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Resumen:
							                           
El objetivo del artículo es establecer los componentes de éxito que podrían conducir al desarrollo de la bioe-conomía en Colombia mediante el establecimiento de clústeres de biotecnología. El análisis parte del poten-cial de desarrollo reconocido por la Misión Internacional de Sabios del Gobierno de Colombia basado en un modelo conceptual de factores de éxito. Además, el estudio integra tres enfoques de análisis complementa-rios ampliando la perspectiva del objeto de estudio: 1) análisis espacial enfocado en las políticas públicas, contexto social macroeconómico y características del territorio; 2) análisis estructural, componentes clave del sector biotecnológico; 3) análisis funcional, los requisitos necesarios para la innovación. Estas herramien-tas permiten el análisis de la iniciativa del clúster Sistema Regional de Innovación de la Biotecnología (SRIB) en el Valle del Cauca, Colombia. Finalmente, se propone una hoja de ruta que podría usarse para crear una estrategia de clúster exitosa en el desarrollo de la bioeconomía departamental.
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Abstract:
						                           
The article aims to identify the success components that could lead to the development of bioeconomy in Colombia through the establishment of biotechnology clusters. The analysis is based on a conceptual model of success factors recognized by the International Mission of Wise Men of the Government of Colombia. The study integrates three complementary analysis approaches that broaden the perspective of the object of study: 1) spatial analysis focused on public policies, macroeconomic social context, and characteristics of the territory; 2) structural analysis, key components of the biotechnology sector; 3) functional analysis, necessary requirements for innovation. These tools allow the analysis of the Regional Biotechnology Innovation System (SRIB) cluster initiative in Valle del Cauca, Colombia. Finally, a roadmap is proposed that could be used to create a successful cluster strategy for the development of departmental bioeconomy.
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			1. Introducción

			Las relaciones que existen entre las empresas y las instituciones que surgen en el interior de los sistemas productivos o de mercado, llevan a la aparición de encadenamientos verticales o a formas cada vez más complejas de organización. Por ejemplo, los sistemas regionales de innovación o los modelos de clúster (Asheim et al., 2006; Cooke, 2001), interés de académicos, empresarios y creadores de políticas económicas en los últimos años. Este creciente interés responde al deseo de las regiones de fomentar estrategias de innovación y competitividad en las que converjan intereses y capacidades de diferentes agentes de los sectores empresariales, las universidades y el Estado (Lundequist y Power, 2002). Por ello, mediante el desarrollo y consolidación de competencias esenciales, el intercambio y la transferencia de recursos entre estos actores y las regiones, se podrían adquirir ventajas competitivas. Entre las competencias esenciales para lograrlo se encuentran la incorporación de la innovación en los procesos de las empresas y su gestión óptima (Porter, 1998).

			Desde allí, construir espacios para la innovación resulta ser un elemento muy importante para la economía regional. Estos espacios fomentan la innovación, el avance de mercados locales y su capacidad para competir con otras regiones. Justamente, Larsson y Malmberg (1999) sugieren una organización de las industrias del planeta en distritos, divisiones tecnológicas o islas de innovación articuladas alrededor de áreas particulares del conocimiento. Esta organización o concentración geográfica responde habitualmente al desarrollo propio de las empresas y al alcance del progreso innovador, en especial en empresas vinculadas al campo de la producción de alta tecnología (Baptista, 1996).

			Silicon Valley, solo por mencionar un caso particularmente exitoso, ha llamado la atención de los investigadores interesados en clústeres de innovación. Dicha región ha sido descrita y comentada ampliamente durante las últimas tres décadas. Mientras que la academia se ha concentrado en analizar los procesos de desarrollo interno de clústeres que ya están consolidados y en operación, los legisladores y creadores de políticas públicas han estudiado y evaluado el concepto de clúster con el fin de facilitar la creación de nuevos en el futuro. Sin embargo, a pesar de las buenas intenciones, el fenómeno no ha podido entenderse en su totalidad, lo que ha llevado a varios intentos fallidos de consolidación de clústeres.

			Los dos enfoques mencionados anteriormente implican una distinción que debe hacerse explícita. No es lo mismo un clúster que una iniciativa de clúster, pues el concepto de clúster describe un fenómeno económico real de concentración de actividades económicas, mientras que las iniciativas se concentran en proponer formas de crear, mantener o mejorar una aglomeración económica. Este tipo de iniciativas puede ayudar a que los clústeres emergentes logren unos niveles de desempeño más altos; por ejemplo, al fortalecer los vínculos entre empresas y promover la acción colectiva. Además, tales iniciativas permiten conectar la esfera de las políticas públicas con aglomeraciones empresariales reales (European Commission, 2016). Se resalta la existencia de evidencia significativa donde las iniciativas de fomento empresarial tienen mayores probabilidades de generar un alto impacto económico si están enfocadas en un modelo de aglomeración de distrito industrial o clúster (Ketels y Protsiv, 2016).

			Las propuestas de clúster orientadas a la mejora del desempeño de un clúster emergente son más reconocidas, como la importancia de incentivar procesos de transformación de industrias por medio de las asociaciones intersectoriales. Estos pueden ampliar el impacto de las propuestas de clúster en el desarrollo y estimular la creación de nuevas alternativas de crecimiento para las áreas geográficas en implementación.

			En la Misión Internacional de Sabios (2019) se reconoció que:

			
				Colombia tiene la oportunidad de convertirse en líder tecnológico internacional en ciertas áreas de biotecnología, industrias creativas e industria 4.0, al aprovechar sus dotaciones de suelo, agua y recursos hidrobiológicos, biodiversidad, radiación solar y localización; su diversidad cultural; las capacidades de sus principales universidades y egresados; los conocimientos ancestrales y los vínculos con la diáspora de talentos vinculados a entidades investigativas de primer nivel (p. 15).

			

			El enorme potencial que Colombia tiene, por su ubicación y sus recursos naturales y humanos, pone al país en una posición privilegiada en el área de la biotecnología. Ciertamente, un avance significativo en este campo implicaría una mejora sustancial en la competitividad del país en actividades económicas como: agropecuaria, alimentos, tratamientos médicos, farmacia, cosmética, cuidado del medioambiente y producción de energía (DNP, 2011). Colombia cuenta con cinco puntos de desarrollo en biotecnología: Bogotá-Cundinamarca; Bucaramanga-Santander; Caldas, Risaralda y Quindío; Cali-Valle del Cauca; y Medellín-Antioquia (Innpulsa, 2013). Además, se han propuesto varias alternativas de mejora para promover la biotecnología en las empresas del país por medio de la implementación del CONPES 3697 de 2011. Sin embargo, los resultados de dichos esfuerzos son insuficientes, puesto que el sector biotecnológico debe sobreponerse a limitaciones importantes -como falta de financiación (propia y externa), escasez de personal calificado, desconocimiento sobre el mercado y tecnologías, dificultades para encontrar socios e insuficiente flexibilidad de las regulaciones y normatividad- que dificultan la innovación (Hernández, 2008; UNESCO, 2012).

			El objetivo de este trabajo es establecer los factores de éxito que podrían impulsar el desarrollo de la bioeconomía en Colombia, sobre todo los relacionados con el establecimiento de clústeres de biotecnología. Además, se ofrece un estudio del surgimiento y desarrollo de iniciativas de clústeres basadas en el aprovechamiento de las bases tecnológicas existentes de ciertas zonas geográficas. El objeto de estudio es una iniciativa de clúster de biotecnología para la región del Valle del Cauca, Colombia -el Sistema Regional de Innovación de la Biotecnología para la agricultura, la agroindustria y la bioindustria (SRIB)-. De tal modo, se pudieron analizar y caracterizar ciertos mecanismos y factores de éxito que permitirían impulsar el surgimiento y el crecimiento de los clústeres.

