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RESUMEN

Este articulo analiza la transferencia de tecnologia entre regiones, con
base en la teoria de redes sociales. Se aplicé el método del ARS a 137
regiones de diferente nivel de desarrollo, y se encontré que la transfe-
rencia de tecnologia varia en dos sentidos: en uno lineal, en donde las
regiones mds desarrolladas, derraman conocimiento a las de menor nivel
de desarrollo. Y en uno no lineal e interactivo, en donde las regiones
desarrolladas y las de menor nivel de desarrollo intercambian conoci-
miento. También se verificé que existen regiones mds transmisoras que
receptoras, asi como regiones mds receptoras que transmisoras de tec-
nologia. Se concluye que todas las regiones tienen algtin conocimiento
que ofrecer, pero también algin conocimiento que necesitan adquirir.

Palabras claves: Transferencia de tecnologia, redes de innovacién,
externalidades, empresas multinacionales. Cédigos JEL: F23, 032, 038

ABSTRACT

Based on the social network theory, this paper seeks to understand the
transfer of technology between regions. The ARS method was applied to
137 regions with different levels of development, and it was found that
the transfer of technology varies in two ways: in a linear way, where the
most developed regions spill knowledge to those with a lower level of
development. And in a non-linear and interactive way, where developed
and less developed regions exchange knowledge. It was also verified
that some regions are more transmitters of technology than receivers,
whereas some others are more receivers than transmitters. It is conclu-
ded that all regions have some knowledge to offer, but some knowledge
to acquire as well.

Keywords: Transfer of technology, innovation networks,
spillovers, multinational firms. JEL Codes: F23, 032, 038

REsumo

Este artigo analisa a transferéncia de tecnologia entre regides, tomando
como base a teoria de redes sociais. Aplicou-se o método do ARS a 137
regides com diferente nivel de desenvolvimento, e encontrou-se que
a transferéncia de tecnologia varia em dois sentidos: em um sentido
lineal, no qual as regides mais desenvolvidas transferem conhecimen-
to as de menor nivel de desenvolvimento. E em um sentido nao lineal
e interativo, no qual as regides desenvolvidas e as de menor nivel de
desenvolvimento partilham conhecimento. Também se verificou tanto
a existéncia de regides mais transmissoras de tecnologia que recepto-
ras quanto regides mais receptoras que transmissoras. Conclui-se que
todas as regides tém algum conhecimento para oferecer, mas também
algum conhecimento que precisam adquirir.

Palavras chave: Transferéncia de tecnologia, redes de inovacao,
externalidades, empresas multinacionais. Cédigos JEL: F23, 032, O38
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Introduccion

Con elauge de la globalizacién en la década de 1990, las regiones pasaron a ser actores
importantes en la coordinacion de la vida econémica (Storper, 1995); pero dado el ace-
lerado ritmo del cambio tecnolégico, se ha hecho evidente que estas no son autosufi-
cientes a la hora de generartodo el conocimiento y tecnologia para produciry competir
(Gertlery Levitte, 2003; Giudice, Carayannis y Maggioni, 2017).

El procesointernacional de transferencia de tecnologia —PIT- entre regiones tomé lugar
como un fenémeno relevante (Ruscheweyh, Deppe, Lohmann et 4l., 2013), en donde
las regiones son a su vez agentes transmisores y emisores de tecnologia (Storpery Ve-
nables, 2004; Maskell, Bathelt y Malmberg, 2006); proceso en el que las instituciones,
redes y spillovers juegan un papel determinante en la circulacién del conocimiento, entre
empresas, universidades, centros de investigacién, investigadores y las demds insti-
tuciones que componen los Sistemas Regionales de Innovacién —-SRI- (Yi, Chen, Wang
y Kafouros, 2015; Coenen, Asheim, Bugge y Herstad, 2017). De aqui que la fortaleza
de los SRI se ha constituido en una sefial para atraer y localizar inversidn extranjera
directa -IED-, mano de obra calificada y toda clase de conocimiento (Huggins, Izushi,
Prokop y Thompson, 2014).

El papelde las regiones como receptoras o emisoras de tecnologia varia en funcién de sus
ventajas competitivas (Coenen et dl., 2017). Unas regiones son competitivas en virtud
de su conocimiento, por la calidad de la mano de obra, los centros de investigacion, o
por los clisteres (Morgan, 2017); mientras que otras Lo son solo por sus materias pri-
mas, el tamafio del mercado, su localizacién geografica, la cantidad de mano de obra,
etc. (Cantwelly Glac, 2004; Giudice et dl., 2017).

En el PIT basado en redes y spillovers, las empresas multinacionales —-EMN- se localizan
dependiendo de si pueden explotar mercados o conocimientos (Cantwelly Glac, 2004;
Narula y Pineli, 2017). Las universidades buscan pares para establecer convenios con
otras para generar nuevos conocimientos o para transferirles el ya desarrollado (Brad-
ley, Hayter y Link, 2013). La mano de obra se mueve hacia regiones donde encuentra
mejores oportunidades (Coenen etal., 2017). Mientras que la disposicion de las cadenas
globales de valor en las regiones obedece a si son proveedoras de materias primas o de
servicios intensivos en conocimiento (Gereffi, Humphrey y Sturgeon, 2005).
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ELPIT se mueve entre dos alternativas. La primeray mas tradicional es aquella en donde
las regiones mds desarrolladas buscan a las de menor nivel de desarrollo para explotar sus
mercados, materias primas y transferirles tecnologias (Cantwelly Glac, 2004). En este
caso, el PITva en una direccién y genera spillovers unilaterales (Caves, 1974; Casas etal.,
2013; Albornozy L6pez, 2015). La otra alternativa del PIT ocurre entre las regiones mds
desarrolladas, en donde estasintercambian saberes, tecnologias, servicios intensivos en
conocimiento y mano de obra calificada (Morgan, 2017). Este es un PIT interactivo que
va en doble via, donde los agentes locales e internacionales son receptores y emisores
activos en la transferencia de conocimientos y se aprovechan los spillovers reciprocos
(Schmidty Sofka; 2009; Driffield y Love, 2005).

En la actualidad el PIT entre regiones esta matizado por la relevancia y heterogeneidad
de los territorios locales (Ruscheweyh et dl, 2013; Morgan, 2017); una mayorintensidad
en los vinculos entre agentes del SRI (Coenen et 4l., 2017), y una mayor circulacion y
diversificacién de los conocimientos (Maskell et dl., 2006; Keeble y Wilkinson; 2017). En
este sentido, el propdsito de este trabajo es contribuir a la explicacidn de las diferen-
cias en el PIT cuando las regiones son heterogéneas, los agentes se articulan en redes
y aprovechan los spillovers. Los objetivos que guian esta investigacién son, en primer
lugar, caracterizar las diferencias del PIT cuando participan regiones de diferente nivel
de desarrolloy, en segundo término, tipificar a las regiones como transmisoras y/o re-
ceptoras de tecnologia y conocimientos.

En elsiguiente apartado se plantea un marco de andlisis de transferencia de tecnologia,
usando las categorias del andlisis de redes sociales —~ARS-. A renglén sequido, en el
tercer apartado se plantea la metodologia de redes; en este sentido, se clasificé como
sujetos de las redes a las regiones calificadas como globales por el GaWC e intensivas en
el conocimiento por el KWCI. Se aplicé el andlisis de correspondencia simple, tomando
como categorfas las posiciones que ocupan las regiones en competitividad segtn la
OCDE (2012); el GaWC (2016) y el KWCI (2014). Se clasificaron las regiones de primer,
segundo y tercer nivel de desarrollo. Se concluye que el ARS es un buen método para
entender el actual PIT. También se deduce que las regiones en via de desarrollo tienen
un mayor espacio para generar ganancias intercambiando tecnologias con las regiones
de paises de reciente industrializacién, que con las regiones mds desarrolladas; porque
con los territorios emergentes pueden desarrollarse mas procesos de cooperacién en
igualdad de condiciones.
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El proceso internacional de transferencia de tecnologia entre regiones

La revision de literatura arroja que el PIT entre regiones experimenta diferentes niveles
de conectividad, distanciay cercania, donde interviene la manera en que estas se posi-
cionen, ya sea como agentes transmisores y/o receptores de tecnologia. Asi las cosas,
aqui se plantea como hipétesis de trabajo que el PIT entre las regiones mds desarrolla-
das tiene mayor conectividad y menor distancia que el PIT que se configura entre las
regiones de diferentes niveles de desarrollo. También se defiende la idea de que el rol
de una regién como transmisora o receptora de tecnologia esta en relacién directa con
el nivel de cercania que experimente con las demas regiones.

