debido a que las condiciones no hacen que las inversiones en
innovacion sean rentables; esto en razon de las estructuras de mercado, su posicion en la cadena
de valor, la capacidad de las empresas de apropiarse de los esfuerzos que se hacen en materia de
innovacion, la escasez de recursos calificados, y la incapacidad de la empresas de acumular

capacidades a largo plazo.
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ANEXos

Anexo A. Diccionario de la Base de datos

Bloque al que
pertenece
CdV-Calidad de
Vida

able

Nacidos vivos

Unidad de
medida

Total personas

Descripcion

Total de nacidos entre poblacién total.

Fuente

DANE - Sistema estadistico nacional (SEN) -
Estadistica vitales

Numero de defusiones

Total personas

Total de defusiones

DANE - Sistema estadistico nacional (SEN) -
Estadistica vitales

Esperanza de vida

Afios

Es una estimacion del promedio de afios que
vivira una poblacion.

DANE. Censos y Demografia. Conciliacion
Censal 1985-2005 y Proyecciones de
Poblacién 2005-2020

CED-Calidad del
entorno
demografico

Poblacién

Total personas

Poblacion por region.

DANE - Encuesta Continua de Hogares, Gran
Encuesta Integrada de Hogares

Datos de la poblacién DANE - Sistema
estadistico nacional (SEN), Datos de la
superficie de la region: Instituto Geografico
Agustin Codazzi, Departamento Nacional de

proporcion del PIB (%)

PIB.

Densidad poblacional (Hab/km2)  |Densidad poblacional (hab/km2). Planeacién y Federacion Colombiana de
Municipios. Calculado con los datos poblacion
ytamafio de la region - superficie en
kilometros cuadrados
- Peso -~ DANE - Sistema estadistico nacional (SEN) -
PIB percépitap base=2005 PIB Percépita peso base 2005. Cuentas regionales
Departamento Nacional de Estadistica (DANE)
.CI—Cer.nros. de Sociedades constituidas Namero NUmero de sociedad constituidas en la region. Banco de la Republica, Tomadg de I0§
investigacion Informes de coyuntura economica regional por
departamento (ICER)
Inversién de los Centros Millones de Estadisticas Geocyt - (OCTI)
N pesos Inversién de los Centros de Investigacion y
de Investigacion y - -
L constantes de |Desarrollo Tecnolégico en la region.
Desarrollo Tecnoldgico 2014
Establecimientos Estadisticas ) o ] Estadis.ticas del Ob;ervatorig laboral para la
. sectoriales |NUmero de establecimientos educativos de educacion, agrupacion propia
educativos por ) I -
educacion  |educacién basica y media por departamentos.
departamento bésica y media
ELEmbresas Iversion de empresas en Mlllogsessde Sumatoria de millones de pesos invertiros en: ESIadISII(?aS Geocyt-.Observatorlo de Ciencia
. P P P Actividades de Ciencia Teconologia E Innvocacién Tecnologia e Innovacion (OCTI)
innovadoras ACTI constantes de (ACT)
2005 .
Grupos de imestigacion Grupos Son los grupos de investigacion de las empresas. Estadisticas Geocyt - (OCTI)
por empresas
Inversion neta efectuada por los empresarios: El Departamento Nacional de Estadistica (DANE)
capital neto suscrito permite conocer la magnitud  |Banco de la Republica, Tomado de los
de la formacién de capital en la ciudad. Se obtiene |Informes de coyuntura economica regional por
Capital neto suscrito Millones de departamento (ICER)
la diferencia entre el capital constituido y liquidado
mas el resultado de las reformas de capital. (ICER
2010)
Precios DANE - Sistema estadistico nacional (SEN) -
EP-Estructura constantes de Valgr Agregado Burtg: Sector primario de: Cuenta regionales
. VAB Sector primario 2005 miles de |agricultura, ganaderia, caza, silvicultura y pesca,
productiva millones de  |vab explotacion de minas y canteras.
pesos
Precios DANE - Sistema estadistico nacional (SEN) -
constantes de |Valor Agregado Burto: Sector secundario: Industria |(cyenta regionales
VAB sector secundario 2005 miles de |manufacturera vab electricidad,gas y agua vab
millones de  [construccion.
pesos
Precios DANE - Sistema estadistico nacional (SEN) -
constantes de Cuenta regionales
Producto Interno Bruto 2005 miles de |Produccion total del pais.
millones de
pesos
FIC TI- . Estadisticas Geocyt - (OCTI)
Financiacion de [Inversién en ACTI: Milones de 1 ersion que hace la region en: ACTI actividades
la investiagacion |actividades de Ciencia Con:[:?; de de ciencia tecnologia e innovacion en millones de
ciencia tecnologia|Tecnologia e Innovacion. 2005 pesos constantes.
e innovacion
Millones de Estadisticas Geocyt - (OCTI)
Inversion en I+D: pesos Inversion que hace la region en +D: Innovacion y
Innovacion y Desarrollo constantes de [Desarrollo.
2005
Inversion en 1+D como Porcentaje Cociente entre Inversion +Desarrollo I+D sobre el |Estadisticas Geocyt - (OCTI) - Elaboracion