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

			La propuesta implica una profunda discusión con la literatura académica, con enfoques similares o no, con el fin de explorar las implicaciones prácticas del modelo conceptual presentado aquí. La evidencia empírica recolectada en el estudio se complementa con técnicas de análisis bibliográfico, análisis documental y entrevistas semiestructuradas a los actores relevantes para el clúster regional.

			El presente documento se organiza de la siguiente manera: el capítulo 2 presenta el resultado de la revisión de la literatura relevante y los antecedentes de la investigación. El capítulo 3 describe diversos modelos de innovación, particularmente aquellos enfocados en sistemas regionales, concepto de clúster de innovación y habilidades fundamentales de las empresas dentro del clúster de innovación. El capítulo 4 presenta los marcos metodológico y conceptual del análisis, así como los mecanismos decisivos para que un clúster de alta tecnología surja. El capítulo 5 describe los rasgos principales del contexto del sector biotecnológico en Colombia y presenta el reporte del caso estudiado. El capítulo 6 muestra los resultados de análisis del caso y la aplicación de los factores de éxito hacia el desarrollo de la bioeconomía en este departamento. Por último, el problema se resume en el capítulo 7 y con una conclusión al respecto.

		

		
			2. Revisión de literatura

			Dado el éxito de clústeres empresariales en diversas regiones del mundo, se han dado intentos de réplica en otras áreas. Sin embargo, estas iniciativas no suelen alcanzar el éxito deseado (Feldman y Braunerhjelm, 2006; Van Der Linde, 2005). Se ha demostrado que la manera en la que los clústeres funcionan presenta poca correlación con su formación (Bresnahan et al., 2001; Feldman y Braunerhjelm, 2006), por lo que empresarios e investigadores han empezado a concentrarse en la etapa de desarrollo de dichas aglomeraciones empresariales (Feldman y Braunerhjelm, 2006). Pese a que las características para que un clúster funcione ya han sido estudiadas y son ampliamente conocidas, sus procesos de desarrollo no están del todo claros (Lorenzen, 2005).

			Ahora bien, para el desarrollo de los clústeres se considera que la creación de empresas es una parte fundamental del proceso (Klepper, 2001; Feldmann et al., 2005). Así como el apoyo de universidades e instituciones públicas de investigación, la disponibilidad de fondos monetarios de riesgo suelen ser elementos importantes para la generación de empresas (Klepper, 2001; Feldmann et al., 2005). Sin embargo, se conoce que, como Silicon Valley, muchos de estos factores aparecieron cuando el clúster ya estaba establecido (Kenney y Von Burg, 1999).

			Por otra parte, no es claro hasta qué punto un potencial clúster podría afectarse por las líneas de desarrollo previamente establecidas en una región. Aun así, algunas investigaciones revelan que nuevos clústeres se fundan en vías antiguas y posteriormente se relacionan con nuevas tecnologías, por ejemplo, el clúster de medios en Leipzig (Bathelt y Boggs, 2003). Realmente, dicho caso merece ser explorado y evaluado para guiar la discusión sobre el desarrollo de clústeres biotecnológicos en Colombia.

			Investigaciones sobre clústeres emergentes suelen hacer énfasis en la creación de listas de instrumentos políticos y normativos para el fomento del desarrollo de clústeres y surgen del análisis de conglomerados maduros, existentes. Ahora bien, al ser usadas para evaluar regiones que aspiran a clústeres emergentes, sin revisar o considerar la calidad de las características del entorno geográfico, pueden surgir problemas. Necesita considerarse el perfil de la industria de la región, los recursos sociales, las instituciones nacionales, etc., antes de aplicar un modelo general a una región. No así, una iniciativa de clúster podría malinterpretar el funcionamiento de políticas no ajustables a su caso o a críticas en espacios académicos (Martin y Sunley, 2003; Maskell, 2001). En efecto, cuando una nueva industria empieza a desarrollarse puede ser factible que muchas empresas se establezcan en numerosas regiones, pero no todos los tipos de clúster pueden surgir en todas las regiones (Romanelli y Feldman, 2006; Storper y Walker, 1989).

			Las ambigüedades expuestas muestran la necesidad de integrar un enfoque de “ventana de oportunidad de ubicación” en el análisis (Scott, 1988; Storper y Walker, 1989). Justamente, no debe perderse de vista el hecho de que la consolidación de un clúster en un lugar en vez de otro puede deberse a “accidentes históricos aparentemente triviales” (Krugman, 1991, p. 35).

			El primer proceso necesario para el surgimiento de un clúster es el de aglomeración (Menzel, 2008), cuyos efectos pueden ser estáticos y dinámicos. Los primeros se manifiestan como ventajas en los costos de producción y/o como especialización de la cadena de valor (Harrison et al., 1996; Malmberg y Maskell, 2002). Los segundos están vinculados a procesos de aprendizaje colectivo que atraen cada vez más la atención de investigadores (Harrison et al., 1996; Malmberg y Maskell, 2002).

			Una región puede obtener estas ventajas y aumentar los niveles de conformación de empresas de base tecnológica, con condiciones específicas como contar con una fuerte estructura científica y con destrezas en gestión de la innovación. El estado puede darle al clúster emergente un impulso para llegar a la masa crítica necesaria. Efectivamente, Zucker et al. (1998) manifiestan que en EEUU las empresas del sector de biotecnología nacieron principalmente en regiones donde los científicos e investigadores de alto nivel vivían, trabajaban y publicaban conocimientos sobre nueva tecnología. Adicionalmente, Avnimelech y Teubal (2006) recalcan, en su modelo de ciclo de clústeres, el papel fundamental de una fase de condición de fondo (background condition phase) para la formación de estas aglomeraciones. Algo que ocurre antes de las primeras fases de surgimiento de un clúster, en este punto se generan desarrollos tecnológicos y se enseña a estudiantes y doctorandos sobre nuevas tecnologías estudiadas en centros de investigación. Respecto a las PYMEs de tecnología, estas requieren la adquisición de habilidades de gestión, siendo vital fortalecer sus habilidades de asimilación de conocimiento, con la incorporación de iniciativas promovidas desde las universidades.

			En compendio, tras la revisión sistemática, se destacan aspectos problemáticos. Los resultados de las iniciativas de clúster, tanto en países desarrollados como en vía de desarrollo, no son alentadores. En varios países han intentado construir nuevos Silicon Valley para fortalecer la tecnología, trabajo y capital regional. Pero, es claro, que se requiere más que la presencia de agentes económicos para crear un clúster de tecnología. Es necesario el conocimiento histórico, cultural y sociológico de la región en la que se establecerá, las compañías que hagan parte del clúster deberán tener fuertes lazos mutuos y una perfecta integración en su territorio.

			Segundo, para cumplir sus objetivos, las iniciativas de clúster requieren mínimamente un marco teórico y de trabajo interdisciplinario. Integrando análisis de dinámicas económicas claves -como capacidades particulares de las compañías que van a aglomerarse, competitividad, desarrollo económico, implementación y transferencia de tecnología, teoría de redes- con análisis de elementos políticos -como: acción social, cooperación, relación, negociación- y socioculturales -particularmente los relacionados con cultura regional y empresarial del lugar-. Los elementos que un marco conceptual de tal tipo debe contemplar también pueden resumirse de acuerdo con el enfoque de Porter (1998): geografía, redes e instituciones.

			Tercero, existen amplias investigaciones teóricas y prácticas sobre el papel de los clústeres como catalizadores del desarrollo económico para las regiones. Pero no es claro por qué las regiones que lo han intentado han fracasado en consolidar un clúster, aun cumpliendo con los requisitos económicos y estructurales, teóricamente requeridos. Como sugiere la investigación bibliométrica llevada a cabo por Speldekamp et al. (2019), aunque el concepto de clúster ocupa un lugar fundamental en el estudio de variadas disciplinas, la literatura académica sobre el problema está fragmentada, a veces no es clara. De hecho, existen afirmaciones teóricas de investigadores que no corresponden con las formas en las que los clústeres promueven la innovación y repercuten en el crecimiento económico de las regiones en las que se encuentran. Speldekamp et al. (2019) sugieren que estas diferencias pueden deberse a una falta de atención, por parte de los investigadores, a los elementos complementarios.