Bozeman (2000), en su modelo de efectividad contingente, plantea que el proceso
internacional de transferencia de tecnologia —PIT- involucra cinco dimensiones: las
caracteristicas del agente emisor, las del agente receptor, el objeto de transferencia,
el ambiente o entorno de las relaciones y, por dltimo, las particularidades de los me-
dios de transmision. Aflos mds tarde, Bozemany Boardman (2014) complementaron el
modelo de efectividad contingente con la inclusion del valor pablico de la tecnologiay
suimpacto en el lugar de localizacién de la IED.

Paralelo a este, otros cambios se han hecho evidentes en el objeto de transferencia, en
donde ademas de las maquinas ha cobrado relevancia la transferencia del conocimiento
enunsentidoamplio, involucrando las tecnologias blandas, la mano de obra calificada,
el arte de hacer negocios, entre otros aspectos (Maskell et dl., 2006; Narula y Pineli,
2017; Giudice et dl., 2017).

En el ambito geografico el cambio mas significativo es la relevancia de las regiones, en
lugar de los paises (Storper, 1995; Coenen et dl., 2017). La OCDE (2012) clasifica a las
regiones en funcién de la fuente de su competitividad en tres grupos: las impulsadas
por lainnovacién, las que se fundamentan en la eficiencia y las que se apalancan en los
recursos naturales.

En la perspectiva de resaltar el protagonismo de las regiones, autores como Sassen (2001)
y Taylor (2004) han creado el ranking GaWC, en el que las regiones son clasificadas segun
la capacidad de atraer IED y dominar los flujos de comercio. Son alpha las ciudades que
enlazan atodo el mundo; beta, las que enlazan al continente de localizacién con el resto
delmundo; gamma, las ciudades que integran al pais con el continente; finalmente, son
suficientes las regiones que solo enlazan al paisy escasamente a paises cercanos o claves.
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Por otra parte, Huggins e Izushi (2008) han planteado que la competitividad de una
region se debe al uso que hacen del conocimiento; para medir este aspecto, crearon el
KWCI. En esta l6gica, Huggins et dl. (2014) clasificaron a las regiones en cinco grupos:
lideres, seguidoras, emergentes, en transicién y rezagadas. El orden viene dado por la
fortaleza de su Sistemas Regionales de Innovacién —SRI- (Boschma, 2014).

En los medios de transferencia, la transformacion mas significativa es laimportancia que
las redes hanido ganando como mecanismo de circulacién de conocimiento (Carayannis,
Campbell, Grigoroudis y Monteiro, 2017). Pero el cambio mds profundo se asocia a la
direccionalidad de los flujos de conocimientos, donde ademds del derrame o spillovers
derivados de la tecnologia que transfieren las regiones mas desarrolladas a las de menor
desarrollo, han cobrado especial interés los spillovers reciprocos, que operan cuando
las regiones de mayor desarrollo aprendeny absorben tecnologiay conocimiento de las
menos desarrolladas (Driffield y Love, 2005; Schmidt y Sofka, 2009).

La dindmica del PIT en red y spillovers entre regiones

Reconocidos los cambios en el PIT, se hace necesario desarrollar un trabajo que explique
como opera este proceso entre regiones en presencia de redes y spillovers. Este trabajo
seinscribe en la literatura que investiga el papel de los agentes locales en el acceso a
la transferencia de tecnologia y aprovechamiento de las externalidades técnicas (Yi et
al., 2015; Narula y Pineli, 2017).

Valga decir que, en esta linea de investigacion se identifican estudios que evaldan el
impacto de la IED sobre los disimiles indices de productividad de las diferentes regio-
nes en China resultantes de la heterogeneidad de lasinstituciones regionales (Yi etal.,
2015). Asimismo, aquellos que analizan los determinantes de la generacion de spillovers
en economias locales (Narulay Pineli, 2017) y la generacién de conocimiento internoy
externo en las firmas (Carayannis et dl., 2017).

Aqui se avanza en el andlisis de la transferencia de tecnologia entre regiones cuando
estas son a su vez receptoras y transmisoras de mercados, comercio y personas, en el
sentido de Sassen (2001); o reservorios de circulacién de conocimientos (Huggins et
al., 2014); que pueden albergar firmas de tecnologias duras y blandas (Giudice et 4l.,
2017); atraer mano de obra para trabajar, divertirse y hacer negocios (Coenen et al.,
2017); ydonde las universidades son referente deinnovacién y fuentes de conocimiento,
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conunimportante papelen la produccién de patentes (Bradley etdl., 2013); son lo que
Caicedo (2017) denomina regiones globales basadas en el conocimiento.

El presente trabajo se apoya en el marco de andlisis de redes sociales —~ARS-; técnica
muy Gtil para aquellas situaciones donde se constata la presencia de sujetos emisores
y receptores y la presencia de vinculos entre ellos (Hanneman, 2000). En ese orden de
ideas, aquise asume que las regiones son sujetos en las redes de transferencia, en tanto
que como contenedoras de sistemas de innovacion —compuestos por empresas, uni-
versidades, instituciones financieras, centros de desarrollo tecnolégicos, organismos
publicos de apoyo a la investigacién—, y dado que estos se comportan como un todo
organizado, son a suvez receptorasy/o transmisoras de tecnologia (Storpery Venables,
2004; Asheim, Boschmay Cooke, 2011; Yi et dl., 2015).

La OCDE (2012), Sassen (2016) y Huggins et dl. (2014) han argumentado, cada uno a
su manera, que tienden a ser regiones transmisoras de tecnologia aquellas que han
logrado ser, respectivamente, innovadoras, alpha o beta, y lideres en la economia del
conocimiento. Mientras que tienden a ser receptoras netas de tecnologia las regiones
que basan su competitividad en recursos naturales, las suficientes en globalizacién y
rezagadas en la economia del conocimiento.

Constituyen los vinculos de la red, la IED, la movilidad de la mano de obra para trabajar
y hacer negocios, aligual que por el cambio de residenciay el turismo, la colaboracién
en la creacién de patentes, el hecho de compartir licencias, la colaboracién en las pu-
blicaciones, los congresos especializados, las ferias tematicas;, en fin, toda la gama
de posibilidades de intercambio de conocimientos que se presentan entre las regiones
(Storpery Venables, 2004; Maskell et al., 2006; Giudice et al., 2017).

Las relaciones o vinculos entre regiones son de doble via en aquellos casos en que las
universidadesy o las EMN de las regiones transmisoras, aparte de derramar spillovers a
las receptoras, son capaces de capturar spillovers reciprocos. Por el contrario, los vin-
culos van en una sola via en los casos en que los agentes de las regiones transmisoras
de tecnologia derraman spillovers en los agentes de las regiones de llegada, pero no
capturan conocimiento de las regiones de acogida.

Se tiene entonces que el PIT en presencia de redes y spillovers se mueve entre dos extre-
mos. Uno en donde los vinculos van en doble via, que aqui se denomina como PIT'NL,
recogiendo el que este proceso opera bajo la l6gica del modelo no lineal de Kline y
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Rosenberg (1986). Mientras que, en el otro extremo, en el proceso de transferencia,
los enlaces van en una sola direccién, por lo que se le llama PIT’L, ya que opera mds la
l6gica del modelo lineal (Godin, 2006).

