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Resumen:

Los sistemas regionales de innovacién potencian el crecimiento competitivo de los territorios. El anilisis factorial de los sistemas regionales
g P P g
de innovacién agroalimentarios de Colombia evidencié una relacién directa entre la articulacién empresarial y el capital relacional
g P Y P
para la obtencién de ventas correspondientes a innovaciones. Debido a la heterogeneidad y dispersion geogrifica de los sistemas de
innovacién estudiados, no fue posible encontrar una anica ruta de intervencién para el sistema; sin embargo, los sistemas de innovacién

agroalimentarios localizados son una propuesta estratégica para la focalizacién de recursos Productivos en materia de innovacién.
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Regional Systems for Agri—Food Innovation in Colombia: A Factor

and Cluster Analysis for This Industry
Abstract:

Regional systems for innovation strengthen the competitive growth in the territories. The factor analysis of the regional systems for agri—food
innovation in Colombia unveiled a direct relationship between the business articulation and the relational capital in order to enhance the
sales based on innovation. Due to the heterogeneity and geographic scattering of the studied innovation systems, it was not Possibie to find a
single intervention route for these systems. However, the agri—food innovation systems pinpointed herein represent a strategic Proposal in

which the Produetive resources are focused on the innovation.

KGYWOI'dS: business articulation, relational capital, competitiveness, innovation

Sistemas regionais de inovagio agroalimentar da Colombia: anilise

fatorial e por cluster para a indastria

Resumo:

Os sistemas regionais de inovacio potenciam o crescimento competitivo dos territérios. A anilise fatorial dos sistemas regionais de inovagio
agroalimentar da Coldmbia evidenciou um relacionamento direito entre articulagio empresarial e capital relacional para a obtencio de
vendas correspondentes a inovages. Devido a heterogeneidade e dispersio geogrifica dos sistemas de inovagio estudados, nio foi possivel
encontrar uma Gnica via de interven¢io para o sistena; no entanto, os sistemas de inovagio agroalimentar localizados sio uma proposta

estratégica para a focalizacio de recursos produtivos em matéria de inovagio

P a,l aVI'aS-Cl’laVC articulagio empresarial, capital relacional, competitividade, inovagao

[ntroduccién

De acuerdo con varios autores (Freeman, 1987; Lundvall, 1988, 1992; Nelson, 1992, 1993), la raiz de la
conceptualizacién de los sistemas regionales de innovacién (en adelante, SRI) surge a partir de la definicién de
los sistemas nacionales de innovacién que, con el paso del tiempo, evolucioné para dar respuesta a fallos del
mercado y para articular el analisis geografico y socio-cultural de los sistemas de innovacién en un nivel mais
especifico. Los SRI se definen como una concentracién de redes de actores interconectados con otros subsistemas
(de origen pﬁblico, privado o de origen mixto) que se retroalimentan en conocimiento para alcanzar un cambio
tecnolégico que responda a una problemitica grupal con beneficios colectivos, y también para la generacién, uso
y difusién de innovaciones comercializables (Buesa, Martinez Pellitero, Heijs y Baumert, 2002; Cooke, Ropeer y
Wylie, 2003; Gonzilez, 2017).

El anilisis de los SRI se da a partir de dos corrientes: la de ciencia regional 0 geografica y la de economia
evolucionista (Jiménez, De Lucio y Menéndez, 20m). Desde el andlisis geogrifico, los SRI se centran en el
estudio de las diferentes configuraciones territoriales que pueden adquirir (transnacional, nacional, regional,
local) como producto de la distribucién de las empresas de alta tecnologia en las regiones, la sinergias entre

actores y como efecto atribuible a las politicas de innovacién que las cobija.
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Mientras que, por otro lado, el anilisis desde la economia evolucionista se centra en el proceso de innovacién de
los SRI y en sus retroalimentaciones, que pueden ser de tipo interactiva (cuando éstas se dan) o de tipo lineal
(cuando las retroalimentaciones son nulas).