propia
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Bloque al que . Unidad de L
q 9 Variable . Descripcion Fuente
pertenece medida
ML-Mercado Tasa de participacion Porcentaje Cociente entre la poblacién economicamente activa|DANE - Encuesta Continua de Hogares, Gran
laboral Global - TGP yla poblacién en edad de trabajar Encuesta Integrada de Hogares
Es la relacién porcentual entre la poblacién DANE - Encuesta Continua de Hogares, Gran
Tasa de Ocupacioén -TO Porcentaje  [ocupada (OC) y el nimero de personas que Encuesta Integrada de Hogares
integran la poblacién en edad de trabajar (PET)
Es la relacion porcentual entre el Namero de DANE - Encuesta Continua de Hogares, Gran
Tasa de Desempleo -TD Porcentaje  [Desempleados ND yla Poblacion Encuesta Integrada de Hogares
Econémicamente Activa PEA.
. i i Estadisticas Geocyt - (OCTI
' Documentos publicados Cantidad de documentos publicados en las bases yt- ( )
PC-Produccion ISI Web of Science (WoS) y Scopus, Para identificar
e en las bases IS| Web of | Documentos DR e
cientifica . la produccién cientifica de las instituciones del
Science (WoS) y Scopus
departamento.
. : i i i Estadisticas Geocyt - (OCTI
Aticulos publicados en Web of Scence (We] y Scopus. Para dentfear woeen
las bases ISI Web of Articulos science (WoS) y Scopus, Para identifi
Sci Sy S produccién cientifica de las instituciones del
cience (WoS) y Scopus departamento.
- Super intendencia de industria y comercio
Patent . - Total Solicitud de patentes presentadas a la Super (SIC) - Solicitudes nacionales presentadas por
atentes e Invension presentadas |Intendendencia de Industria y Comercio SIC. P P
departamento
Estadisticas del Observatorio laboral para la
PdRH-Plataformas . ] . . P
. Cantidad de programas que ofrecen las educacion, agrupacion propia
de losrecursos Programas ofrecidos Programas A )
universidades.
humanos
Docentes en educacion Personas Cantidad de docentes en la educacion superior en |Estadisticas del Observatorio laboral para la
superior el segundo semestre. educacion, agrupacion propia
Millones de Estadisticas Geocyt - (OCTI)
I i6 f i pesos Inversién en formacion
nversién en formacion constantes de .
2005
Cantidad de personas graduadas en teconologiay |Estadisticas del Observatorio laboral para la
RHE-RecuUrsos CINE 5: graduados en en formacion tecnica profesional de las regiones; |educacion, agrupacion propia
tecnologiay en agrupaga segun la la Clasificacion Internacional
humanos en : . Personas :
formacion formacion tecnica Normalizada de la
profesional Educacion (CINE) - CINE 5 Agrupacion terciaria de
ciclo corto (CINE 2011)
i i6 Estadisticas del Observatorio laboral para la
CINE 6y 7: graduados en antldgd dg person.as. grgc}uadas en formaC|on ! S : p
[ . universitaria, especializacion y maestria de las educacion, agrupacion propia
formacion: universitaria- X " o
. L. Personas regiones. CINE 6 y 7; Grado en educacion terciaria
especializacion y . - X .
) o nivel equivalente y nivel de maestria,
maestria especializacién o equivalente (CINE 2011)
. Cantidad de personas graduadas en formacion de |Estadisticas del Observatorio laboral para la
CINE 8: gradudos en . ) : - )
doctorad Personas  [doctorado de las regiones. CINE 8, nivel de educacion, agrupacion propia
octorado doctorado o equivalente (CINE 2011)
RHI-Recursos ’ i Cantidad de personas investigadoras por region  |Estadisticas Geocyt - (OCTI)
Investigadores /millon de . . . -
humanos en habitant Personas por millones habitantes segin la Poblacion
inovacion abitantes pea-personas Economicamente Activa PEA.
. . Cantidad de investigadores que se encuentran en |Estadisticas Geocyt - (OCTI)
Investigadores activos Personas ~ N N
el afio de referencia activos.
Grupos de investigacion Grunos Cantidad de grupos de investigacion que se Estadisticas Geocyt - (OCTI)
activos P encuentran en el afio de referencia activos.
TICT logi . B ) . Ministerio de las Tecnologias de la informacion
- gcno og|§§ Suscriptores con acceso Sgscmores Numero de suscriptores con acceso dedicado a yla telecomunicacion (TIC) - Estadistica vive
de la informacién trimestres  |internet para cada uno de los departamentos de ;o .
. . la Internet . ’ digital - informe de las TIC
y la comunicacién promediados  |Colombia.
Registros de software Numero de  |[NUmero de registros de Software, segln entidad Direccion nacional de derechos de autor
9 registros territorial. (DNDA), consulta a agosto de 2015
Ministerio de las Tecnologias de la informacion
Lineas fijas telefénicas Namero Numero de lineas telefonicas fijas de servicio. yla telecomunicacion (TIC) - Estadistica vive

digital - informe de las TIC




Anexo B. Salidas analisis multivariado de Componentes Principales ACP
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Std.

Variable Minimum Maximum Mean deviation
EI-Inversion de Empresas 0 330958 22392 66685
EI-Grupos_Invest_Xempress (%] 21 2 4
EI-Capital Neto Suscrito 512 6676284 605762 1484050
RHI-Invest
/millén_habitantesPEA 0 1951463 517976 388359
RHI- Investig Activos 0 7717 566 1371
RHI-Grupos_Invest_Activos %] 2215 164 388
RHF-CINE 5-Graduados en TFYTP 5 19918 1595 3666
RHF-CINE 6 Y 7
Graduados_Univ_ESpyMAes 2 68259 5101 12090
RHF-CINE 8- GRADUADS Doctorado %] 86 6 18
PdRH-Programas_Ofrec 5 2407 356 500
PdRH-Docentes_en ES_2Semestre 2 39631 2998 7364
PdRH-Inversién en Formacion 0 68235 4528 12653
CED-Densidad_poblacional 1 4607 266 836
CED-PIB PERCAPITAP 28627 26379881 3028418 5123446
CdV-Tasa_Natalidad 570 121106 20717 25022
CdV-Tasa_Mortalidad 92 29433 5901 7420
CdV-Esperanza_Vida Nacer 68 75 73 2
PC-Produccion_Cientifica_Doc 1 3099 233 617
PC-
Produccion_Cientifica_Articulos 1 2345 183 474
PC-Patentes_Inversion 0 77 4 14
EP-sector primario 7 8761 1726 1907
EP-sector secundario 9 22209 2946 5024
EP-PIB 121 111257 12774 21608
FICTI-Inversion en ACTI (%] 1042174 60239 192791
FICTI-Inversion en I+D (%] 336488 23987 67512
FICTI-
Inversioén_I+D_proporcionPIB 0 0 (%] 0
CI-Sociedades Constituidas 10 21186 1885 5069
CI-ICTI y DT (%] 77208 7299 15250
CI-Establecimientos Educa 23 4771 728 953
TIC-Suscriptores _Internet 24 859313 74972 167150
TIC-Registros_Software 0 742 45 130
TIC-lineas_fijas 455 2567954 237266 511079
ML-Tasa_Participacion_TGP 51 68 59 5
ML-Tasa_Ocupacion_TO 45 61 52 5
ML-Tasa_Desocu_TD 8 18 11 2
CED-Poblacion 38017 7311559 1371092 1643364
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Anexo C. Nombre asignado a las variables

rename EllnversindeEmpresasSumator El_IdE
rename EIGRUPOSDEINVESTIGACIONPOREM EI_GdIpE
rename EICapitalNetoSuscritomillones EI_CNS

rename RHIInvestigadoresmillndeha RHI_IpMH
rename RHIINVESTIGADORESACTIVOSSUMA RHI_IA
rename RHIGRUPOSDEINVESTIGACINACTIV RHI_GIA