Ahora bien, siseacepta laidea de que el PIT puede analizarse mediante redes, entonces
la dindmica de este proceso responde a la ldgica de una red social. En este sentido, para
analizar los dos tipos extremos del PIT que se configuran cuando intervienen regiones
de distinto nivel de desarrollo, aqui se usan las propiedades de conectividad, distancia
y cercanfa como proxys de las diferencias entre ellas.

Hanneman (2000) plantea que una red tiene mds conectividad que otra si experimenta
mayor tamafio o complejidad, mas densidad, proximidad y si cada agente en promedio
posee mds conexiones. En esa linea de andlisis, una red es mas equilibrada si tiene un
mayor indice de transitividad y reciprocidad. Ademas, afirma que los agentes transfieren
la informacién de una manera mds rapiday eficaz entre menor sea la distancia geodé-
sicay la fragmentacién de la red, porque menor es el esfuerzo que deben realizar para
establecer contacto con otros. Finalmente, sefiala que el ARS permite identificar el rol
de los agentes en una red. Para ello los indicadores de cercania (closeness), poder de
centralidad (degree) eintermediacién (betweenness) son muy pertinentes. Estos indices
en su conjunto dan cuenta de la posiciony las ventajas que tiene una regién sobre otra.

Bajo esta ldgica, una regién es mds transmisora que receptora de tecnologia si posee
un mayor indice de outcloseness, lo que indica que tiene mds capacidad de influir sobre
las que estan mds cerca. Igualmente, el rol de transmisora de tecnologia de una region
aumenta cuando posee un mas alto outdegree, lo cual indica que la regidn es capaz de
(legar a mas regiones que el resto de sus competidoras. Deigual forma, un mayor indice
de betweenness, ointermediacion, refleja el hecho de que la regién sirve de puente para
enlazar a otras. Lo contrario también es cierto, una regién es mas receptora que trans-
misora de tecnologia cuando experimenta mayor incloseness, indegree y betweenness.
En esa perspectiva, un agente es mas transmisor si tiene un mayor indice de cercanfa,
poder eintermediacion que los demas. Lo contrario también es cierto, un agente es mas
receptor entre menores sean estos mismos indices (Hanneman, 2000).

Para analizar las diferencias en el PIT entre regiones en presencia de redes y spillovers,
se disefan dos redes hipotéticasy seilustran mediante grafos. Estos se construyen bajo
los siguientes supuestos.
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Suponga tres regiones, una de primer nivel de desarrollo, intensiva en capital, conoci-
mientos y mercados (en la red se representa mediante un circulo). La segunda regién
(que se denota con un cuadrado) tiene conocimientos y mercados mas que capital. Fi-
nalmente, la de tercer nivel (representada con un triangulo) tiene recursos naturales y
mercados, pero presenta escasez de conocimientos y de capital.

Cada region tiene un SRI compuesto por: tres cldsteres —el agricola, elindustrialy de
servicios—, un subsistema universitario, un conjunto de centros de investigacién, un
sistema financieroy, finalmente, un grupo de empresas de servicios de apoyo a la inno-
vacion; en suma, siete subsistemas.

También suponga que internamente los subsistemas del SRI estdn bien conectados; por
lo que el conocimiento, los recursos y mercados faltantes los buscan en el extranjero.
Finalmente, suponga que la region de primer nivel establece relaciones con la de se-
gundo nivel para buscar mercados y conocimientos. Mientras que con la de tercer nivel
establece relaciones para explotar recursos y mercados.

Bajo estos supuestos se construyen los dos grafos. En el primero se representa un PIT
entre las regiones de primer y segundo nivel de desarrollo (figura 1).

de Investigaddn_1

Figura 1. PIT entre sistemas regionales de innovacion de primer y segundo nivel de
desarrollo

Fuente: elaboracién propia.
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Como se observa, los vinculos son de doble via: se captura el hecho de que como las
dos regiones sonintensivas en conocimiento, los spillovers tienden a ser reciprocos; por
lo que la transferencia de tecnologia es del tipo PIT'NL. En términos del ARS, la red es
compacta, con un grafo completo.

Elsegundo grafo describe el PIT entre las regiones de primery tercer nivel de desarrollo
(figura 2).

Centros de Investigaddn_3

Figura 2. PIT entre sistemas regionales de innovacion de primer y tercer nivel
de desarrollo

Fuente: elaboracién propia.

Dado que la region mds desarrollada esintensiva en conocimiento, mientras que la menos
desarrollada esintensiva en recursos naturales, los spillovers tienden a ser unilaterales
y en una sola via; por lo que la transferencia de tecnologia es del tipo PIT'L. La red es
fragmentada y con agujeros estructurales, con un digrafo o grafo dividido.

La comparaciéon de las propiedades de conectividad y distancia de las dos redes hipoté-

ticas permite deducir las diferencias en el proceso de transferencia de tecnologia. Los
datos se recogen en la tabla 1.

Cuad. admon.ser.organ. Bogota (Colombia), 31 (56): 163-194, enero-junio de 2018




El andlisis de las diferencias en el proceso de transferencia de tecnologia entre regiones

Tabla 1
Indicadores de las propiedades de las redes hipotéticas
RED 1 RED 2

Tamafio 182 182
Density 1 0,5
No. of Ties 182 91
Std Dev 0 0,5
Avg Degree 13 6,5
Alpha 1 0,933
Average (distancia geodésica) 1 1
Std Dev (distancia) 0 0
Distance-based cohesion (“Compactness”) 1 0,5
Distance-weighted fragmentation (“Breadth”) 0 0,5
Freq distancias 1 182 NlA 991 1

Reciprocidad

Arco: 100%
Diada: 100%

Arco: 46,2%

Diada: 30,0%

Transitividad 100,00% 23,08%

Fuente: elaboracién propia.

Aquila red 1 representa al PIT'NLy la red 2, al PIT'L. Siguiendo a Hanneman (2000), la
conectividad se evalia mediante los indicadores de tamafio, densidad, grado nodal y
alpha. La distancia se mide mediante la distancia geodésicay el didmetro. Finalmente,
el equilibrio se analiza con base en los parametros de transitividad y reciprocidad.

Los datos advierten que entre el PIT'NLy el PIT’L existen diferencias de funcionamiento.
El proceso involucra 14 agentes (7 por cada regidon), el tamafio de la red que describe
ambos procesos es similar, 182 enlaces posibles. Pero la densidad que mide las interac-
ciones o relaciones reales en el PIT'NL es 100% (con una DS=0), mientras en la red 2 es
de 0,5% (con DS=0,5) apenas la mitad. En cuanto al grado nodal, que evalda el ndmero
de agentes a los que algln otro puede acceder, en lared 1, es 13y en lared 2, 6,5; lo
que indica que en el PIT'NL un agente puede acceder a todos los demds; mientras que
en el PIT'L solo a la mitad. En cuanto al indice alpha, que mide el nivel de conectividad
delared, enel PIT'NLes 1y en el PIT'L, 0,933.

Ahora bien, en cuanto a la propiedad de distancia, que indica el esfuerzo o el nimero
de pasos que un agente debe dar para contactar con otro, también existen diferencias
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entre el PIT'NL y el PIT’L. En la tabla 1 se muestra que la distancia geodésica prome-
dio es 1 en ambas redes, con desviacion estandar de 0; pero la distancia de cohesién
y fragmentacién en lared 1 es 1y 0, respectivamente, mientras que en lared 2 es 0,5
y 0,5. Lo queindica que en el PIT'NL los agentes realizan menos esfuerzos para entrar
en contacto con otros.

La propiedad de equilibrio o linealidad de la red se evalia a través de la reciprocidad,
que mide si los contactos entre dos agentes van en doble via; y la transitividad, que
indica si existe reciprocidad entre tres agentes. Aqui también los datos reflejan di-
vergencias en el proceso de transferencia. Se muestra que en la red 1, la reciprocidad
diada es 100%, mientras que en la red 2 es 30%. La transitividad es de 100% en la red
1yde23,08% en lared 2. De aqui se deduce que el PIT'NL es un proceso reciproco y no
linealy equilibrado, dado que es altamente probable que, si un agente A intercambia
conocimiento con By este con C, Atambién lo hara con C. Por su parte, el PIT'L, al tener
menos reciprocidad y transitividad, serd un proceso lineal y desequilibrado, porque si
un agente A intercambia con B, no es seguro que B le responda, y mucho menos que
entre en contacto con otro agente C.