A nivel conceptual, los SRI también presentan diferencias en el andlisis (de tipo tedrico o aplicado); una, la
conceptualizacién tedrica, se centra en el anilisis del relacionamiento entre agentes y sus acuerdos, y en la
estructura institucional que interactiia y brinda soporte al sistema; mientras que, la segunda, la de tipo aplicado,
da herramientas concretas para la definicién de politicas de intervencién politica (Jiménez et al., 20m1). De
acuerdo con Torres (2017), el enfoque de los SRI se vincula a acciones encaminadas al incremento de la
competitividad regional, debido a las conexiones de proximidad fisica entre actores que impulsan la
especializacién sectorial. En este sentido, el sector agroalimentario, en una dimensién geografica especifica (la
regioén), constituye un sistema regional de innovacién agroalimentario. Este sistema tiene sus principios de
funcionamiento en los SRI e integra la Produccién agricola (pasando por la Produccién pecuaria, forestal y
pesquera) y la produccién de alimentos, que vincula a la industria y a la distribucién alimentaria, para constituir
un ambiente interactivo de innovacién que articule a los actores del sistema con las instituciones de soporte
tecnolégico y productivo para la agregacién de valor (Malassis, 1973, 1979; Malassis y Padilla, 1986; Malassis y
Ghersi, 1996; Salles, Gianoni y Jeanne, 2012).

A continuacién se describen tres conceptos claves que dimensionan el alcance de esta investigacion
(innovacién, el capital relacional y la articulacién empresarial) para el sector agroalimentario nacional.

La innovacién es considerada la aplicacién de ideas, conocimientos y pricticas nuevas y mejoradas, de tipo
tecnolégico 0 no tecnolégico, que dan origen a productos, procesos, formas de mercadeo y de organizacion
empresarial (Villalobos, Garcia y Avila, 2017, pp- 1-9)- De acuerdo con Vertova (2014), la innovacién es un
proceso interactivo de aprendizaje social que genera conocimiento pﬁblico facilmente replicable y conocimiento
tictico dificil de copiar, de ahi su vinculacién a contextos especificos y localizados. La innovacién contribuye a
generar adaptaciones comercializables a los constantes cambios del mercado y a gestionar de mejor manera las
ventajas competitivas y comparativas del territorio.

La innovacién también busca mejorar los costos de producci(')n desde la idea de Producir mas gastando lo
mismo o de producir lo mismo pero gastando menos, y asi favorecer la generacién de estrategias de
competitividad y diferenciacién regional. Es de esta forma como se constituye un recurso de gestion empresarial
que necesita de sistema de innovacién propicio y coherente con los objetivos empresariales (Lundvall, 1992;
Pavén e Hidalgo, 1997; Fundacién Cotec para la Innovacién, 2007; Observatorio Virtual de Transferencia de
Tecnologia [OVTT], 2016; Rolddn-Sudrez, Rendén-Medel, Camacho-Villa y Aguilar-Avila, 2018).

Se entiende como capital relacional (también conocido como Capital social) a la generacion de conocimientos
que parten de las relaciones institucionales de la empresa con otros agentes del sistema para la agregacién de
valor y la obtencién de una mayor eficiencia en sus actividades; en suma, este tipo de capital se cimienta sobre
vinculos de confianza, credibilidad y relacionamiento habitual entre los actores, quienes, a su vez, definen las
normas que regulan la convivencia en las redes de asociacionismo civico (Putman, Leonardi y Nanetti, 1993;
Delgado, Martin, Navas y Cruz, 20m1). Algunos autores como Bueno, Salmador y Rodriguez (2004) reconocen
que el capital social se da forma intraorganizacional y extraorganizacional como una herramienta que
posibilita, en mayor medida, las relaciones de intercambio de conocimientos innovadores. No obstante, otros
autores lo identifican como un recurso de accién o activacién que inﬂuye en los procesos de desarrollo local y
competitividad de los territorios (Bagnasco, 2003).