rename RHFCINE6GRADUADOENTECNOOGIAF RHF_GeTTP
rename RHFCINE6Y7GRADUADOSENUNIVE RHF_GeUEM
rename RHFCINESGRADUADSENDOCTORADO RHF_GeD

rename PARHPROGRAMASOFRECIDOSSUMATOR PdRH_PO
rename PdRHDocenteseneducacionsuperi PARH_DeES
rename PdRHInversinenFormacionSuma PdRH_leF

rename CEDPOBLACIN CED_P
rename CEDDENSIDADPOBLACIONALHABKM2 CED_DP
rename CEDPIBPERCPITAPPESOBASE200 CED_PIBpC

rename CdAVTASADENATALIDADPORMILHA CdVT_TN
rename CAVTASADEMORTALIDADPORMILH CdVT_TM
rename CdAVESPERANZADEVIDAALNACERA CdVT_EdVaN

rename PCPRODUCCIONCIENTIFICAENSCOPU PC_SCOPU
rename PCPRODUCCIONCIENTIFICAENWOS PC_WOQOS
rename PCPATENTESEINVENSIONTOTALP PC_PATENTES

rename EPsectorprimarioVABAGRICULTU EP_SPri
rename EPsectorsecundarioVABINDUSTR EP_SSec
rename EPPRODUCTOINTERNOBRUTOprecio EP_PIB

rename FICTIInversinenACTISumatori FICTI_leAct
rename FICTIInversinenIDSumatoria FICTI lelD
rename FICTIInversinenlDcomopropo FICTI lelDpPIB

rename ClSociedadesConstituidassNUMERO CI_NSC
rename ClinversindeCentrosdelnvest Cl1_IdCIDT
rename CIESTABLECIMIENTOSEDUCATIVOSPO CI_EEdu

rename TICNmerodesuscriptorescona TIC_NScAal
rename TICNmeroderegistrosdesoftwa TIC_NRSoft



rename TIClineasfijasdeservicionume TIC_LF

rename MLTASADEPARTICIPACIONTGP ML_TGP
rename MLTASADEOCUPACIONTO ML_TO
rename MLTASADEDESOCUPADOSTD ML_TD

Anexo D. Mddelo Bésico

Estimaciones modelo inicial
2008

Criterios de Unidimensionalidad y homogeneidad

Mode Mvs C.alpha DG.rho eig.1lst eig.2nd

EI A 2 0.9639613 0.9822948 1.930411 0.06968887
RHI A 3 0.9379691 0.9609360 2.674608 0.32368798
RHF A 3 0.9829961 0.9888221 2.901608 0.08846868
PdRH A 2 0.9628892 0.9769867 1.910018 0.08998249
CED A 3 0.9103209 0.9446921 2.662664 0.42326313
cdvT A 3 0.8283747 0.9007487 2.266302 0.67109312
EP A 3 0.7091069 0.8473462 2.040704 0.93461046
FICTI A 3 0.6846782 0.8369780 2.022211 0.96360269
CI A 2 0.7646711 0.8946829 1.618871 0.38112906
TIC A 2 0.9721316 0.9862672 1.946774 0.06422686
ML A 3 0.6226719 0.7613286 1.973838 1.02696666
PC A 3 0.9886686 0.9926172 2.933663 0.06628966
INNER MODEL
$pPC

Estimate Std. Error t value Pr(>|tl|)
Intercept -2.312864e-17 0.01393608 -1.669616e-16 1.0000000000
EI 2.866028e-01 0.11202668 2.667461e+00 0.0183437343
RHI -2.298737e-02 0.07444620 -3.087782e-01 0.7606326616
RHF 6.164420e-01 0.14627423 4.207463e+00 0.0003966612
PdRH -1.636881e-01 0.17703106 -8.681423e-01 0.3961294901
CED -3.771660e-01 0.13094832 -2.880182e+00 0.0089674962
cdvT 1.770086e-01 0.09161474 1.932097e+00 0.0669609104
EP 2.384666e-01 0.08723684 2.733469e+00 0.0124492867
FICTI 4.024007e-01 0.16668133 2.684772e+00 0.0172823160
CI -1.186100e-01 0.07803960 -1.618689e+00 0.1437782736
TIC -2.791493e-02 0.18996614 -1.469646e-01 0.8846696190
ML 6.167760e-03 0.01814484 2.842660e-01 0.7789989796
2009

Criterios de unidimensionalidad y homogeneidad

Mode Mvs C.alpha DG.rho eig.1lst eig.2nd
EI A 2 0.9639613 0.9822948 1.930411 0.06968887
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Std.

OO0 OOOOOOO

COOO0OOOCOOOOO

.9609360
.9888221
.9769867
. 9446921
.9007487
.8473462
.8369780
.8946829
.9862672
.7613286
.9926172

Error

.01393608
.11202668
.07444620
.14627423
.17703106
.13094832
.09161474

.08723684
.16668133
.07803960
.18996614
.01814484

DG.rho
.9784386
.9690964
.9923924
.9811414
.9444133
.9070346
.8394814
.8408937
.8866382
.9878003
.7842197

RHI A 3 0.9379691
RHF A 3 0.9829961
PdRH A 2 0.9628892
CED A 3 0.9103209
cdvt A 3 0.8283747
EP A 3 0.7091069
FICTI A 3 0.6846782
CI A 2 0.7646711
TIC A 2 0.9721316
ML A 3 0.6226719
PC A 3 0.9886686
INNER MODEL
$PC
Estimate

Intercept -2.312864e-17
ET 2.866028e-01
RHI -2.298737e-02
RHF 6.164420e-01
PdRH -1.636881e-01
CED -3.771660e-01
cdvr 1.770086e-01
EP 2.384666e-01
FICTI 4.024007e-01
CI -1.186100e-01
TIC -2.791493e-02
ML 6.167760e-03
2010
Criterios de unidimensionalidad y homogeneidad

Mode Mvs C.alpha
ET A 2 0.9669270
RHI A 3 0.9348683
RHF A 3 0.9884886
PdRH A 2 0.9616679
CED A 3 0.9100616
cdvT A 3 0.8409222
EP A 3 0.6918689
FICTI A 3 0.6936696
CI A 2 0.7440341
TIC A 2 0.9762992
ML A 3 0.6771439
PC A 3 0.9900687

INNER MODEL
$PC

COO0OO0OOOOOOOOO0O

Estimate Std.