Llegados a este punto delandlisis, se estd en condiciones de proponer las hipdtesis que
guian esta investigacion.

H1: Dado un conjunto de regiones con capacidad para transferir tecnologia, aqui se
plantea que el PIT entre las regiones mas desarrolladas experimenta mayor conectividad,
menor distancia, mayor equilibrio o reciprocidad, y mayorinteractividad o no linealidad
que el PIT entre regiones de diferente nivel de desarrollo.

H2:Unaregidon serd mas transmisora que receptora de tecnologia, entre mas alta sea la
posicién que ocupa en la globalizacién, la economia del conocimiento y competitividad;
y serd mas receptora que transmisora, entre menor sea el grado de globalizacién, nivel
de conocimiento y competitividad.

Metodologia
Para probar las hipdtesis de trabajo, aqui se sigue una metodologia en tres pasos, en
primer lugar, se identifican las regiones objeto de andlisis; en segundo término, se

evalda el rol de las regiones como transmisoras y/o receptoras de tecnologia; luego se
construyen las redes que describen los diferentes tipos de PIT.
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Identificacién de las regiones

Los territorios objeto de analisis son los de segundo nivel de toma de decisiones admi-
nistrativas de los paises, calificados como TL2 por la OCDE o NUTS2 por la Unién Europea,
y sus equivalentes en Latinoamérica. Para evaluar las regiones mds competitivas, se
tomaron los rankings: WKCI del 2014, que identificé a 145 regiones como mds compe-
titivas en conocimiento; el GaWC de 2016, que calificé 298 unidades territoriales como
globales. Por su parte, el estudio de la OCDE (2012) Promoviendo el crecimiento en todas
las regiones, evalu6 23 ciudades como innovadoras. El libro de la CEPAL titulado Econo-
mia y territorio en América Latina y el Caribe (Ramirez, Silva y Cuervo, 2009), identifica
a 32 territorios como ganadores. Y el estudio Los sistemas regionales de innovacion en
América Latina (Llisterri, Pietrobelli y Larsson, 2011) del BID, identificé a 9 regiones
con buenos sistemas de innovacion.

Seseleccionaron las regiones que calificaran en al menos tres de los cinco rankings. Para
ello se construy6é una matriz de coincidencias. Los resultados se recogen en la tabla 2.

Tabla 2
Muestra de las principales RGBC en el mundo con base en las TL2 de la OCDE

Fuentes de Regiones ganadoras Regiones Resultado de la matriz Nidmero de regiones

informacion identificadas clasificadas de coincidencias que coinciden
WKCI 145 108
GaWe 208 116 WKCI/GaWC/OCDE 108
OCDE 23 23
CEPAL 182 32 BID/CEPAL/OCDE 32
BID 9 9
Total 514 288 Total 140

Nota: de las regiones clasificadas en WKCI, GaWCy OCDE, seincorporan 108 en el presente estudio;
mientras que, de la OCDE, CEPALy el BID se incorporan 32 regiones, principalmente las latinoamericanas.

Fuente: elaboracién propia.

La tabla 2 muestra que 140 territorios califican como objeto de andlisis, de los cuales
108 coinciden en los rankings del WKCI, el GaWCy la OCDE, y 32 aparecen en los rankings
de la OCDE, BID, GaWCy la CEPAL.

El paso siguiente fue clasificarlos de mayor a menor nivel de competitividad. Para ello,
se tomé como variable discriminante el nivel de PIB per capita y su localizacién en el
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nivel de competitividad. Se definieron como menos competitivas o regiones del grupo
3 (RG3), los territorios de renta media y media alta de entre 3150% hasta 25000% y que
califican segtn el Banco Mundial como territorios que basan su competitividad en re-
cursos naturales o requerimientos basicos. Por su parte, son regiones del grupo 2 (RG2)
en competitividad, las regiones con un nivel de renta comprendido entre los 25000%
hasta los 360003 y que se identifican como regiones basadas en la eficiencia de los fac-
tores. Finalmente, se definen como regiones del grupo 1 (RG1) en competitividad, las
que tienen mds de 36000% de ingreso per capita y que fundamentan su competitividad
en lainnovacion.

Una vez aplicados estos criterios, se llegé a una muestra de 137 regiones, donde clasi-
ficaron 56 en el grupo 1, 48 enel 2,y 33 en el tres.

Identificacién de las regiones como receptoras o transmisoras
de tecnologia

Para identificar el rol de las regiones se aplicd la técnica de andlisis de corresponden-
cia maltiple (ACM), técnica muy Gtil cuando se requiere determinar los atributos de un
sujeto (Greenacre, 2008). Con ese fin se tomaron las categorias en que los rankings de
KWCI, GaWCy el Banco Mundial, clasifican a las regiones. Los cdlculos del ACM se reco-
gen en la tabla 3.

Tabla 3
Andlisis de dependencia entre los rankings de clasificacién regional

Variabilidad explicada

Dependencia estadistica Dos componentes Corr(eoboa)cién
(%)
GaWCKWCI  Existe (p-valor=0,066) 91 221
GaWC/Renta  Existe (p-valor=0,0458) 100 27,5
KWCL/Renta  Existe (p-valor=0) 100 66,3

Fuente: elaboracién propia a partir de resultados del programa R.

El cdlculo del ACM arroja que existe relacion positiva y dependencia estadistica entre
las tres variables. Lo que significa que una regién, en mayor o menor medida, es a la vez
globalizada bajo los atributos del GaWC, competitiva en la economia del conocimiento
del KWCIy competitiva segtin el Banco Mundial.
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Verificada la correspondencia de atributos, se clasificaron las regiones en seis clases
en funcién de su rol como transmisoras o receptoras, seglin los siguientes criterios: se
consideran como regiones de clase 1 aquellas mas transmisoras que receptoras de tec-
nologfa, estos son aquellos territorios que basan su competitividad en la innovacién,
son lideres, seguidores o emergentes, en la economia del conocimiento, en relacién
directa con la posicion que ocupen en el grado de globalizacion; por lo que son mas
transmisoras las regiones alpha, dado que enlazan a todo el mundo, que las suficientes,
que solo enlazan a la regién con los paises geograficamente mas cercanos.

Por su parte, son de clase 6 las regiones mds receptoras que transmisoras de tecnologia,
los territorios masintensivos en recursos naturales, los que califican como de transicion
o rezagadas en la economia del conocimiento, y como gamma o suficientes en globali-
zacion; porque son muy poco intensivos en conocimientos y tienen bajos enlaces con
el resto del mundo.

A partir de una tabla disyuntiva que arroja el ACM, se clasificaron las 137 regiones en 6
clases, segtn su rol como transmisoras y/o receptoras de tecnologia dado el grupo en
competitividad. Esta estructura se muestra en la tabla 4.

Tabla 4
Clasificacién de las regiones como receptoras o transmisoras de tecnologia
Clase Grupo KWCI GawC Total regiones
Lideres, o seguidoras, o . A
1 1 emergentes alph (16), beta (8), gamma (9), sufic (7), insufic (0) 40
2 1  Transicién alph (8), beta (3), gamma (0), sufic (3), insufic (2) 16
Lideres, o seguidoras, o . A
3 2 emergentes alph (4), beta (3), gamma (3), sufic (4), insufic (9) 23
4 2 Transicién orezagadas  alph (6), beta (5), gamma (6), sufic (5), insufic (3) 25
5 3 Emergentes alph (3), beta (1), gamma (3), sufic (2), insufic (0) 9
6 3 Transicién orezagadas  alph (3), beta (3), gamma (3), sufic (7), insufic (8) 24

Fuente: elaboracién propia.