			Es necesario llevar a cabo más estudios sobre los clústeres emergentes para entender las condiciones que les permiten consolidarse (Feldman et al., 2005). Ciertamente, la revisión sistemática de literatura académica llevada a cabo para este estudio, indica que hasta ahora no hay ningún modelo o marco general que describa los factores de éxito de los clústeres de innovación en sus fases iniciales. Por su parte, Brenner (2004) afirma, dados los pocos estudios de caso enfocados en estas fases iniciales, que no es posible determinar teóricamente los factores de éxito de los clústeres de tecnología, señalando vacíos importantes en la metodología de los investigadores que han estudiado estas aglomeraciones, siendo deseable, en futuros trabajos, dejar de prestar atención únicamente a los clústeres ya existentes y en funcionamiento.

		

		
			3. Marco teórico

			En esta sección, se proporciona una revisión de la literatura relevante sobre sistemas de innovación, tratando de identificar las principales áreas de investigación exploradas por estudios teóricos y empíricos previos y cuáles áreas podrían integrarse en un modelo conceptual.

			
				3.1 Sistemas de innovación

				La innovación en el crecimiento económico de las regiones y de los países ha estado en el centro de las investigaciones académicas durante las últimas tres décadas. Los resultados se han orientado en el análisis de dos dimensiones de la innovación: 

				(a) el papel de la articulación sistémica entre los distintos participantes de la cadena de innovación. Se presta especial atención a los fabricantes y consumidores de bienes intermedios (Lundvall, 1992), al ámbito comercial y a la comunidad académica; y

				(b) el establecimiento institucional de los procesos de innovación. Las distintas estrategias de asociatividad (networking) entre las instituciones -implementadas con el fin de generar diferentes clases de capacidades para fomentar el progreso tecnológico y la comercialización de los productos que surgen como resultado de ello- (Lagendijk y Charles, 1999). Adicionalmente, dichas investigaciones recalcan la necesidad de considerar la complicada relación entre la innovación y los órdenes políticos y sociales de los entornos en donde se espera que esta tenga lugar (Scheel, 2012). El triunfo de una estrategia para impulsar la innovación depende, en gran medida, de la comprensión de dicha relación.

				
					Edquist (2001), señala que la frontera de los esquemas de innovación puede determinarse a través de parámetros espaciales, sectoriales y/o funcionales. Donde un solo esquema de innovación puede ser el resultado de una combinación de varios de estos criterios. Además, puede establecerse por medio de motivos o determinantes que impulsan las innovaciones.

				A continuación, se discuten dos importantes sistemas de innovación: los sistemas regionales de innovación y los clústeres.

			

			
				3.2 Sistemas regionales de innovación (SRI)

				Los SRI son esquemas de organización que surgen por la confluencia de los intereses de diferentes participantes regionales y tienen como propósito el desarrollo, uso y difusión de tecnologías e innovaciones para impulsar el desarrollo endógeno del territorio. Están conformados por tres elementos: las redes de aliados, las redes de innovación productiva y la gestión de la ciencia, la tecnología y la innovación (Aguilar et al., 2006). La Figura 1 presenta el esquema de un SRI.
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Figura 1



Sistema regional de innovación







Fuente: adaptado de Cooke y Piccaluga (2004).






				

				Las redes de aliados surgen a partir de la alineación de objetivos y expectativas comunes de diferentes actores en una región. Uno de sus principales objetivos es desarrollar mecanismos de gestión, tanto para el sector público como el privado, enfocados en: la mejora de los procesos de trasmisión e innovación científico-tecnológica (Pinto et al., 2019); la conformación de relaciones con diversos entes regionales para el desarrollo de redes profesionales; el fomento de un alto nivel de organización y cohesión en la sociedad, vinculado al capital social; y la contribución a diferentes procesos de evaluación, intercambio y acumulación conjunta de know-how (Martínez, 2001 como se citó en Aguilar et al., 2006). De esta manera, las redes de aliados pueden fomentar relaciones más democráticas y productivas entre sus miembros.

				Para el proceso de creación y consolidación de redes de innovación productiva se requieren los siguientes elementos: grupos organizados alrededor de una problemática común; instrumentos o herramientas que simplifiquen y fomenten la integración de los diferentes agentes; conciencia sobre la necesidad de desarrollar habilidades de concertación que puedan ser usadas para mediar y solucionar los problemas que puedan surgir durante el funcionamiento de la red de innovación; capacidades tecnológicas que respondan a las necesidades de la red; y un líder que promueva la conformación de la red y su vinculación con otros grupos de interés (Aguilar et al., 2006).

				Por su parte, los procesos de gestión en ciencia, tecnología e innovación son de gran interés para las regiones en tanto favorecen la propagación, la capacidad de adaptación y sostenibilidad a largo plazo del SRI. Dichos procesos se centran en llevar a cabo:

				
					(a) acciones que promuevan el desarrollo y aplicación, tanto regional como local, de la ciencia, la tecnología y la innovación; (b) acciones específicas que den solución a las necesidades y oportunidades regionales, bajo esquemas de concertación, vinculación y participación de diferentes actores; (c) acciones facilitadoras del éxito de proyectos y programas innovadores de instituciones públicas y privadas; y (d) acciones que fomenten el desarrollo de nuevos productos, servicios y procesos y permitan la expansión y continuidad del SRI (Aguilar et al., 2006).

				

				Por eso, en este contexto, los clústeres podrían entenderse como un posible resultado de los esfuerzos de los SRI para innovar en áreas económicas promisorias para el desarrollo económico del territorio. En tal medida, podrían considerarse como subsistemas de los SRI. Así las condiciones y características particulares de un SRI determinan los tipos de clústeres y de iniciativas de clúster que pueden desarrollarse en una región. Los clústeres, a su vez, generan externalidades en el medio en el que se desarrollan, lo cual implica que estos también pueden determinar ciertas características de los SRI en los que se inscriben. Pero ¿qué es un clúster?

			

			
				3.3 Clúster de innovación

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

				
					(…) grupo geográficamente denso de empresas e instituciones conexas, pertenecientes a un campo concreto, unidas por rasgos comunes y complementarias entre sí. Por su dimensión geográfica, un clúster puede ser urbano, regional, nacional o incluso supranacional. Los clústeres adoptan varias formas, dependiendo de su profundidad y complejidad, pero la mayoría de ellos comprenden empresas de productos o servicios finales, proveedores de materiales, componentes, maquinaria y servicios especializados, instituciones financieras y empresas de servicios afines. En los clústeres también suelen integrarse empresas que constituyen eslabones posteriores de la cadena (es decir, canales de distribución o clientes); fabricantes de productos complementarios; proveedores de infraestructura; las instituciones públicas y privadas que facilitan formación, información, investigación y apoyo técnico especializado (universidades, grupos de reflexión, entidades de formación profesional) y los institutos de normalización. Los organismos del Estado que influyen significativamente en un clúster pueden considerarse parte de él. Por último, en muchos clústeres están incorporadas asociaciones comerciales y otros organismos colectivos de carácter privado que apoyan a los miembros del clúster (p. 267).

				

				
					Craig et al. (2014), por su parte, definen un clúster como:

				
					(…) una plataforma para la especialización industrial local y la cooperación mediante el ensamble de procesos de empresas e instituciones pertinentes dentro de regiones específicas, que generan efectos externos para la reducción de los costos de transacción y la promoción de la innovación tecnológica (p. 56).