.9934391

Error

Intercept -1.200611le-16 0.01068366

EI

2.012846e-01 0.08943681

2.674608 0.32368798
2.901608 0.08846868
1.910018 0.08998249
2.662664 0.42326313
2.266302 0.67109312
2.040704 0.93461046
2.022211 0.96360269
1.618871 0.38112906
1.946774 0.06422686
1.973838 1.02696666
2.933663 0.06628966
t value Pr(>|tl|)
-1.669616e-16 1.0000000000
2.667461e+00 0.0183437343
-3.087782e-01 0.7606326616
4.207463e+00 0.0003966612
-8.681423e-01 0.3961294901
-2.880182e+00 0.0089674962
1.932097e+00 0.0669609104
2.733469e+00 0.0124492867
2.684772e+00 0.0172823160
-1.618689e+00 0.1437782736
-1.469646e-01 0.8846696190
2.842660e-01 0.7789989796
eig.1lst eig.2nd
1.916676 0.08442613
2.660619 0.33769066
2.932669 0.06432641
1.926962 0.07403797
2.661217 0.42138186
2.303417 0.63607206
2.018128 0.96136064
2.029134 0.96436978
1.692400 0.40760004
1.961789 0.04821078
1.924812 1.07483676
2.941719 0.06816372
t value Pr(>|tl)

-1.123689e-14 1.000000e+00
2.260679e+00 3.626474e-02
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RHI
RHF
PdRH
CED
cdvt
EP
FICTI
CI
TIC
ML

2011

1.103364e-01
9.761997e-01
-6.646916e-01
-2.966376e-01
2.011964e-01
3.346682e-01
2.673616e-01
-1.198381e-02
-8.467268e-02
4.614608e-03

OO OO0OOOCOOOO0O

.06009929
.14992439
.16436664
.10686390
.08790666
.06633792
.11097866
.06718883
.14049189
.01468461

Criterios de unidimensionalidad y homogeneidad

Mode MVs

EI
RHI
RHF
PdRH
CED
cdvt
EP
FICTI
CI
TIC
ML
PC

INNER MODEL

$PC

Intercept -6.
.218760e-01
.387016e-02
.690126e-01
.691266e-01
.419049e-01
.916809e-03
.666463e-02
.464619e-02
.432329e-03
.889176e-01
.942026e-03

EI
RHI
RHF
PdRH
CED
cdvT
EP
FICTI
CI
TIC
ML

Estimaciones

ano 2008

>>>>D>>>>> DD

WWHNNWWWWANWWN

.alpha

.9362604
.9466346
.9710061
.9780134
.9096126
.8486934
.6844008
.6960233
.7803187
.9634646
.6061086
.9960346

COO0OOOOOOOOOON

Estimate

ORNARN

937187e-17

OO0 OOOOOOO

modelo final

COO0OO0OOOOOCOOOO

Std.

DG.rho

.9686461
.9666286
.9811233
.9891263
.9441436
.9112300
.8361114
.8412268
.9010303
.9820661
.7994419
.9967047

Error

.01183283
.10047001
.07106313
.16011216
.16966701
.11094967
.09012686
.08000188
.14169893
.07369629
.20670486
.01612380

1.836886e+00 8.067669e-02
6.604611e+00 1.914673e-06
-3.983119e+00 6.764616e-04
-2.802330e+00 1.067373e-02
2.288763e+00 3.266948e-02
6.121960e+00 4.496433e-06
2.319021e+00 3.066841e-02
-2.096481e-01 8.360399%e-01
-6.019748e-01 6.636364e-01
3.142600e-01 7.664318e-01
eig.1lst eig.2nd
1.878394 0.12160647
2.710249 0.28934490
2.836334 0.14626769
1.966973 0.04302710
2.649261 0.42136733
2.329760 0.62166907
2.010060 0.96867936
2.026480 0.96109618
1.639773 0.36022734
1.929486 0.07061404
1.947766 1.06197878
2.970637 0.02930896
t value Pr(>|tl)
-6.862660e-16 1.000000e+00
2.208371e+00 3.847122e-02
8.987806e-01 3.789600e-01
6.722472e+00 1.112864e-06
-9.384292e-01 3.686927e-01
-2.180312e+00 4.076610e-02
3.236228e-02 9.744966e-01
1.944270e-01 8.477101e-01
3.160778e-01 7.668121e-01
3.306007e-02 9.739468e-01
9.183916e-01 3.688426e-01
6.166067e-01 6.441222e-01
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PARTIAL LEAST SQUARES PATH MODELING (PLS-PM)

MODEL SPECIFICATION

1 Number of Cases 33

2 Latent Vvariables 4

3 Manifest Vvariables 11

4 Scale of Data Standardized Data
6 Non-Metric PLS FALSE

6 Wweighting Scheme centroid
7 Tolerance Crit le-06

8 Max Num Iters 100

9 Convergence Iters 3

10 Bootstrapping TRUE

11 Bootstrap samples 1000

BLOCKS DEFINITION

Block Type Size  Mode
1 EI Exogenous 2 A
2 RHF Exogenous 3 A
3 CED Exogenous 3 A
4 PC  Endogenous 3 A

BLOCKS UNIDIMENSIONALITY

Mode Mvs C.alpha DG.rho eig.lst eig.2nd
EI A 2 0.966 0.983 1.93 0.0679
RHF A 3 0.986 0.990 2.91 0.0740
CED A 3 0.910 0.944 2.66 0.4274
PC A 3 0.984 0.989 2.91 0.0941
OUTER MODEL
weight Tloading communality redundancy
ET
1 EI_IdE 0.616 0.983 0.967 0.000
1 EI_GdIpE 0.601 0.982 0.966 0.000
RHF
2 RHF_GeTTP 0.342 0.991 0.981 0.000
2 RHF_GeUEM 0.337 0.990 0.979 0.000
2 RHF_GeD 0.337 0.976 0.960 0.000
CED
3 CED_P 0.362 0.933 0.870 0.000
3 CED_DP 0.327 0.842 0.709 0.000
3 CED_PIBpC 0.393 0.986 0.971 0.000
PC
4 PC_SCOPU 0.340 0.994 0.987 0.973
4 PC_WOS 0.339 0.991 0.981 0.967
4 PC_PATENTES 0.337 0.968 0.937 0.924
CROSSLOADINGS
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m
H