Calificaron como del grupo 1, o mds innovadoras, 56 regiones; de las cuales 40 son de
clase 1y 16 de clase 2. Del grupo 2, o las basadas en la eficiencia de los factores, cla-
sificaron 48; de las cuales son de clase 3, 23 y clase 4, 25 regiones. Por otra parte, del
grupo 3, ointensivas en recursos naturales, se contabilizaron 33 regiones, de las cuales
9 son de clase 5, mientras que las 24 regiones restantes son de clase 6.
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Determinacién de los vinculos de transferencia de tecnologia

Una vez definido el rol de las regiones, el paso siguiente fue establecer los vinculos o
enlaces entre ellas. De nuevo la técnica del ACM fue de gran utilidad porque permite
obtener el perfilfila o columna de una determinada variable (Greenacre, 2008). Aqui se
calculé la probabilidad de que, si una region ocupa un lugar en la economia del cono-
cimiento segtin el KWCI, puede que ocupe un determinado lugar en globalizacién en el
GaWC. En términos de transferencia de tecnologia mediante la probabilidad condicio-
nada, se puede inferir que dado el nivel de conocimiento que posee una regién, cual es
la factibilidad de globalizarse, intercambiando tecnologia y conocimiento, mediante la
inversion extranjera, pasajeros e informacion.

Para establecer la probabilidad de los vinculos, se siguieron dos pasos: en primer lugar,
se calculé el perfil fila de cada una de las categorias de las regiones; es decir, dada la
intensidad en conocimiento de unaregién, como lider, seguidora, emergente, en transi-
cion o rezagada, se calculé que fuera alpha, beta, gamma o suficiente en globalizacién.
Elsegundo paso fue calcular la probabilidad de que ocurra el evento de transferencia de
tecnologia entre las regiones. Para ello se multiplicé el perfil fila de las regiones clase
X con cada uno de los perfiles columna de las demas clases. Cada multiplicacién arrojo
un Gnico valor, que determina la probabilidad de transferencia de conocimiento entre
las distintas clases de regiones. Estos resultados se recogen en la tabla 5.

Tabla 5
Matriz de probabilidades de vinculos entre regiones

Clase 1 Clase 2 Clase 3 Clase 4 Clase 5 Clase 6
Clase 1 0,281250
(Clase 2 0,270312  0,335937
Clase 3 0,155434  0,192935  0,2476371
(Clase 4 0,225 0,21 0,1808696  0,209600
Clase 5 0,269444  0,229167 0,1545894 0,226666  0,283951
(Clase 6 0,154166  0,182292 0,2355072 0,183333  0,162037  0,243055

Fuente: elaboracién propia.

La tabla muestra la probabilidad de que existan vinculos entre las regiones. Se destaca
que las mayores probabilidades estan en los enlaces entre las regiones de la misma clase.
Las regiones clase 1 se relacionan bien con las regiones de las otras clases, especial-
mente con clase 2y clase 5, y se relacionan muy poco con clase 3. A partir de esta tabla
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se definen como vinculos fuertes y de doble via los que superan 0,25 y de una sola via,
las menores de este valor.

Construccion de las redes de transferencia de tecnologia entre regiones

Para la construccién de las redes objeto de andlisis, se procedié de la siguiente manera:
en primer lugar, las regiones se clasificaron en tres grupos, las del grupo 1 se denotan
mediante circulos, las del 2 con cuadrados y las del 3 con tridngulos. Por otra parte, a
cada una de las clases de regiones se les asigné un color, asi: las de clase 1 son de color
rojo, las de la 2 son naranjas, las de la 3 son amarillas, las de la 4 son verdes, las de 5
moradas y las de clase 6 grises.

Dado que se pretenden probar las diferencias en el proceso de transferencia de tecnolo-
gia entre regiones de diferente nivel de desarrolloy el rol que las regiones juegan como
receptoras o transmisoras de tecnologia, se disefiaron tres redes: la primera, entre las
regiones del grupo 1y 2, que incluyen a las clases 1, 2, 3y 4; para lo que se elaboré
una matriz de 104*104 regiones. Por su parte, en la segunda red se involucraron a las
regiones de los grupos 1y 3, con las clases 1, 2, 5y 6; para lo que se disefié una matriz
de 99*99. Finalmente, la red 3 se construy6 tomando las regiones de los grupos 2 y 3,
y l[as clases 3, 4, 5y 6; aqui la matriz fue de 81*81.

Para establecer los vinculos, en todas las tres redes se partié de los cdlculos de la tabla
5. Se plante6 que existe una relacion de doble via o bidireccional entre dos regiones si
la probabilidad de que ocurra un evento tipico de transferencia de tecnologia es mayor
oiguala 0,25. Mientras que se plantea que existe una relacién en una sola via de una
region de clase superior a unainferior si la probabilidad de ocurrencia de la transferencia
de tecnologia es menor a este valor.

Se usé el programa Ucinet para calcular las propiedades de conectividad, distancia,
equilibrio de lared, y losindicadores de cercania, poder e intermediacién, y el programa
Net Draw, para obtener los grafos de las redes.

Anélisis de resultados: caracteristicas del PIT entre regiones

Antes de presentar los resultados, se describen las caracteristicas de las regiones ob-
jeto de analisis, en funcién de la localizacion geografica y posicionamiento en el GaWC
y el KWCI. Dentro del grupo de las 137 regiones, 15 de las 40 regiones que componen
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el RG1, se encuentran en Estados Unidos, 3 en Alemania, 2 en Canada y 1 se localiza
en cada uno de los siguientes paises: China, Austria, Suecia, Suiza, Noruega, Francia,
Australia, Republica de Singapur, Republica Eslovaca, Repiblica Checa, Reino Unido,
Bélgicay Luxemburgo. En cuanto al grado de globalizacién de las RG1, 8 califican como
alpha, 6 alpha+, 10 betas, 3 gammas, 5 suficientes y 1 no-globalizada. Finalmente,
seglin su competitividad en la economia del conocimiento, 9 de las RG1 son lideres, 12
sequidoras, 9 estdn en transicién y 3 son emergentes.

Ahora bien, de las RG2 identificadas, Alemania y Suecia cuentan cada uno con 4; Reino
Unido, Finlandia y Japén, con 3; Australia, Canada y Estados Unidos, con 2, e Israel,
Francia, Hungria, Islandia, Brasil, Dinamarca, Italia, Korea del Sur, Austria y Paises
Bajos cuentan cada uno con 1. En funcién del grado de globalizacién, 1 es alpha, 1 mds
es alpha+, 9 son beta, 3 gammas, 7 suficientes, 12 no-globalizadas. En relacion con la
economia del conocimiento, de las RG2 solo 1 es lider, 11 seguidoras, 6 emergentes, 11
estdn en transiciény 3 rezagadas.

Por Gltimo, en cuanto a su localizacién, se tiene que 8 de las RG3 se encuentran en
México, 6 en Brasil, 5 en China, 4 en Colombia, 2 en India, 2 en Chiley 1 en Argentina,
Perd, Letonia, Lituania, Estonia y Espafia. Mientras que, en relacién a su grado de glo-
balizacién, 5 son alpha, 1 es alpha+, 5 son betas, 5 mds son gammas, 9 son suficientes
y 8 no-globalizadas. En cuanto al nivel de conocimiento, de las RG3, 23 son rezagadas,
9 emergentes, 1 entransiciény ninguna es seguidora ni lider. En la tabla 6 se presentan
los resultados obtenidos.

Tabla 6
Indicadores de la dindmica del PIT entre regiones
Indicadores RED 1 (RG1-RG2) RED 2 (RG1-RG3) RED 3 (RG2-RG3)
Tamafio 10712 7832 6480
Density 0,725 0,449 0,282
No. of Ties 7764 3517 1826
Std Dev 0,447 0,497 0,45
Avg Degree 74,654 39,517 22,543
Alpha 0,996 0,986 0,969
Average (distancia geodésica) 1,1 1,3 1,4
Std Dev (distancia) 0,3 0,5 0,6
Distance-based cohesion (“Compactness”) 0,757 0,55 0,347
Distance-weighted fragmentation (“Breadth”) 0,243 0,45 0,653
Continda —
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Indicadores RED 1 (RG1-RG2) RED 2 (RG1-RG3) RED 3 (RG2-RG3)
1 7764 1 3517 12 1785296
Freq distancias 2 682 2 1576 3 135
NA 2266 NA 2739 NA 3760

Reciprocidad Arco: 85,5% Arco: 52,6% Arco: 40,5%

P Diada: 74,7%  Diada: 35,7%  Diada: 25,4%
Transitividad 53,77% 16,38% 6,87%

Fuente: elaboracién propia.