				

				Así, los clústeres de innovación serían estructuras organizacionales que fomentan la creación de conocimiento, tal como su transferencia y utilización en el mercado. Además, los actores pertenecientes a un clúster alinean sus intereses bajo una visión común y trabajan cooperativamente en redes para el desarrollo de iniciativas de innovación, que resultan en nuevas fuentes para el emprendimiento. En otras palabras, un clúster de innovación:

				
					(…) debe ser interpretado como una colección de recursos que constituye una base potencial para los proyectos y actividades de innovación. Estos recursos pueden ser activados o movilizados por ciertas empresas innovadoras pertenecientes al clúster, típicamente a través de acuerdos de cooperación. Desde este punto de vista, un clúster de innovación dentro de una industria dada comprende subconjuntos de empresas (y organizaciones) interrelacionadas en proyectos o procesos específicos de innovación (Laperche et al., 2010, p. 35).

				

				Por otro lado, para las Naciones Unidas (ONU, 2009), los principales elementos que interactúan en un modelo de clúster de innovación son el conocimiento, el dinero y las personas. Además,

				
					(…) sus principales actividades son la creación de conocimiento y la transferencia y utilización de tal conocimiento en el mercado. Para este propósito, todos los actores de innovación interactúan con otros e intercambian conocimiento, recursos financieros y humanos (ONU, 2009, p. 119).

				

				Con el fin de comprender cómo actúa un clúster y cómo puede surgir la innovación en él, es necesario revisar las relaciones que surgen entre las compañías y los centros de investigación (universidades, centros de desarrollo tecnológico, etc.). Por otro lado, revisar el papel de dichos actores en el fomento de la innovación para las empresas (renovación tecnológica, efectividad de las fases productivas, desarrollo de productos y/o servicios, gestión de la propiedad intelectual, y difusión del conocimiento obtenido). La Figura 2 muestra una estructura de los elementos de un sistema de clúster de innovación. De esta forma, es posible empezar a responder a la pregunta: ¿qué factores determinan el buen funcionamiento de los componentes de un modelo de clúster?
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Figura 2



Estructura de un sistema clúster de innovación







Fuente: tomado de Bruszies (2020), adaptado de Kuhlmann y Arnold (2001, p. 2).






				

				
					Störring (2007) señala que los siguientes componentes son vitales para que un clúster de alta tecnología surja:

				
					

	
							Conocimiento básico local: está centrado en la investigación realizada por universidades y centros.

						

	
							Capital social: está centrado en las relaciones entre aquellas empresas orientadas a promover la cooperación y las acciones que ejecutan.

						

	
							Estructura industrial regional: cuenta con diversos sectores económicos, industrias y empresas relacionadas o incluso otros clústeres.

						

	
							Políticas locales de apoyo a los negocios: instrumentos, medidas y leyes impulsadas desde el Estado enfocadas en mejorar la calidad de vida, fomentar la creación de empresas y nuevos negocios, así como conocimiento y ciencia. Además, acompañadas de campañas educativas relacionadas con el emprendimiento, las aglomeraciones y los clústeres.

						

	
							Enfoque bottom-up: implica que las iniciativas de negocios y de posibles clústeres deben surgir desde abajo, es decir, de las empresas.

						



				

			

			
				3.4 El sistema de gerencia de innovación empresarial

				La competencia más intensa del mercado durante los últimos años ha generado que más empresas tengan la capacidad de gestionar sus propios procesos de innovación, desde la idea inicial hasta la estrategia de innovación que conduce al producto final. Llevando a que las empresas encuentren nuevos métodos para la optimización de sus servicios y procesos. Sin embargo, la gestión de la innovación no es un fin en sí mismo, debe llevar al desarrollo y la organización de capacidades dentro de una empresa haciéndola más competitiva. Sin duda, el desafío para las empresas es innovar continuamente y, en tal sentido, es importante crear el entorno adecuado para que la innovación pueda surgir. Para lograr todo esto, es necesario que las empresas adquieran una serie de habilidades fundamentales (Carlsson et al., 2002). La Figura 3 presenta un modelo de las capacidades fundamentales de un clúster de innovación.
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Figura 3



Las capacidades de las empresas dentro del clúster de innovación







Fuente: elaboración propia.






				

				Capacidad selectiva: es la habilidad para tomar decisiones estratégicas de mercados -esto es, identificar al cliente objetivo-, de productos, de tecnologías adecuadas y de creación de modelos de negocio con componentes de innovación (Carlsson et al., 2002; Kodama, 2017). Además, una buena capacidad selectiva facilita la elección y la adquisición de recursos fundamentales para la creación de competencias medulares (Carlsson et al., 2002).

				Capacidad de absorción: es la habilidad de vincular conocimientos de información, así como las capacidades para la creación y consolidación de tecnologías, originalmente ajenas. La asimilación de conocimiento se da por medio de un aprendizaje interactivo que lleva a las empresas a poder identificar más fácilmente las oportunidades que se les presentan. Esto, a su vez, influye positivamente en la innovación y la conservación de ventajas competitivas de una empresa (Morales, 2020). Al mejorar su capacidad de asimilación de conocimiento, las compañías también incrementan sus probabilidades de optimizar su rendimiento organizacional (Zúñiga-Collazos et al., 2020).

				Capacidad organizacional (integrativa o de coordinación): orientada hacia la óptima transferencia de recursos y hacia la interacción de procesos, tareas y actividades para la creación y consolidación de tecnologías por medio de combinaciones de saberes y habilidades con las que la empresa ya cuenta. Como su nombre lo indica, depende del conocimiento adecuado de la empresa de sus áreas organizacionales. Además de esto, el gobierno corporativo y el liderazgo son elementos fundamentales para el desarrollo de dicha capacidad (Bilan et al., 2020). Con esta bien desarrollada, las empresas pueden ser flexibles adaptando sus estrategias de forma rápida a las variaciones en las condiciones competitivas requeridas para la innovación. Desembocando en mayor sostenibilidad organizacional (Bilan et al., 2020).

				Capacidad funcional: determina la eficacia de las empresas para llevar a cabo diferentes tareas en el interior de un sistema de innovación. Por tal razón, es vital para la creación de conocimiento y tecnologías, para traspaso interno y externo de tecnologías y para el lanzamiento eficiente de las tecnologías orientadas al mercado (Carlsson et al., 2002).

				Capacidad de aprendizaje (o adaptativa): con ella las empresas aprenden de sus éxitos y fracasos, identifican las señales que envían los mercados y toman las decisiones adecuadas. Por esta razón, las empresas necesitan fomentar espacios psicológicamente adecuados que fortalezcan el aprendizaje, la realización de experimentos y ajustes en conducta y comportamiento (Stouten et al., 2018).

				Cultura de la colaboración (asociatividad): las empresas que pertenecen a un clúster tienen relaciones que generan entornos de colaboración y competencia. De acuerdo con Keane y Costin (2019), la rivalidad que surge entre firmas no es un factor negativo que necesariamente afecta el desempeño o la motivación para colaborar. Aun así, cuando se establecen relaciones fundamentadas en la confianza, los procesos de transferencia de información se simplifican y se vuelven más eficientes. Esto puede ayudar a que las empresas colaboradoras alcancen objetivos comunes por el bien de todas las partes. Tales relaciones pueden ser informales, es decir, dos empresas pueden tener relaciones en las que predomine el respeto sin la necesidad de firmar contratos escritos.

				Además de contar con las capacidades mencionadas anteriormente y de fomentar la asociatividad, resulta esencial que las firmas generen una cultura de emprendimiento corporativa (intraemprendimiento). El espíritu empresarial establece el contexto para la innovación y el crecimiento, pues proporciona una visión sistémica de los recursos, los procesos y el entorno que se necesitan para involucrar a los miembros de una organización en sus desarrollos futuros.

			

		

		
			4. Marco metodológico y conceptual

			A partir de los conceptos descritos en las secciones anteriores es posible construir un modelo que permita establecer los criterios de éxito para una iniciativa de clúster.