EI_IdE
EI_GdIpE

~
I

N
m
b Db WWWONNNTRER

RHF_GeTTP
RHF_GeUEM
RHF_GeD

CED_P
CED_DP
CED_PIBpC

)
N

PC_SCOPU
PC_WOS
PC_PATENTES

.983
.982

0

0
0.967
0.960
0.919
0.893
0.792
0.960
0
0
0

.972
.966
.961

. 966
.930

.991
.990
.976

.872
.872
.962

.969
. 964
.980

OO0 OO0 OO0 OO

OO OO0 OO0 OO

. 946
.932

.978
. 964
.961

.933
. 842
.986

.964
. 962
. 946

.976
.948

.981
.967
.966

.897
.812
.974

.994
.991
.968

OO0 OO0 OO0 OO

INNER MODEL

$pPC

Esti
Intercept -2.17
EI 4.01
RHF 6.83
CED 1.90

mate
e-17
e-01
e-01
e-02

Std. Error
0.0221
0.0818
0.1183
0.1126

t value
-9.82e-16
4.90e+00
4.93e+00
1.68e-01

Pri>|t])
1.00e+00
3.37e-06
3.07e-06
8.67e-01

CORRELATIONS BETWEEN LVsS

PC
0.979
0.986
0.973
1.000

EI RHF
EI 1.000 0.960
RHF 0.960 1.000
CED 0.966 0.979
PC 0.979 0.986
SUMMARY INNER MOD
Type
E
EI Exogenous

RHF  Exogenous
0

CED  Exogenous
0
PC  Endogenous
9

EL
R2

0.000
0.000
0.000
0.986

Block_Communality Mean_Redundancy

0.966
0.970
0.860
0.969

0.000
0.000
0.000
0.966

GOODNESS-OF-FIT
[1] 0.9607

TOTAL_EFFECTS
relationships
1 EI -> RHF

direct
0.000

indirect total

0

0.000
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AV
0.96
0.97
0.86
0.96



2 ETI -> CED
3 EI
4 RHF -> CED
6 RHF
6 CED

-> PC

-> PC
-> PC

.000
.401
.000
.683
.019

0.000
0.401
0.000
0.683
0.019

BOOTSTRAP VALIDATION

weights

76

EI-EI_IdE

66
EI-EI_GdIpE
86
RHF-RHF_GeTTP
31
RHF-RHF_GeUEM
69
RHF-RHF_GeD
96

CED-CED_P

98

CED-CED_DP

63
CED-CED_PIBpC
47
PC-PC_SCOPU
79

PC-PC_WOS

76
PC-PC_PATENTES
69

Toadings

76

EI-EI_IdE

97
EI-EI_GdIpE
98
RHF-RHF_GeTTP
98
RHF-RHF_GeUEM
98
RHF-RHF_GeD
96

CED-CED_P

96

CED-CED_DP

69
CED-CED_PIBpC
97

original

0.

o O O O O O o o o o

616
.601
.342
.337
.337
.362
.327
.393
.340
.339
.337

original

0.

o O O O o o o

983
. 982
.991
.990
.976
.933
. 842
.986

Mean.Boot Std.Error

O O O O O O o o o o o

.630
.616
.369
.348
.331
.396
.230
424
.343
.341
.336

Mean.Boot

0.
0.
0.
0.976
0.917
0.
0

0

964
966
977

969

.621
.987

OO O O O O O o o o o o

std.

o O O O o o o o

.0768
.0742
.0470
.0317
.0660
.0626
.1476
.0676
.0110
.0100
.0116

Error

.09464
.07309
.03111
.03180
.17986
.02320
.40026
.00836

perc.026 perc.

0.4121
0.4332
0.3344
0.3290
0.1949
0.3261
.0469
.3484
.3334
.3332
.3168

|
o

o O O O

perc.026
.678
.707
. 882
.880
.283
.927
.199
0.962

o O O O o o

o O O O O O O O o o o
w w w o w A~ w A~ OO NN O

perc.

o O O O o o o o
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1.0
1.0
0.9

0.670
1.283
0.364

rc.
.000
.000
.670
.000
.283

976

PC-PC_SCOPU 0.994 0.992 0.00804 0.970
00
PC-PC_WOS 0.991 0.990 0.00996 0.964
00
PC-PC_PATENTES 0.968 0.961 0.04093 0.834
99
paths

original Mean.Boot Std.Error perc.026 perc.976
EI -> PC 0.401 0.331 0.231 -0.1648
RHF -> PC 0.683 0.649 0.314 0.0847
CED -> PC 0.019 0.012 0.179 -0.3034
rsq

original Mean.Boot Std.Error perc.026 perc.976

PC 0.986 0.967 0.0604 0.771 0.998
total.efs

original Mean.Boot Std.Error perc.026 pe
EI -> RHF 0.000 0.000 0.000 0.0000
EI -> CED 0.000 0.000 0.000 0.0000
EI -> PC 0.401 0.331 0.231 -0.1648
RHF -> CED 0.000 0.000 0.000 0.0000
RHF -> PC 0.683 0.649 0.314 0.0847
CED -> PC 0.019 0.012 0.179 -0.3034

Estimaciones 2009

PARTIAL LEAST SQUARES PATH MODELING (PLS-PM)

ORrROOOO

MODEL SPECIFICATION
Number of Cases
Latent Vvariables
Manifest variables
Scale of Data
Non-Metric PLS
weighting Scheme
Tolerance Crit
Max Num Iters
convergence Iters

0 Bootstrapping

1 Bootstrap samples

RPROONOOPA~WNR

33

4

11
Standardized Data
FALSE
centroid
le-06
100

3

TRUE
1000

BLOCKS DEFINITION

Block Type
1 EI Exogenous
2 RHF Exogenous
3 CED Exogenous
4 PC  Endogenous

BLOCKS UNIDIMENSIONALITY

.364



Mode Mvs C.alpha
EI A 2 0.964
RHF A 3 0.983
CED A 3 0.910
PC A 3 0.989
OUTER MODEL
weight
EI
1 EI_IdE 0.616
1 EI_GdIpE 0.603
RHF
2 RHF_GeTTP 0.342
2 RHF_GeUEM 0.338
2 RHF_GeD 0.337
CED
3 CED_P 0.364
3 CED_DP 0.326
3 CED_PIBpC 0.392
PC
4 PC_SCOPU 0.338
4 PC_WOS 0.336
4 PC_PATENTES 0.338
CROSSLOADINGS
EI
EI
1 EI_IdE 0.983
1 EI_GdIpE 0.982
RHF
2 RHF_GeTTP 0.974
2 RHF_GeUEM 0.963
2 RHF_GeD 0.936
CED
3 CED_P 0.889
3 CED_DP 0.807
3 CED_PIBpC 0.962
PC
4 PC_SCOPU 0.980
4 PC_WOS 0.974
4 PC_PATENTES 0.976
INNER MODEL
$PC
Estimate
Intercept 1.20e-17
EI 4.69%e-01
RHF 6.10e-01
CED 2.29%e-02

Std.