En esta tabla se recogen tres tipos de indicadores, los que describen la propiedad de la
conectividad, que incluye la densidad, el grado nodaly el indicador alpha. El segundo
conjunto de indicadores son los de la distancia; aqui entran la distancia geodésica, el
didmetro, la compactacién, la fragmentacién. Por (ltimo, se presentan los indicadores
delequilibrioy linealidad del PIT, medido mediante la reciprocidad y transitividad de la
red. A partir de la tabla 6, se deducen las diferencias entre los tres PIT.

El PIT entre las regiones de primer y segundo nivel de desarrollo

La estructura del PIT entre las regiones de esta clase se recoge en la figura 3. Aqui se
describe el PIT entre las regiones mds desarrolladas del mundo.

Figura 3. Representacion del PIT’NL: entre regiones de primer y segundo nivel de desarrollo

Fuente: elaboracién propia.
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Elgrafo de lafigura 3 es muy similaralde la figura 1, con spillovers reciprocos, en donde
las relaciones van en doble sentido. Los indicadores de las propiedades de la red per-
miten explicar el PIT entre esta clase de regiones. Una mirada a la primera columna de
la tabla muestra que la red 1 evidencia que el PIT entre las regiones de esta clase es el
mds complejo y de mayor tamafo; debido a que como participan 104 regiones, tiene
un tamano de 10712 relaciones posibles. Por su parte, la densidad del 72% indica que
se presentan 7764 de las relaciones reales. En esta red se percibe que en el PIT de este
tipo cada regidn tiene intercambios con el 75% de las regiones, en promedio (74,654
seglin datos del degree). La conectividad alpha es de 0,996, muy cercana a 1, lo que
indica que es un PIT muy conectado. De aqui seinfiere que el PIT entre las regiones mas
desarrolladas del mundo tiende a ser de muy pocos agujeros estructurales, por lo que
el PIT es un proceso fluido y con pocas barreras o agentes que lo frenen.

Los resultados aqui obtenidos justifican la afirmacion de Carayannis et al. (2017) respecto
a que los clisteres localizados en las regiones de Estado Unidos, Europa Occidentaly
Asia estdn altamente conectados. Y que Narula y Pineli (2017) proponen que en estos
paises la IED fluye mas rapido gracias a la homogeneidad de las instituciones y de la
estructura econémica. Usando el ARS también se prueba que las regiones mas inten-
sivas en el PIT son las calificadas por la OCDE (2012), el GaWC (2016) y el KWCI (2014)
como las mds innovadoras, alpha o beta en globalizacién y lideres o seguidoras en la
economia del conocimiento.

Los resultados de la tabla 6 permiten explicar por qué el PIT entre regiones desarrolladas
es un PIT'NL; esto lo certifica el hecho de que la distancia geodésica o el camino mas corto
entre un parderegiones es de 1,1, con una desviacién estandar de 0,3. En este PIT, el 72,5%
de las relaciones estan a un paso (7764 relaciones con una distancia de 1). Asi mismo, el
6,4% (equivalentes a 682 con distancia de 2) y el 21v,2% de las relaciones son de distan-
ciainfinita (2266) o no tienen caminos ciertos para vincularse. Esta red experimenta una
cohesién de 0,757 y de fragmentacion de 0,243; de aqui se deduce que es un PIT muy ar-
ticulado. La proximidad entre las regiones que participan en el PIT'NL se presenta gracias
a la reduccion en los costos de transporte y comunicacién; lo que ha reducido la distancia
geografica; ademds, la globalizacién y la presencia de organismos multilaterales como la
OCDE, la UEy la OMC también han homogeneizado las politicas y las instituciones, lo que
haaumentado la proximidad institucionaly cognitiva (Balland, Boschmay Frenken, 2015).

Por otro lado, los datos de la red evidencian que la no linealidad del PIT se debe a que la
red experimenta una reciprocidad equivalente a 74,7%. Y una transitividad de 53,77 %.
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Lo queindica que, siunaregién A establece un PIT con otra Byasuvez B contacta conC,
entonces es altamente probable que A contacte con C. Alrespecto Balland et dl. (2015)
han mostrado que, entre mayor cercania entre regiones, mayor sera la probabilidad de
transferencia de conocimiento; lo que también han corroborado Gertlery Levitte (2003).

La transferencia de tecnologia entre regiones desarrolladas
y de menor nivel de desarrollo

Debido a que la hipdtesis de este trabajo busca establecer las diferencias en el PIT entre
regiones de diferente nivel de desarrollo, en este apartado se evalian dos PIT, el de las
regiones de primery tercer nivel, y el de las de segundo y tercer nivel de desarrollo; es
decir se evalla el PIT entre regiones de distinta estructura econémica.

EL PIT ENTRE LAS REGIONES DE PRIMER Y TERCER NIVEL DE DESARROLLO

Los rasgos del PIT entre estas regiones se recogen en la red 2 y en la figura 4.

Figura 4. Representacion del PIT’L: entre regiones de primer y tercer nivel de desarrollo

Fuente: elaboracién propia.
Elgraficode lafigura 4 essemejantealde lafigura 2; aquise evidencia que entre las regiones

consultadas se configura un PIT donde predominan los vinculos que van en una sola direc-
cion, esto es, una red con spillovers unilaterales. Esta es la forma tradicionalen la que se
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transfiere tecnologia a las regiones y los paises en via de desarrollo (Narula, 2010); se
afirma que este es un proceso lineal porque el conocimiento circula en un solo sentido.
Las caracteristicas del PIT'L se describen con losindicadores de la columna 2 de la tabla 6.

Aquise observa que el PIT entre las regiones de primery tercer nivel de desarrollo invo-
lucra a 99 regiones, por lo que el tamafio es de 7832 posibles conexiones; no obstante,
la densidad es de 3517 vinculos reales (con una DS de 0,497), equivalentes al 44,9% del
total. En esta red cada regién tiene la posibilidad de hacer intercambios, en promedio,
con el 45% de las regiones; debido a que el indice de degree es de 39,517 enlaces. Por
su parte, elindice de conectividad es del 0,98; lo que indica que la red tiene un nivel de
conexion aceptable. Estos datos evidencian que esta red es de una estructura fragil, con
muchos agujeros estructurales, con tendencia a formar subredes, con un PITjerarquico
y concentrado en pocas regiones.

Los indicadores de las propiedades de esta red permiten comprender por qué la trans-
ferencia de tecnologia hacia los paises en desarrollo es menos intensa, mds escasay
especifica, basada mds en tecnologias duras o maquinas (Albornoz y Lépez, 2015).
Narula y Michel (2009) afirman que la IED entre los paises en desarrollo es muy poca,
debido a que las multinacionales tienen solo incentivos para extraer riqueza y no para
coproducir conocimiento. Es de resaltar que las regiones que participan en este PIT
tienden a fundamentar la competitividad en recursos naturales (OCDE, 2012); califican
como gamma y suficientes en el ranking del GaWC (2016), y como de transicién y reza-
gadas en la economia del conocimiento Huggins et dl. (2014); lo cual indica que estas
regiones son mas receptoras que transmisoras de tecnologia.