			
				4.1 Estructura de análisis: modelo macro

				Como se expuso anteriormente, el presente modelo de análisis se sostiene en tres pilares fundamentales: el análisis espacial (basado en las condiciones de la localidad), el análisis estructural (basado en las condiciones para la aglomeración en el sector) y el análisis funcional (basado en las condiciones de asociatividad). Cabe resaltar que los tres enfoques de análisis tienen puntos de convergencia y complementariedad, lo que permite que puedan articularse en un solo modelo conceptual (Modelo Macro) (véase la Figura 4).
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Figura 4



Estructura de análisis







Fuente: elaboración propia.






				

				La estructura de análisis presentada en la Figura 4, se deriva de los aportes de la literatura sobre la organización y funciones de los sistemas de innovación, estos son condicionados e influyen en el espacio geográfico en el que se ubican. En este artículo se utiliza una nueva propuesta conceptual, incorporando un enfoque integrador y holístico compuesto para los clústeres de innovación emergentes por los siguientes tres tipos de análisis:

				Análisis espacial: se deriva del carácter territorial que tienen los clústeres al ser parte de SRIs. Efectivamente, cada territorio tiene unas características particulares que pueden impulsar o no la generación y consolidación de clústeres. Los elementos de análisis del enfoque espacial comprenden las políticas públicas (relacionadas con el desarrollo de la biotecnología y la innovación, principalmente), el contexto social, el contexto macroeconómico y las características particulares del territorio (ej. recursos naturales, conocimientos y capacidades preexistentes, infraestructura física, etc.).

				Análisis estructural: centrándose en el estudio de componentes orientados a la generación de ventajas competitivas en un sistema de innovación. Esto es, los agentes, las condiciones marco, las interacciones o redes de actores, la infraestructura y las condiciones macro que orientan el comportamiento del sector (Edquist, 2001; Lipsey et al., 2005; Wieczorek y Hekkert, 2012; Jenson et al., 2016).

				Análisis funcional: estudia los procesos necesarios para que el sistema de innovación funcione de forma óptima y genere innovaciones. Esto es, las actividades de emprendimiento, el desarrollo de conocimiento, la propagación de conocimiento, el direccionamiento u orientación de la investigación, la formación de mercado, la transferencia de recursos y la construcción de legitimidad (Bergek et al., 2008; Hekkert et al., 2007; Jenson et al., 2016).

			

			
				4.2 Modelo conceptual de factores de éxito

				De acuerdo con Boynton y Zmud (1984):

				
					los factores críticos de éxito son aquellas pocas cosas que deben funcionar bien para asegurar el éxito de un gerente o una organización y, por lo tanto, representan aquellas áreas empresariales o de gestión que deben recibir atención especial y continua para lograr un alto rendimiento. Los factores críticos de éxito incluyen asuntos vitales para la operación actual de las actividades y para su éxito futuro (p. 17).

				

				Como base para el desarrollo de un modelo conceptual de factores de éxito, es de gran ayuda la investigación de Brenner (2004), quien propone tres mecanismos esenciales para el surgimiento y desarrollo exitoso de iniciativas de clúster:

				Condiciones de la localidad: el atractivo de la región (en combinación con la posición de mercado) tiene que ser lo suficientemente alto como para superar cierto valor crítico (la primera masa crítica). Por ejemplo: la ubicación geográfica, la política regional y nacional, el sistema educativo, existencia de universidades, la investigación y la cultura de la zona. Todos estos criterios son importantes a la hora de evaluar el éxito del surgimiento de los clústeres.

				Condiciones para la aglomeración: la población de empresas locales debe superar un valor crítico (la segunda masa crítica) en fase inicial. Por ejemplo: la densidad institucional, las características específicas del mercado local, la actitud hacia el emprendimiento, la especialización en la cadena de valor de los sectores, la existencia de industrias relacionadas y la historia de la región, son todos factores por evaluar.

				Condiciones de asociatividad: los procesos locales de auto-aumento deben estar presentes. Por ejemplo: la actitud hacia la cooperación, la estructura de gobernanza en la región y la actitud de la población hacia el desarrollo tecnológico (Brenner, 2004, p. 35) son criterios que afectan las condiciones de asociatividad.

				En el modelo de Brenner (2004), las externalidades de corte exógeno son importantes. Hay que atravesar determinadas situaciones para convertirse en catalizador del desarrollo de un clúster industrial local; adicionalmente, para que un clúster de innovación surja, todo lo relacionado con la infraestructura tecnológica (habilidades, conocimientos, instituciones y recursos especializados) es fundamental para que sea un punto geográfico de innovación. Ahora bien, la existencia de las empresas es un factor importante para el conocimiento y su difusión: con conocimiento técnico y bases de potenciales proveedores y usuarios de la innovación. Todos son fundamentales para el desarrollo de procesos de surgimiento y consolidación de los clústeres de innovación.

				La Figura 5 presenta el modelo conceptual de factores de éxito, integra las tres dimensiones de análisis, sus elementos y la derivación de estos en los factores de éxito claves para el desarrollo de iniciativas de clúster de innovación. De acuerdo con los principales elementos y factores del modelo de Brenner (2004), se denominan: análisis espacial (condiciones de la localidad); análisis estructural (condiciones para la aglomeración en el sector); y análisis funcional (condiciones de asociatividad).
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Figura 5



Modelo Conceptual de Factores de Éxito







Fuente: tomado de Bruszies (2020).






				

			

			
				4.3 Factores de éxito identificados por expertos

				Los hallazgos encontrados en esta investigación durante la revisión de la literatura y la aplicación del modelo conceptual se complementan, también, con encuestas realizadas a expertos sobre los factores de éxito más importantes para el caso particular de los clústeres de biotecnología en el Valle del Cauca. Con el propósito de confirmar el Modelo Conceptual de Factores de Éxito planteado, fue empleada una encuesta con proposiciones valoradas por expertos. La validez y fiabilidad para el estudio de caso se derivan de la realización de las entrevistas cara a cara con los expertos, quienes proporcionan información fiable y viable, con la ventaja de poder ser rápidamente examinada y constatada. Para calificar como experto se consideró la experticia en la ejecución de tareas u obtención de productos de biotecnología, si y solo si, es una autoridad en innovación biotecnológica y es suficientemente competente para llevar a cabo complejas actividades de servicio, por las que es responsable con seguridad y credibilidad en dicho campo. En consecuencia, el conjunto de factores determinados evaluó las condiciones para los sujetos, identificando a los principales expertos departamentales en biotecnología y política, de tal manera que fueron entrevistados seis expertos entre 2019 - 2020. El perfil de los expertos se visualiza a continuación (Tabla 1).

				
					

Tabla 1




Perfil de los expertos




[image: 99682617008_t1_tabla.png]






 Fuente: tomado de Bruszies (2020, p. 278).






				

				Para identificar los factores de éxito de los clústeres de innovación en el sector de la biotecnología, se utilizan como constructos los elementos de las dimensiones espacial, estructural y funcional del Modelo Conceptual de Factores de Éxito (Figura 5). Las tres dimensiones permiten ordenar categóricamente los constructos y factores de éxito o variables, creando un marco para la recolección de la información importante (Tabla 2). Tales proposiciones brindan orientación sobre cómo analizar aspectos clave de los resultados. En el trabajo de campo con los expertos -fuentes primarias-, se seleccionaron y tomaron solo los factores de éxito en función de la insuficiencia de información en profundidad y disponibilidad de las fuentes secundarias.

				
					

Tabla ‎2




Vinculación de los factores de éxito con sus correspondientes proposiciones
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 Fuente: tomado de Bruszies (2020, p. 234-237).