DG.rho
0.982
0.989
0.946
0.993

Toading

.983
. 982

.991
.989
.970

.932
.844
.986

. 996
.993
.978

OO OO0 OO0 OO

RHF

. 963
.960

0

0
.991 O
.989 0
.970 O
.884 0.
.866 0
.966 0
0

0

0

.977
.972
.986

Error
0.0188
0.0833
0.1160
0.0921

eig

co

CED

.942
.942

.974
.972
.941

932

.844
.986

.963
.969
.961

.1st eig.2nd
1.93 0.0696
2.90 0.0886
2.66 0.4233
2.93 0.0663
mmunality redundancy
0.966 0.000
0.964 0.000
0.983 0.000
0.978 0.000
0.941 0.000
0.869 0.000
0.712 0.000
0.972 0.000
0.992 0.982
0.986 0.976
0.966 0.946
PC
0.982
0.968
0.982
0.970
0.967
0.904
0.806
0.971
0.996
0.993
0.978
t value Pr(>|t])
6.37e-16 1.00e+00
6.63e+00 4.42e-06
4.44e+00 1.21e-04
2.48e-01 8.06e-01
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CORRELATIONS BET

ET RH
EI 1.000 .97
RHF 0.974 .00
CED 0.969 .97
PC 0.988 .98

[ole) Y

SUMMARY INNER

Type
Exogenous
Exogenous
Exogenous
Endogenous

MO

EI
RHF
CED
PC

GOODNESS-OF-FIT
[1] 0.9636

TOTAL EFFECTS
relationships
EI -> RHF
EI -> CED
EI -> PC
RHF -> CED
RHF -> PC
CED -> PC

OO PhhWN R

BOOTSTRAP VALIDA
weights

76

EI-EI_IdE

97
EI-EI_GdIpE
28
RHF-RHF_GeTTP
33
RHF-RHF_GeUEM
47
RHF-RHF_GeD
73

CED-CED_P

06

CED-CED_DP

64
CED-CED_PIBpC
26
PC-PC_SCOPU
71

WEEN
F
4
0
9
9

DEL
R2
0.00
0.00
0.00
0.99

dir
.0
.0
4
.0
.6
.0

OCOOOOO0O

TION
origi
0.

112

LVs

CED PC

.969 0.988

.979 0.989

.000 0.972

.972 1.000

Block_Communality Mean_Redundancy AVE

0.966 0.000 0.966
0.967 0.000 0.967
0.861 0.000 0.861
0.978 0.968 0.978

ect 1indirect total

000 0 0.0000

000 0 0.0000

687 0 0.4687

000 0 0.0000

102 0 0.6102

229 0 0.0229

nal Mean.Boot Std.Error perc.026 perc.9

616 0.632 0.0636 0.6014 0.6

.603 0.612 0.0703 0.4803 0.7

.342 0.366 0.0464 0.3349 0.6

.338 0.346 0.0297 0.3299 0.4

.337 0.332 0.0666 0.2097 0.3

.364 0.398 0.0663 0.3267 0.6

.326 0.238 0.1424 -0.0378 0.3

.392 0.417 0.0620 0.3468 0.6

.338 0.339 0.0101 0.3336 0.3

.336 0.338 0.0089 0.3334 0.3

PC-PC_WOS
62
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Pg—Pc_PATENTES 0.338 0.338 0.0141 0.3288 0.
7
Toadings
original Mean.Boot Std.Error perc.026 perc.

76
Eé—EI_IdE 0.983 0.966 0.10847 0.682
9
Eg—EI_GdeE 0.982 0.967 0.06363 0.760
9
RHF-RHF_GeTTP 0.991 0.980 0.03132 0.903
98
RHF-RHF_GeUEM 0.989 0.977 0.03161 0.888
98
RHF-RHF_GeD 0.970 0.929 0.17386 0.304
96
CED-CED_P 0.932 0.969 0.02374 0.926
96
CED-CED_DP 0.844 0.636 0.39234 -0.197
74
CED-CED_PIBpC 0.986 0.986 0.01469 0.964
97
PC-PC_SCOPU 0.996 0.994 0.00973 0.960
00
PC-PC_WOS 0.993 0.992 0.01148 0.963
99
PC-PC_PATENTES 0.978 0.971 0.04441 0.796
98
paths

original Mean.Boot Std.Error perc.026 perc.976
EI -> PC 0.4687 0.4026 0.178 0.0606 0.713
RHF -> PC 0.6102 0.6692 0.226 0.1173 0.982
CED -> PC 0.0229 0.0386 0.133 -0.1810 0.360
rsq

original Mean.Boot Std.Error perc.026 perc.976

PC 0.99 0.978 0.0476 0.806 0.998
total.efs

original Mean.Boot Std.Error perc.026 perc.976
EI -> RHF 0.0000 0.0000 0.000 0.0000 0.000
EI -> CED 0.0000 0.0000 0.000 0.0000 0.000
EI -> PC 0.4687 0.4026 0.178 0.0606 0.713
RHF -> CED 0.0000 0.0000 0.000 0.0000 0.000
RHF -> PC 0.6102 0.6692 0.226 0.1173 0.982
CED -> PC 0.0229 0.0386 0.133 -0.1810 0.360

Estimaciones 2010
PARTIAL LEAST SQUARES PATH MODELING (PLS-PM)

o O B O O O O O o o o
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MODEL SPECIFICATION

1 Number of Cases 33

2 Latent Vvariables 4

3 Manifest Vvariables 11

4 Scale of Data Standardized Data
6 Non-Metric PLS FALSE

6 Wweighting Scheme centroid
7 Tolerance Crit le-06

8 Max Num Iters 100

9 Convergence Iters 3

10 Bootstrapping TRUE

11 Bootstrap samples 1000

BLOCKS DEFINITION

Block Type Size  Mode
1 EI Exogenous 2 A
2 RHF Exogenous 3 A
3 CED Exogenous 3 A
4 PC  Endogenous 3 A