Ahora bien, en cuanto la propiedad de distancia de la red, se evidencia que la distancia
geodésica entre las regiones RG1y RG3 en promedio es de 1,3 (con una DS=0,5); aqui,
el 44,9% (3517) de las relaciones estdn a un paso de establecer contactos, mientras que
el20,1% (1576) lo estan a 2 pasos; y el 35% (2739) de relaciones no pueden articularse.
Lo cualjustifica que el nivel de fragmentacion sea de 0,45 y el de compactacién de 0,55.
Aunque los costos de transporte y comunicacién han disminuido la distancia entre
agentes de las regiones, todavia persisten las brechas tecnoldgicas e institucionales
entre ellos (Narula y Pineli, 2017), lo que no ha permitido una mayor proximidad cog-
nitiva ni la organizacional. En este sentido, Casasy Gortari (2001), y Caicedo (2012)
han mostrado que la relacién entre las organizaciones de los SRI en México y Colombia
experimentan una baja proximidad y alta fragmentaciéon; por lo tanto, existe una baja
probabilidad de trasferencia de conocimiento.
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En cuanto a la linealidad del PIT entre estas regiones, los indicadores de reciprocidad y
transitividad arrojan luces. En la tabla se observa que la reciprocidad entre las regiones
de primer y tercer nivel de desarrollo es muy baja, apenas del 35,7%, inferior al 50%.
Por otra parte, las relaciones entre tres o mas agentes es mucho mds critica, apenas si
alcanza el 16,38%; por lo que se infiere que el proceso de transferencia entre este tipo
de regiones es mds de un PIT'L, direccionado unilateralmente.

En este tipo de PIT las empresas locales se enganchan débilmente a las cadenas glo-
bales de valory, cuando participan, lo hacen como proveedores de materias primas,
compitiendo con proveedores de otras partes del mundo, con escasa rentabilidad de
sus productos (Pietrobelli y Rabelloti, 2011).

LA TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA ENTRE LAS REGIONES DE SEGUNDO
Y TERCER NIVEL DE DESARROLLO

En estainvestigacion se considerd pertinente investigar el PIT entre regiones de segundo
y tercer nivel de desarrollo. Las particularidades de este tipo de PIT se recogen en la red
3yseilustran en la figura 5.

Figura 5. Representacion del PIT’L: entre regiones de segundo y tercer nivel de desarrollo

Fuente: elaboracién propia.
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En el grafo de la figura 5 se evidencia que el PIT entre estas regiones es similar al de la
figura 2; lo que permite deducir que este proceso es mds del tipo PIT’L. Ahora bien, como
semuestra en la columna 3 de latabla 6, intervienen 81 regiones; el tamafo de esta red
es de 6480 relaciones posibles. Se observa una densidad de 28,2%, dado que 1826 vin-
culos son reales (conuna D'Sde 0,45). En esta red una regién se relaciona como mdximo
en promedio con 23 regiones. EL PIT tiene una conectividad alpha de 0,969. De aqui se
infiere que este PIT es el mds débil, con menor tamafio, muchos agujeros estructurales
y una menor diversificacion entre las alternativas de transferencia.

Los datos permiten inferir que en este PIT'L las redes tienden a ser mds simples, con
vinculos en una sola via, muy abiertas y con muchos agujeros que provocan fugas de
informacion y conocimiento (Casas et al., 2013; Caicedo, 2012).

Los resultados son los esperados, debido fundamentalmente a que aqui participan
regiones de segundo nivel que buscan intercambiar con otras de menor desarrollo que
apenas logran ser de transicion o rezagadas en la economia del conocimiento, y gam-
ma, suficientes y las menos globalizadas. Por consiguiente, la IED se localiza en menor
proporcién, debido a que los SRI de estas regiones tienden a ser débiles, fragmentados
y desarticulados (Caicedo, 2012).

En términos prdcticos del PIT'L, los spillovers que les quedan a las regiones de menor
desarrollo son formas de organizacién administrativas, proveedores formados alrededor
de unas tecnologias especificas, instalaciones y algunas infraestructuras. Spillovers que
en muchos casos no incrementan la PTFy que, contrario a lo esperado, profundizan las
desigualdades sociales (Suanes y Roca-Sagalés, 2015).

El proceso experimenta rezagos en el flujo de la IED, a la vez que en la colaboracién de
las relaciones para la creacion y explotacion del conocimiento y la cooperacion.

Ahora bien, esta red experimenta una mayor disfuncionalidad que la anterior; como se
observa, la distancia geodésica es de 1,4 con una desviacién de 0,6; con un didmetro
de 3. Aqui existe un 28,2% (1826) de relaciones en las que una region solo necesita
un paso paraintercambiar con otra, un 11,7% (759) necesitan 2 pasosy un 2,1% (135)
necesitan 3; pero mds del 50% de las relaciones no tienen salida o no se cumplen, dado
que se evidencia que 3760 tienen distancia infinita. En cuanto a la cohesién, esta es de
0,347 y la fragmentacion, de 0,653. Todo lo anterior evidencia que entre estas clases
de regiones el PIT es muy débil, poco fluido y con la mayor cantidad de circuitos rotos.
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En este sentido, el PIT entre estas regiones es mas linealy simple que el de la anterior
red. Esto lo refleja el hecho de que la reciprocidad de diada es de 25,4% y la transitividad
de 6,87%. La debilidad de la red sejustifica en funcién de la existencia de relaciones de
menor intensidad, al parecer las RG2 y las RG3 prefieren intercambiar tecnologia con
las RG1 antes que entre ellas.

Aqui, aligual que en la red 2, los vinculos son unidireccionales, en el sentido de que los
spillovers y las demds formas de transferencia van de las regiones de segundo a las de
tercer nivel de desarrollo.

Para finalizar este apartado de resultados, se puede deducir que se cumple la hipétesis
de diferencia entre los PIT de las regiones asociadas a su nivel de desarrollo, debido a
que el PIT entre regiones de primery segundo nivel es mucho masintenso, que el de las
de primery tercero; y segundo y tercer nivel de desarrollo.

Evaluacién de las regiones como transmisoras y/o receptoras
de tecnologia

Elanalisis del rol de las regiones como transmisoras y/o receptoras de tecnologia par-
te del reconocimiento de que las regiones no son autosuficientes a la hora de generar
toda la tecnologia necesaria para competir; por lo que tienen que importary exportar
conocimientos. En esa perspectiva, los indices de closeness, degree y el de interme-
diacién, proporcionan informacién relevante. Esta se presenta en la tabla 7, donde se
recogen los indices de medida del rol de las 6 clases de regiones que se obtuvieron
mediante el ACM.

Tabla 7
Evaluacion del rol de las regiones como transmisoras y/o receptoras de tecnologia
Clases #Regiones inCloseness outCloseness InDegree OutDegree Betweenness
4 4,348 100 81 103 13,373
Clase 1
3 4,348 82,4 81 81 0
3 4,348 100 81 103 13,373
Clase 2
3 4,348 82,4 81 81 0
3 4,348 100 81 103 13,373
Clase 3
3 2,123 1,235 81 81 0
Continda —
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Clases #Regiones inCloseness outCloseness InDegree OutDegree Betweenness
3 4,348 100 81 103 13,373
Clase 4
3 4,484 0,962 51 0 0
(Clase5 4 2,066 100 10 80 0
Clase 6 4 4,314 1,124 50 0 0

Fuente: elaboracién propia.

Como se esperaba, las regiones de clase 1 son las que experimentan mayores valores
en outcloseness y outdegree que en inclosenesss e indegree; y tienen los mayores valores
deintermediacién o betweenness. Estos datos corroboran laidea de que las regiones de
esta clasejuegan mas un rol de transmisoras que de receptoras de tecnologia, y resaltan
elimportante papel que juegan como intermediarias. Aqui se destacan cuatro regiones
que poseen el mdximo indice de outcloseness, de 100%; y el minimo de incloseness, equi-
valente al 4% (4,348). A su vez, son regiones que tienen el maximo outdegree (103),
un indegree de 81y un betweenness o intermediacién de 13,373. Estas regiones son:
Southern-Kanto (Tokio), IleDeFrance, Londres (Greater London) y Nueva York, las cuales
son las regiones mas competitivas de la clase 1 de las regiones mas ricas e innovadoras.

Es deresaltar que, aunque hacen parte del grupo 1, se distinguen dos tipos de regiones
de clase 2, uno en el que sobresalen Singapur, Madrid y Taiwan, y otro donde juegan
un papel de transmisoras de menor intensidad Oklahoma, Nevada y Bremen por ser del
grupo de las regiones mas ricas. No obstante, respecto a esta clasificacién debe tenerse
en cuenta que son regiones alpha, lideres en la economia del conocimiento y funda-
mentadas en lainnovacion.