				

				La encuesta inicial, se basó en recomendaciones calificadas de los expertos según una escala Likert. Tal instrumento posee una escala de calificación ordinal, midiendo las percepciones de los participantes en relación con su nivel de acuerdo o desacuerdo con cada proposición o afirmación formulada para cada factor de éxito estudiado. Los factores de éxito, donde coinciden las opiniones de los expertos, permiten un acercamiento a la hora de determinar cuáles son los factores de éxito esenciales para el desarrollo de clústeres biotecnológicos.

			

			
				4.4 Recomendaciones para futuras investigaciones

				Para posteriores estudios comparativos de clústeres biotecnológicos y alta tecnología, se sugiere adoptar un Enfoque Metodológico Configuracional. Esto para comprender las relaciones causales entre las estructuras que componen las tres dimensiones de análisis utilizadas en el estudio relacional: Análisis Espacial, Análisis Estructural y Análisis Funcional (Figura 6). Para ejercicios más detallados, puede aplicarse la metodología de factores de éxito. En el Enfoque Configuracional, el objeto de estudio se comprende de manera más clara desde la perspectiva sistémica-holística, considerada como un conjunto de elementos interrelacionados. Dicho enfoque brinda la comprensión de la complejidad que caracteriza las relaciones entre las dimensiones de análisis del clúster. Complejidad que aumenta exponencialmente a medida que se incluyen más elementos de estudio (Fiss et al., 2013).
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Figura ‎6



Dimensiones de análisis y sus constructos







Fuente: tomado de Bruszies (2020, p. 369).






				

				Así mismo, deben integrarse fundamentos del ciclo de vida del sistema de innovación, especialmente clústeres de innovación en sectores de alta tecnología. Esto para definir las condiciones necesarias de su surgimiento, desarrollo y madurez, y para determinar las decisiones a adoptar en cada punto crítico de esta evolución y su impacto para los actores de los clústeres en los niveles Meta, Macro, Meso y Micro.

			

		

		
			5. Marco contextual

			Esta sección brinda información contextual sobre la situación del sector biotecnológico en Colombia y el caso de la iniciativa de clúster de bioeconomía en el Valle del Cauca.

			
				5.1 Bioeconomía en Colombia

				Las consecuencias de problemáticas actuales graves, como el cambio climático y el alto consumo de energía globalmente, han llevado a que varias naciones del mundo contemplen alternativas para cambiar los modelos de desarrollo económico tradicionales.

				La bioeconomía, una de las posibles alternativas a tales modelos es definida por la Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económicos (OCDE, 2009) como un sistema “en el que la biotecnología contribuye a una parte significativa de la producción económica… Una bioeconomía involucra tres elementos: conocimiento biotecnológico, biomasas renovables, e integración entre aplicaciones” (p. 22).

				Las empresas colombianas del sector biotecnológico están inmersas en un creciente mercado empresarial y global que exige, cada vez más, productos naturales que garanticen un uso sostenible de la biodiversidad. Estas necesidades se evidencian en distintos agentes del sector industrial, como por ejemplo el cosmético, el farmacéutico, el agroalimentario, el de ingredientes naturales, entre otros (DNP, 2011).

				Tales exigencias fuerzan a las empresas a innovar si quieren sobrevivir en el mercado. En el marco de esta necesidad de innovación, Hernandez (2008) afirma que para generar redes de cooperación es necesario garantizar el acceso a recursos tangibles (materias primas, insumos) como intangibles (conocimiento, información), señalando la necesidad de que las empresas compartan el riesgo entre sí. Ante esto, se hace necesario vincular al sector empresarial con otros actores de la sociedad, como universidades, centros y grupos de investigación y entidades estatales.

				Hasta ahora Colombia ha desarrollado proyectos de biotecnología enfocados en la salud, la agricultura y los procesos industriales. Sin embargo, aunque estos desarrollos son satisfactorios para dichos sectores, resultan insuficientes en términos generales. Es necesario impulsar proyectos productivos y tambien contribuir al desarrollo de clústeres de innovación que fomenten el desarrollo sostenible de la biotecnología.

				A pesar del reconocimiento de dicha necesidad, el documento CONPES 3697 (DNP, 2011) también reconoce que existen vacíos que afectan el normal desarrollo del comercio de bienes del sector biotecnológico:

				
					

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

						

	
							Desarrollo incipiente de empresas de base tecnológica que hagan uso sostenible de la biodiversidad, especialmente de los recursos biológicos, genéticos y derivados.

						

	
							Limitaciones para las inversiones debido a la dificultad de implementación de la normatividad de acceso y uso de los recursos genéticos, así como sobre la comercialización de productos biotecnológicos y fitoterapéuticos.

						

	
							Baja coordinación y capacidad institucional para el desarrollo de todas aquellas acciones relacionadas con la promoción comercial de la biotecnología a partir del uso sostenible de la biodiversidad, particularmente de los recursos biológicos, genéticos y derivados a lo largo de la cadena de agregación de valor.

						



				

				De hecho, Innpulsa (2013) reafirma estos vacíos y señala otras problemáticas adicionales relativas a cinco ámbitos principales: político-regulatorio, social, ciencia y su transferencia, económico-financiero y empresarial-financiero-inversión. En la Figura 7 se presentan algunas de ellas.
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Figura 7



Debilidades del entorno para el desarrollo de la biotecnología en Colombia







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






				

				Ante ello, el Gobierno de Colombia considera apuntar al desarrollo comercial de la biotecnología, y reconoce que la biodiversidad es una ventaja corporativa para el desarrollo socioeconómico, ambiental y sostenible del país.

				El reto del programa Colombia Biodiversa es promover la bioeconomía y la economía creativa. Se espera pasar de un modelo basado en la explotación de recursos no renovables a una economía basada en el conocimiento. Así mismo, Colombia Productiva y Sostenible está enfocada en la transformación del modelo productivo de las industrias tecnológicas e incentivar a las empresas de economía circular (MinCiencias, 2019).

				Si bien los diferentes retos que conlleva instaurar una bioeconomía les competen a múltiples actores -cuyos intereses pueden diferir-, estos deben relacionarse y apoyarse mutuamente para fortalecer y generar nuevas organizaciones para la innovación, como los clústeres. Actualmente, según Procolombia (2013), Colombia cuenta con cinco territorios con un alto potencial para el desarrollo de la biotecnología: Bogotá-Cundinamarca; Bucaramanga-Santander; Caldas, Risaralda y Quindío; Cali-Valle del Cauca; y Medellín-Antioquia. Estos cuentan con talento humano capacitado en áreas afines a la biotecnología y concentran varias instituciones de educación superior y centros de investigación que trabajan en biotecnología y otros campos del conocimiento relacionados.

			

			
				5.2 Caso: Iniciativa de clúster de bioeconomía en el Valle de Cauca

				El occidente colombiano, la región donde está ubicado el departamento del Valle del Cauca, cuenta con una amplia variedad de recursos biológicos y genéticos que han permitido el desarrollo de infraestructura tecnológica e institucional alrededor de la biotecnología y su correspondiente sector industrial. Para fortalecer esa infraestructura y demás capacidades, las siguientes organizaciones se agruparon, en el año 2000, con el propósito de conformar el Clúster Bioindustrial del Occidente Colombiano (CBOC): la Corporación Biotec, la Cámara de Comercio de Cali, ANDI-Valle, Cartón de Colombia S.A. - Smurfit Kappa Cali, Sucromiles S.A., Levapan S.A., Recamier S.A., Asocaña, Procolombia (antes Proexport), Cenicaña, CIAT, la Universidad del Valle, la Universidad Javeriana Cali, la Universidad Nacional sede Palmira, CARCE Valle y la Gobernación del Valle.