BLOCKS UNIDIMENSIONALITY ) )
Mode Mvs C.alpha DG.rho eig.lst eig.2nd

EI A 2 0.966 0.978 1.92 0.0844
RHF A 3 0.988 0.992 2.93 0.0643
CED A 3 0.910 0.944 2.66 0.4214
PC A 3 0.990 0.993 2.94 0.0682
OUTER MODEL
weight Tloading communality redundancy
ET
1 EI_IdE 0.616 0.979 0.969 0.000
1 EI_GdIpE 0.606 0.978 0.967 0.000
RHF
2 RHF_GeTTP 0.339 0.993 0.986 0.000
2 RHF_GeUEM 0.336 0.991 0.982 0.000
2 RHF_GeD 0.336 0.982 0.964 0.000
CED
3 CED_P 0.361 0.930 0.866 0.000
3 CED_DP 0.331 0.847 0.717 0.000
3 CED_PIBpC 0.391 0.984 0.969 0.000
PC
4 PC_SCOPU 0.338 0.996 0.993 0.986
4 PC_WOS 0.337 0.994 0.988 0.979
4 PC_PATENTES 0.336 0.980 0.961 0.963
CROSSLOADINGS
EI RHF CED PC
EI
1 EI_IdE 0.979 0.971 0.943 0.976

1 EI_GdIpE 0.978 0.961 0.937 0.964



.993
.991
. 982

. 882
. 866
. 964

. 987
.983
.986

.979
.971
.960

.930
. 847
. 984

.970
. 967
. 964

OO0 OO0 OO0
OO0 OO0 OO0

.990
.979
.981

.899
.824
.973

.996
.994
.980

QOO OO0 OO0OO0o

Error
0.0169
0.0902
0.1184
0.0797

Std.

t value
-4.46e-16
2.72e+00
6.67e+00
1.20e+00

Pri>|t])
1.00e+00
1.09e-02
6.16e-06
2.39%e-01

PC
0.986
0.996
0.977
1.000

Block_Communality Mean_Redundancy

0.968
0.978
0.860
0.981

0.000
0.000
0.000
0.972

RHF
2 RHF_GeTTP 0.974
2 RHF_GeUEM 0.969
2 RHF_GeD 0.971
CED
3 CED_P 0.886
3 CED_DP 0.813
3 CED_PIBpC 0.963
PC
4 PC_SCOPU 0.982
4 PC_WOS 0.978
4 PC_PATENTES 0.968
INNER MODEL
$pPC
Estimate
Intercept -7.60e-18
EI 2.46e-01
RHF 6.60e-01
CED 9.69e-02
CORRELATIONS BETWEEN LVs
EI RHF CED
EI 1.000 0.982 0.961
RHF 0.982 1.000 0.977
CED 0.961 0.977 1.000
PC 0.986 0.996 0.977
SUMMARY INNER MODEL
Type R2
E
EI Exogenous 0.000
§HF Exogenous 0.000
SED Exogenous 0.000
EC Endogenous 0.992
GOODNESS-OF-FIT
[1] 0.9666
TOTAL EFFECTS
relationships direct
1 EI -> RHF 0.0000
2 EI -> CED 0.0000
3 EI -> PC 0.2462
4 RHF -> CED 0.0000

indirect

SOOO
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AV
0.96
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6 RHF -> PC 0.6600 0 0.6
6 CED -> PC 0.0969 0 0.0969

BOOTSTRAP VALIDATION

weights

original Mean.Boot Std.Error perc.026 perc.9
EE—EI_IdE 0.616 0.634 0.06466 0.4360 0.7
%%—EI_GdeE 0.606 0.622 0.07278 0.4739 0.8
%aF—RHF_GeTTP 0.339 0.364 0.04336 0.3344 0.6
gaF—RHF_GeUEM 0.336 0.348 0.03814 0.3323 0.4
gaF—RHF_GeD 0.336 0.328 0.06646 0.1441 0.3
EED—CED_P 0.361 0.401 0.06617 0.3270 0.6
SED—CED_DP 0.331 0.233 0.14367 -0.0463 0.3
géD—CED_PIBpC 0.391 0.424 0.06476 0.3469 0.6
ﬁ%—PC_SCOPU 0.338 0.339 0.00667 0.3337 0.3
gg—PC_WOS 0.337 0.337 0.00466 0.3333 0.3
E;—PC_PATENTES 0.336 0.336 0.00761 0.3274 0.3
Toadings

original Mean.Boot Std.Error perc.026 perc.9
EE—EI_IdE 0.979 0.946 0.09806 0.602 0.9
EE—EI_GdeE 0.978 0.946 0.09044 0.741 0.9
ggF—RHF_GeTTP 0.993 0.978 0.03628 0.879 0.9
gaF—RHF_GeUEM 0.991 0.981 0.02282 0.914 0.9
ESF—RHF_GeD 0.982 0.926 0.18426 0.273 0.9
22D—CED_P 0.930 0.967 0.02418 0.923 0.9
géD—CED_DP 0.847 0.613 0.39644 -0.219 0.9
ZED—CED_PIBpC 0.984 0.984 0.01377 0.940 0.9
gg—Pc_SCOPU 0.996 0.996 0.00629 0.979 1.0
gg—PC_WOS 0.994 0.993 0.00846 0.968 0.9

99



PC-PC_PATENTES 0.980 0.976 0.02674 0.897
98
paths
original Mean.Boot Std.Error perc.026 perc.976

EI -> PC 0.2462 0.2774 0.139 0.0163 0.634
RHF -> PC 0.6600 0.6270 0.168 0.2333 0.918
CED -> PC 0.0969 0.0961 0.130 -0.1178 0.366
rsq

original Mean.Boot Std.Error perc.026 perc.976
PC 0.992 0.977 0.042 0.826 0.998
total.efs

original Mean.Boot Std.Error perc.026 perc.976

EI -> RHF 0.0000 0.0000 0.000 0.0000 0.000
EI -> CED 0.0000 0.0000 0.000 0.0000 0.000
EI -> PC 0.2462 0.2774 0.139 0.0163 0.634
RHF -> CED 0.0000 0.0000 0.000 0.0000 0.000
RHF -> PC 0.6600 0.6270 0.168 0.2333 0.918
CED -> PC 0.0969 0.0961 0.130 -0.1178 0.366
Estimaciones 2011
PARTIAL LEAST SQUARES PATH MODELING (PLS-PM)
MODEL SPECIFICATION
1 Number of Cases 33
2 Latent variables 4
3 Manifest variables 11
4 Scale of Data Standardized Data
6 Non-Metric PLS FALSE
6 Wweighting Scheme centroid
7 Tolerance Crit le-06
8 Max Num Iters 100
9 convergence Iters 3
10 Bootstrapping TRUE
11 Bootstrap samples 1000
BLOCKS DEFINITION