En cuanto a las regiones del grupo 2, sobresale el hecho de que las de clase 3 destacan
con indices similares a las del primer tipo de clase 2, en donde las regiones se subdividen
en dos categorias; en la primera resaltan Dinamarca, Michigan y Seoul como las mds
transmisoras de tecnologia, y como de menorintensidad se identifican a Kinki (Kansai),
Eastern (East of England) y Emilia-Romagna. Estas regiones tienen en promedio un in-
closeness de 2,123 y un indegree de 81; asi como un outcloseness de 1,235, un outdegree
de 81y betweenness de 0.

En las regiones de clase 4, los resultados muestran que resaltan como las mas transmi-
soras Berlin, Israely Quebec; y, en un segundo lugar, Comunidad Auténoma de Catalu-
fia, Distrito Federaly Brasilia DF, las cuales tienen un incloseness de 4,484 y un minimo
outcloseness (0,962); asi mismo, un indegree de 51, un outdegree de 0y un betweenness
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de 0. Las regiones de la clase 3 y 4, por pertenecer al grupo de las de segundo nivel de
desarrollo, son mas transmisoras que receptoras; pero si se comparan con las mds desa-
rrolladas, tienen menos indices de closseness, degree y betweenness. Aqui las regiones
son seguidorasy emergentes en el KWCI, corresponden a aquellas que basan su compe-
titividad en la eficiencia de los factores, a la par que son globalizadas.

Por (ltimo, el analisis del rol de las regiones de tercer nivel de desarrollo arroja que entre
los territorios de clase 5 se destacan: Shanghai, Maharashtra, Estado de Karnatakay
Beijing, con el minimo incloseness, de 2,066; un indegree de 10 y de intermediacién 0;
mientras que como transmisoras dentro de esta clase tienen un outcloseness de 100y un
outdegree de 80; lo cual evidencia que entre las regiones de menor nivel de desarrollo
son las mas transmisoras de tecnologia.

Finalmente, en las regiones de clase 6 sobresalen Antioquia, Aguascalientes, Rio grande
do SulyValle, como los territorios que tienen maximo incloseness, equivalente a 4,314;
minimo outcloseness, de 1,124; asi como un outdegree de 0, y de intermediacion 0; tienen
unindegree de 50. Lo cualindica que entre las regiones de menor desarrollo son las mds
receptoras y menos transmisoras.

De acuerdo con los hallazgos se puede decir que, en general, las regiones que pertene-
cen al primer grupo de cada clase (desde las de clase 1 a la 4) son las mds transmisoras
de tecnologia y, aunque son receptoras, su rol es el de generar conocimientos para el
resto del mundo.

Por su parte, entre las regiones de menor desarrollo sobresalen las de la clase 5, donde
se destacan regiones que, aunque reciben mucha tecnologia del resto del mundo, han
logrado algtin grado de generacién de conocimiento, lo que explica su capacidad para
ser competitivas. Por dltimo, se tienen regiones que son consideradas como receptoras
netas de tecnologia, por lo que estan en menor ventaja competitivay apenas ganan por
sus ventajas comparativas gracias a los recursos naturales; esto justifica su rezago en
conocimiento y su posicionamiento como gamma y suficientes en globalizacién.

Conclusiones
En este trabajo se avanzé en una explicacién del proceso de transferencia de tecnologia

entre los Sistemas Regionales de Innovacién —-SRI- de las regiones mejor ranqueadas
como globales, competitivas en la economia del conocimiento y de mayor crecimiento.
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Se pudo mostrar que cuando se toma a los SRI como agentes transmisores y receptores
de tecnologia, el proceso internacional de transferencia de tecnologia —PIT- sale de la
estrecha ldgica de la inversién extranjera directa -IED- y se recogen otros procesos,
como la colaboracién de patentes, convenios universitarios, la movilidad de mano de
obra, entre otros, que sin duda se acercan mds a la realidad de una economia global
basada en el conocimiento.

Se establecieron como vinculos o enlaces, la movilidad de pasajeros, el flujo de entrada
y salida de IED, la colaboracién en generacién de patentes; estos fenémenos se cap-
turaron a partir de la evaluacién que hacen de cada region los rankings que sirven de
parametro de andlisis. Se construyeron tres redes, una entre las regiones de primery
segundo nivel de desarrollo; la segunda entre las de primer y tercer nivel, y la dltima
entre las de segundo y tercer nivel. Se obtuvo como resultado que el PIT entre las re-
giones de primer y segundo nivel es fundamentalmente un proceso reciproco, intenso
y muy complejo; mientras que el que se configura entre las regiones de primery tercer
nivel, asi como entre las de este dltimo y las de segundo nivel, es débil, fragmentado y
unidireccional. También se pudo establecer que, si bien las regiones mds transmisoras
detecnologia son las desarrolladas, estas son a suvez muy receptoras. Asi mismo, las de
menor nivel de desarrollo son consumidoras netasy poco transmisoras de tecnologias.

Otra reflexion importante de este trabajo es que el reconocimiento de las redes y spi-
llovers reciprocos le agregan contenido a la explicacién del PIT entre regiones. Permitié
comprender que en este proceso existen diferencias marcadas determinadas por el tipo
de participantes que intervienen, que pueden ser agentes desarrollados o, en cambio,
agentes de distinto nivel de desarrollo. Aqui se ha mostrado que, en el primer caso, el
PIT es mas intenso y que supera el 50% de las relaciones posibles. Mientras que, en el
segundo, las relaciones estaran siempre por debajo de este baremo; lo cualindica que el
PIT serd distinto, operard bajo otras reglas y principios. Aqui se tendrdn que considerar
las instituciones locales en el PIT; al tiempo que se deben evaluar las diferencias en el
impacto de la IED en la productividad de las regiones y no suponer que son semejantes.

En esa direccién, se avanz6 hasta mostrar que las regiones no son autosuficientes a la
hora de generar todo el conocimiento. Todas tienen, en mayor o menor medida, algtn
conocimiento que transferir, a la vez que tecnologia que recibir. La diferencia radica
en los roles, unas son transmisoras netas, mientras que otras son mas receptoras. Esto
permite inferir que es posible perfeccionar los SRI, potencializando los agentes mas
competitivos en conocimiento, para hacerlos atractivos para el resto del mundo.
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El reconocimiento de las redes y los spillovers invita a proponer politicas que estimulen
estos dos fenémenos en el PIT. Bajo esta légica se deben disefar instrumentos que
fortalezcan la reciprocidad y transitividad entre los agentes, y formular incentivos que
estimulen la organizacidn flexible de los proyectos y contratos de transferencia de tec-
nologia. Estoimplica profundizar en el estudio de las redes como formas organizativas,
es decir, entender las propiedades, la l6gica de los vinculos, el papel de la distanciay el
estimulo a la asociacion; pues con la comprension del funcionamiento de las redes se
podrdn disefiar politicas amplias, incluyentes, globales y colaborativas.

En estainvestigacion se logré poner en evidencia la importancia del uso del ARS como
estrategia metodoldgica para el analisis de transferencia de tecnologiay conocimiento;
por tanto, el avance en este trabajo radica en haber podido brindar elementos y he-
rramientas para adentrarse en el estudio del PIT en presencia de redes y spillovers. No
obstante, este tipo deinvestigaciones enfrentan varias limitaciones: como por ejemplo,
la disponibilidad deinformacién sobre los spillovers, pues la literatura ha mostrado que
se tropieza con problemas cuando se quiere capturar esta clase de externalidades. Otra
limitacién estd asociada al andlisis de los vinculos y, por tanto, a la formacién de la red;
como se sabe, las relaciones entre los SRI se establecen mediante proyectos, contratos
puntuales, intercambio de servicios, etc.; el problema radica en la comparabilidad de
todas estas formas alternativas de relacion y su homogenizacion.
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