				Lo ocurrido con este primer clúster permite concluir que es necesario fortalecer las condiciones para el desarrollo y uso de la biotecnología, así como las ciencias de la vida como herramientas para el desarrollo y la prosperidad de la región. Así, en 2009, la Corporación Biotec presentó a Colciencias una propuesta denominada “Sistema regional de innovación de la biotecnología para la reconversión agrícola, agroindustrial y bioindustrial del occidente colombiano: Contribución a su consolidación''. La propuesta tuvo dos objetivos fundamentales: 1) el fortalecimiento institucional de la Corporación Biotec, la ley y la política del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnología e Innovación de Colombia (SNCTI); y 2) la promoción de una plataforma tecnológica asociativa para la región, un soporte para el SRIB que potenciara los recursos biotecnológicos existentes y futuros, convocando a la academia y los centros de investigación, así como al Gobierno, las empresas y entidades nacionales e internacionales (Sánchez-Mejía y Gutiérrez-Terán, 2013).

				En 2011, la Red Universitaria por la Innovación del Valle del Cauca, la Comisión Regional de Competitividad y los principales agentes y líderes regionales en biotecnología se reunieron con el propósito de constituir el macroproyecto Bio Pacífico: Clúster de Biotecnología del Valle del Cauca. Gracias al encuentro se logró la estructuración de tres macroproyectos orientados hacia los sectores de biotecnología farmacéutica y cosmética, agrobiotecnología, y energía y biocombustibles: 1) Red de innovación, desarrollo y aplicación comercial de la biotecnología y el aprovechamiento de los recursos biológicos en los sectores cosmético y farmacéutico del Valle del Cauca; 2) Plataforma de agrobiotecnología para el fortalecimiento de la competitividad de la agroindustria en el Valle del Cauca y la región Pacífica, integrado al Parque Agroindustrial del Pacífico; y 3) Aprovechamiento de la biomasa como fuente energética y sostenible para el Valle del Cauca. A pesar de los avances biotecnológicos y de la implementación detales proyectos, aún no existe un clúster de innovación en biotecnología en esta región.

			

		

		
			6. Resultados

			Tras aplicar el modelo conceptual de factores de éxito propuesto en este estudio (Figura 5) a la literatura especializada sobre clústeres, a las opiniones de los expertos en el área y al potencial biotecnológico de la región del Valle del Cauca, se obtuvieron los siguientes resultados.

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

				
					6.1.1 Factores de éxito según el análisis espacial

					
						

	
								Políticas públicas: debe haber políticas de desarrollo orientadas a sistemas de innovación en biotecnología.

							

	
								Contexto social: los elementos más importantes en este campo son el fomento de la voluntad de cambio y aprendizaje, la cohesión social y la creación de conciencia sobre la importancia de los clústeres.

							

	
								Contexto macroeconómico: los asuntos macroeconómicos más importantes son las políticas presupuestarias y de comercio, tanto interior como exterior. Además, el rendimiento económico, los indicadores de producción, las exportaciones y el ambiente de negocios.

							

	
								Características del territorio: el conocimiento y las habilidades agroecológicas y biotecnológicas preexistentes, la infraestructura física, la cultura de la innovación y del emprendimiento, los atractivos territoriales, la existencia de industrias y de sectores económicos relacionados con la biotecnología, el mercado laboral y el reclutamiento de personal, y el reconocimiento de la región (branding) (Bruszies, 2020).

							



					

				

				
					6.1.2 Factores de éxito según el análisis estructural

					
						

	
								Competencias de los actores: así como el sistema político debe respaldar el desarrollo de nuevas industrias, las autoridades locales deben invertir en infraestructura y disponer de habilidades organizacionales. Además, en el sistema de creación de valor, las empresas deben contar con capacidades organizacionales: capacidad para implementar mejoras prácticas, capacidad para cooperar, para crear alianzas, capacidad para la gestión de la innovación, capacidad de adaptación y capacidad de absorción.

							

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

							

	
								Interacción: los factores de éxito que fomentan la interacción entre los agentes son la proximidad, la cohesión mutua, la confianza, la cooperación, la tercerización, el capital social suficiente, o masa crítica, y la rivalidad.

							

	
								Infraestructura: estos factores de éxito están relacionados con el acceso a una plataforma científico-tecnológica (representada en parques tecnológicos o de ciencia), un presupuesto inicial operativo para el clúster y algunas fuentes de financiación públicas y privadas (Bruszies, 2020, pp. 214-215).

							



					

				

				
					6.1.3 Factores de éxito según el análisis funcional

					
						

	
								Actividades de emprendimiento: los emprendedores son agentes de innovación fundamentales, por tal razón, un entorno de clúster fuerte debe estimular las actividades de emprendimiento. Estos factores de éxito se vinculan con: la incubación de empresas, creación y desarrollo de nuevas empresas (start-ups, spin-off), y el fortalecimiento de las empresas existentes.

							

	
								Desarrollo de conocimiento: implica el uso de mecanismos de aprendizaje y revisión del conocimiento adquirido para emplearlo en circunstancias organizacionales específicas.

							

	
								Difusión del conocimiento: es crucial en tanto evita que el conocimiento se quede únicamente en manos de quienes lo generan. Así, otros actores del clúster pueden aprovecharlo y adaptarlo para sus propios usos.

							

	
								Orientación de la investigación: implica la capacidad de seleccionar estratégicamente oportunidades tecnológicas para el desarrollo y la búsqueda de nuevos mercados, modelos de negocio y estructuras organizativas.

							

	
								Formación de mercado: un buen manejo de los mecanismos de creación de mercado y formación de nichos de mercado temporales. También condiciones contextuales como regímenes fiscales favorables o cuotas mínimas de consumo. Además, la influencia de la innovación sobre la satisfacción de las necesidades de los clientes potenciales.

							

	
								Movilizar recursos: una de las características de los clústeres de innovación es un flujo constante de recursos. Las personas y el capital buscan oportunidades constantemente, este factor de éxito incluye: el atractivo del capital, la presencia de capital de riesgo, la rotación de empleados en el clúster, la diversidad de habilidades, la experiencia de los empleados y los procesos de innovación abierta.

							

	
								Crear legitimidad: el éxito de la innovación depende de la estrategia de legalización utilizada, con fuentes internas o externas. Algunas nuevas empresas obtienen legitimidad en el mercado al alinearse con empresas establecidas, otras la obtienen con lanzamientos exitosos de productos, inclusión en nómina a gerentes o científicos reconocidos, obtención de certificaciones o premios, o adoptando los estándares exigidos por el mercado objetivo y la industria (Bruszies, 2020).

							



					

				

			

			
				6.2 Factores de éxito identificados por expertos

				
					6.2.1 Factores de éxito según el análisis espacial

					Los expertos coinciden en que todo el conocimiento que ya esté presente en una región determinada debe ser integrado por las empresas que hagan parte de un clúster para garantizar su éxito. La claridad y la vinculación de las políticas de innovación y desarrollo de la agricultura y la biotecnología son fundamentales en la designación de iniciativas de clústeres. Por otro lado, debe contarse con una normativa adecuada aplicable a toda la cadena biotecnológica, desde los elementos de acceso a recursos genéticos hasta los procesos de venta de producto. Finalmente, para poder pensar en innovación y redes biotecnológicas es necesario impulsar la cultura y el pensamiento emprendedor en las instituciones de educación superior de la región. Por ejemplo, establecer incubadoras para capacitar estudiantes, profesionales y personal científico de las instituciones de educación superior que tengan interés en las temáticas relacionadas con el desarrollo y la puesta a prueba de ideas de negocio innovadoras.