Block Type Size Mode
1 EI Exogenous 2 A
2 RHF Exogenous 3 A
3 CED Exogenous 3 A
4 PC  Endogenous 3 A
BLOCKS UNIDIMENSIONALITY

Mode Mvs C.alpha DG.rho eig.lst eig.2nd
EI A 2 0.936 0.969 1.88 0.1216
RHF A 3 0.971 0.981 2.84 0.1463
CED A 3 0.910 0.944 2.66 0.4214

0.9



OUTER MODEL

weight
EI
1 EI_IdE 0.630
1 EI_GdIpE 0.602
RHF
2 RHF_GeTTP 0.348
2 RHF_GeUEM 0.347
2 RHF_GeD 0.333
CED
3 CED_P 0.363
3 CED_DP 0.328
3 CED_PIBpC 0.391
PC
4 PC_SCOPU 0.336
4 PC_WOS 0.336
4 PC_PATENTES 0.333
CROSSLOADINGS
EI
EI
1 EI_IdE 0.971
1 EI_GdIpE 0.967
RHF
2 RHF_GeTTP 0.973
2 RHF_GeUEM 0.972
2 RHF_GeD 0.907
CED
3 CED_P 0.882
3 CED_DP 0.826
3 CED_PIBpC 0.964
PC
4 PC_SCOPU 0.981
4 PC_WOS 0.977
4 PC_PATENTES 0.987
INNER MODEL
$PC
Estimate
Intercept -2.96e-17
EI 3.19e-01
RHF 8.06e-01
CED -1.24e-01

CORRELATIONS BETWEEN LVS

EI RHF CED
ET 1.000 0.978 0.964
RHF 0.978 1.000 0.978

redundancy

.000
.000

.000
.000
.000

.000
.000
.000

.992
.988
.976

OO OO0 OO0 OO

Pr(>|tl)
1.00e+00
2.79e-06
8.08e-11

0.997 2.97 0.0293
lToading communality
0.971 0.942
0.967 0.936
0.990 0.979
0.977 0.964
0.960 0.903
0.932 0.868
0.846 0.714
0.984 0.967
0.999 0.997
0.996 0.993
0.990 0.981
RHF CED PC
0.980 0.946 0.981
0.914 0.923 0.930
0.990 0.986 0.982
0.977 0.973 0.979
0.960 0.892 0.941
0.923 0.932 0.898
0.798 0.846 0.812
0.976 0.984 0.966
0.996 0.970 0.999
0.996 0.968 0.996
0.979 0.968 0.990
Std. Error t value
0.0131 -2.26e-16
0.0642 4.97e+00
0.0812 9.91e+00
0.0637 -1.96e+00

PC
0.986
0.996

6.13e-02
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CED 0.964 0.978 1.000 0.970
PC 0.986 0.996 0.970 1.000

SUMMARY INNER MODEL

Type R2 Block_Communality Mean_Redundancy AV
EI Exogenous 0.000 0.939 0.000 0.93
gHF Exogenous 0.000 0.946 0.000 0.94
gED Exogenous 0.000 0.860 0.000 0.86
EC Endogenous 0.996 0.990 0.986 0.99

GOODNESS-OF-FIT
[1] 0.9622

TOTAL EFFECTS _ o
relationships direct 1indirect total

1 ETI -> RHF  0.000 0 0.000
2 ET -> CED 0.000 0 0.000
3 ETI -> PC 0.319 0 0.319
4 RHF -> CED  0.000 0 0.000
6 RHF -> PC  0.806 0 0.806
6 CED -> PC -0.124 0 -0.124

BOOTSTRAP VALIDATION

weights

original Mean.Boot Std.Error perc.026 perc.9
EE—EI_IdE 0.630 0.663 0.09411 0.424 0.7
EE—EI_GdeE 0.602 0.616 0.09961 0.426 0.9
ﬁaF—RHF_GeTTP 0.348 0.363 0.03641 0.333 0.4
ggF—RHF_GeUEM 0.347 0.362 0.03604 0.332 0.4
gaF—RHF_GeD 0.333 0.329 0.06637 0.179 0.3
géD—CED_P 0.363 0.402 0.06926 0.326 0.6
%gD—CED_DP 0.328 0.230 0.16046 -0.048 0.3
géD—CED_PIBpC 0.391 0.421 0.06666 0.344 0.6
ﬁ%—Pc_SCOPU 0.336 0.339 0.00822 0.333 0.3

62



EC—PC_WOS 0.336 0.338 0.00793 0.333
1
;C—PC_PATENTES 0.333 0.332 0.00806 0.314
8
Toadings
original Mean.Boot Std.Error perc.026 perc.
76
EI-EI_IdE 0.971 0.927 0.16401 0.328
94
EI-EI_GdIpE 0.967 0.924 0.13273 0.682
94
RHF-RHF_GeTTP 0.990 0.982 0.02396 0.909
97
RHF-RHF_GeUEM 0.977 0.977 0.01866 0.933
98
RHF-RHF_GeD 0.960 0.916 0.18069 0.236
92
CED-CED_P 0.932 0.968 0.02386 0.924
94
CED-CED_DP 0.846 0.611 0.40819 -0.226
76
CED-CED_PIBpC 0.984 0.983 0.01732 0.941
96
PC-PC_SCOPU 0.999 0.997 0.00431 0.984
00
PC-PC_WOS 0.996 0.996 0.00662 0.978
00
PC-PC_PATENTES 0.990 0.983 0.02608 0.906
99
paths
original Mean.Boot Std.Error perc.026 perc.976
EI -> PC 0.319 0.324 0.0963 0.144 0.4928
RHF -> PC 0.806 0.816 0.1486 0.492 1.0769
CED -> PC -0.124 -0.147 0.1119 -0.340 0.0763
rsq
original Mean.Boot Std.Error perc.026 perc.976
PC 0.996 0.981 0.0467 0.847 0.999
total.efs
original Mean.Boot Std.Error perc.026 perc.976
EI -> RHF 0.000 0.000 0.0000 0.000 0.0000
EI -> CED 0.000 0.000 0.0000 0.000 0.0000
EI -> PC 0.319 0.324 0.0963 0.144 0.4928
RHF -> CED 0.000 0.000 0.0000 0.000 0.0000
RHF -> PC 0.806 0.816 0.1486 0.492 1.0769
CED -> PC -0.124 -0.147 0.1119 -0.340 0.0763
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