				

				
					6.2.2 Factores de éxito según el análisis estructural

					Los expertos opinan que, para garantizar procesos de transferencia tecnológica óptimos, es necesario contar con una plataforma científico-tecnológica que permita dinamizar los diferentes instrumentos de investigación en los que los emprendedores están trabajando. A su vez se requiere de diferentes elementos para alcanzar grandes resultados: 1) la financiación estatal u organismos multilaterales de las iniciativas tipo “Start-Ups” que surjan de las universidades a partir de políticas estatales; 2) un fomento al capital de riesgo, para impulsar mercados financieros que sean adecuados a las necesidades de las nuevas empresas emergentes, consideradas de alto riesgo; 3) una fuerte infraestructura de servicios que esté orientada a apoyar a los agentes en elementos clave de asesorías, consultorías, fomento de la imagen del clúster y de la región, de los servicios tecnológicos de acompañamiento, comercialización de productos y servicios biotecnológicos; y 4) estrategias y actores que faciliten las relaciones del clúster con los diferentes actores con los que puede interactuar.

				

				
					6.2.3 Factores de éxito según el análisis funcional

					Los expertos opinan que las empresas que están vinculadas a un clúster tienen la necesidad de vincularse a mercados con cadenas de valor globales para lograr el desarrollo de Spillovers (efectos en los conocimientos tecnológicos mediante la relación entre empresas extranjeras y empresas locales). Para garantizar que su crecimiento sea sostenible, el clúster debe mantener las condiciones de libre acceso a nuevas compañías, por un lado, y fortalecer las que ya existen, por otro lado. La Figura 8 resume los resultados de las encuestas realizadas a los expertos.
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Figura 8



Resultados de análisis en importantes factores claves de éxito







Fuente: elaboración propia.






					

				

			

			
				6.3 Potencial biotecnológico de la región del Valle del Cauca

				
					6.3.1 Análisis espacial

					En la distribución económica del PIB en Colombia, hay participación importante de la región del Valle del Cauca, por su presencia en la industria de alimentos, la industria química y la agricultura. Debido a la abundancia de recursos naturales de la región, dichas industrias han sido la base de su economía. Las políticas públicas que se han establecido para estimular la economía del Valle del Cauca también reflejan esta realidad. Además, es claro que los conocimientos y las capacidades en temas agrícolas y de biotecnología se han concentrado en algunos institutos de investigación de la región como el ICA, el CIAT y ciertas universidades. Las políticas de innovación implementadas se han enfocado en las industrias mencionadas anteriormente, sobre todo con el fin de fortalecer a las PYMEs. Sin embargo, el tipo de mercado laboral que hay en la región podría dificultar el establecimiento de una bioeconomía. En el Valle del Cauca hay suficiente personal calificado para cargos administrativos, pero no para impulsar el crecimiento en biotecnología, pues la mayor parte de la fuerza de trabajo de la región está empleada en el sector comercio y el de servicios.

					Es necesario fortalecer la formación de los vallecaucanos en el área de biotecnología por medio de recursos físicos, financieros y humanos adicionales para financiar laboratorios, centros de investigación y centros de desarrollo tecnológico. Igualmente, la infraestructura de conectividad también debe mejorarse hasta que cumpla con los estándares mínimos necesarios para el correcto funcionamiento de un clúster de biotecnología. Por último, es vital que se promuevan unas condiciones económicas que favorezcan la inversión en el sector biotecnológico.

				

				
					6.3.2 Análisis estructural

					El SRIB dejó planteados cuatro macroproyectos que apuntan al desarrollo de la bioeconomía en la región del Valle del Cauca. Estos están relacionados, sobre todo, con la bioprospección, y con la innovación tecnológica en el campo agrícola y de la salud. Sin embargo, además de dificultar la implementación de dichos proyectos, la insuficiente infraestructura física (internet, transporte, TICs, etc.) de la región, la falta de financiación de este tipo de proyectos y el poco apoyo del Estado, hacen que sea muy poco probable que un clúster de innovación en biotecnología surja allí.

					Además del viraje de la región hacia una economía del conocimiento, el desarrollo de la biotecnología en el Valle del Cauca requiere una infraestructura de servicios que cuente con agencias especializadas en mercadeo, emprendimiento, propiedad intelectual y en el ámbito jurídico que regula la implementación de nuevas tecnologías.

				

				
					6.3.3 Análisis funcional

					Una de las principales fortalezas de una región económicamente poderosa es la capacidad de sus actores para generar enlaces interregionales e internacionales. En la región del Valle del Cauca, por ejemplo, existen convenios comerciales importantes con otros países, que se ven reflejados en la gran cantidad de productos que se producen para la exportación. Sin embargo, los mercados orientados hacia el sector biotecnológico en el Valle del Cauca tienen actualmente un nivel de sofisticación bajo, lo que dificulta su vinculación a las cadenas de valor globales y el establecimiento de los mencionados enlaces interregionales e internacionales. Así pues, es necesario invertir la mayor cantidad de recursos posible en la especialización de los centros de investigación y en las universidades y centros de educación. La distribución regional del conocimiento que se genere como consecuencia de esta inversión también debe ser una prioridad, así como la retención de los expertos en biotecnología que se formen en el Valle del Cauca.

				

			

		

		
			7. Conclusiones

			La gran variedad de factores de éxito para el establecimiento de un clúster da cuenta de la complejidad del problema. La competitividad en un sistema regional de innovación -para que sea permanente- requiere de la presencia de un conjunto de factores del entorno en sus distintas dimensiones, actuando de manera interrelacionada y dinámica, como un sistema. Esto favorece el incremento de la productividad mediante la innovación y un mejoramiento de las condiciones de vida de la población. Por tal motivo, es muy útil contar con enfoques flexibles de análisis que permitan adaptarse a esa complejidad.

			Las aproximaciones de esta investigación al problema de los clústeres de innovación están basadas en tres enfoques distintos: análisis espacial, análisis estructural y análisis funcional. El primero, permite identificar los elementos particulares de una región que afectan el desarrollo del campo de la biotecnología y que dificultan el establecimiento de clústeres de innovación; el análisis estructural, simplifica el reconocimiento de los elementos o aspectos más importantes del clúster de innovación y establece las bases del desarrollo de los procesos de innovación; y el análisis funcional, permite centrarse en las funciones de la innovación y en la forma en la que se generan.

			De este modo, la literatura especializada en clústeres de innovación, las opiniones de expertos en el área y el potencial biotecnológico del Valle del Cauca pudieron ser considerados en toda su complejidad. El hecho de que el análisis fuera multilateral también permitió descubrir que algunos elementos aparecían una y otra vez, sin importar la arista desde la que se observara el problema. Esto da cuenta de la importancia de tales elementos y sugiere que deben priorizarse en las iniciativas de fomento para la biotecnología. Por ejemplo, los siguientes factores de éxito surgieron en los análisis de la literatura especializada y los de las opiniones de expertos sobre la región del Valle del Cauca: la existencia de un entorno empresarial favorable que atraiga inversiones; la importancia de los activos y las habilidades de las partes involucradas en un proyecto de biotecnología; las relaciones intrarregionales e interregionales y la cultura de la colaboración; la necesidad de vincular una perspectiva estratégica que maximice los esfuerzos y resultados de las investigaciones sobre biotecnología; la necesidad de disponer de suficientes recursos financieros para la formulación y desarrollo de iniciativas de proyectos de innovación; y la creación de nuevas empresas.

			Por último, para que los factores de éxito de los clústeres biotecnológicos en Colombia logren un nivel adecuado, deben implementarse instrumentos y políticas dirigidos a crear y desarrollar instituciones y organizaciones de bases tecnológicas con enfoque en la promoción de dichas actividades. En el logro de objetivos, el gobierno nacional y el local tienen un rol central y continuo para garantizar: un alto nivel de protección y seguridad de los derechos de propiedad intelectual; un sistema legal íntegro; regulaciones y políticas a favor; y procedimientos ágiles y dinámicos como base para las relaciones y actividades comerciales. Las inversiones del gobierno en infraestructura y otras áreas como educación, investigación tecnológica y empresarial en universidades, la financiación inicial para nuevas organizaciones, fondos operativos para empresas incubadoras y aceleradores de estas, son también aspectos esenciales del desarrollo de clústeres exitosos.
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