De acuerdo con De Castro, Alama-Salazar, Lopez-Siez y Navas-Lépez (2009) y Martinez-Torres (2006), el
capital relacional estd vinculado a la calidad de la red local de conocimiento, a sus relaciones, configuraciones y
caracteristicas de los subgrupos de actores que la integran; es decir, este capital representa el valor que para un
actor tiene el conjunto de relaciones que adquiere dentro del sistema de innovacién, el cual sirve de fuente de
informacién y de conocimiento para la empresa (Rolddn-Suirez et al., 2018). Por su parte, la articulacién
empresarial es la cooperacién y coalicién entre empresas con objetivos comunes, pero sin que esto conlleve a la

pérdida de la identidad juridica y gerencial (Sara, 2006).
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Dicha articulacién, segin Caravaca y Gonzilez (2009), se convierte en la ruta de direccionamiento del desarrollo
territorial, ya que, al integrar la identidad social y cultural de los actores involucrados con intereses comunes va
mis alld de la proximidad geogrifica. La articulacion empresarial es horizontal y se da en las redes locales de
colaboracién que facilitan los procesos de innovacién en los territorios para la diferenciacién de sus productos y
servicios, aunque también existe una articulacién de via vertical que actiia como la vertebracién social que rige
las normas colectivas que dan eficiencia y credibilidad a las instituciones ya las empresas (Woldcook, 1998).

La articulacién empresarial se cimienta en la cooperacién entre agentes, Ciyo apoyo, con fuentes de financiacién
internacional, es mayor en economias emergentes o en desarrollo. En este sentido, Buesa y Heijs (2016) comentan
que en las tltimas décadas se ha visto un excesivo apoyo a politicas de cooperacién para la creaciéon de nuevo
conocimiento cientifico y tecnolégico y a otro tipo de ayudas relacionadas, por lo que se han reemplazado las
acciones concretas de intervencién publica directa para el fomento a la Investigacién Desarrollo e Innovacién (en
adelante, [+D+1). Sin embargo, autores como Jukneviciene y Bersenaite (2016) y Broekel, Brenner y Buerger (2015)
argumentan que la colaboracién entre las diferentes organizaciones es lo que permite estimar a la innovacién
como capacidad dinamizadora del desarrollo regional.

Ahora bien, en cuanto al estado del arte sobre los SRI nos encontramos con que a nivel internacional su
estudio se ha extendido, principalmente, en paises desarrollados y €n contextos urbanos caracterizados por su
amplia gama de informacién cuantitativa y de cardcter oficial (estadistica de innovacién tecnolégica e
indicadores de ciencia y tecnologia, etc.) de los diferentes sectores econémicos y ambitos geogra’tficos. En este
sentido, en los dltimos afios, por parte del Instituto de Anilisis Industrial y Financiero (IAIF), ha avanzado
el anilisis con técnicas multivariantes sobre las heterogeneidades regionales de Europa y Espaﬁa, asi como la
capacidad innovadora en la aplicacién de resultados para la produccién y eficiencia de asignacién de recursos
(Buesa, Baumert, Heijs y Martinez Pellitero, 2002; Buesa, Heijs y Martinez Pellitero, 2002; Buesa, Heijs,
Baumert y Martinez Pellitero, 2003; Martinez Pellitero y Baumert, 2003; Buesa, Heijs, Baumert y Gonzilez
Gomez, 2005; Buesa, Heijs, Martinez Pellitero y Baumert, 2004; Buesa, Martinez Pellitero, Baumert y Heijs,
2007; Buesa y Heijs, 2007). Estos resultados, por su parte, apuntan a la generacién de recomendaciones para las
politicas pﬂblicas de innovacién.

En términos generales, las técnicas de andlisis multivariados (de tipo factorial mltiple y de claster) han sido
las mas utilizadas para la descripcién de las tipologias de los SRI, la identificacién de sus estrategias de
innovacién y la identificacién de los inputs innovativos de sistema (Rodriguez y Crescenzi, 2008; Rodriguez y
Comptour, 2012; Valdez y Leén, 2015; Solleiro, Aguilar y Sanchez, 2015). También se han realizado estudios para
la definicién de la funcién de produccién de ideas o conocimientos (Buesa y Heijs, 2016) y su articulacién en
el SRI. Respecto a esto, sobresalen estudios de casos exitosos basados en la interconexién empresarial y en su
articulacién con el gobierno y entidades de I+D, entre ellos: Sillicon Valley, la Ruta 128 y Cambridge en EEUU;
Baden-Wiirttenberg en Alemania; Oxfordshire en Inglaterra, Emilia Romagna en Italia, y Cataluna y Pais Vasco
en Espania (Escobar, 2007; Navarro, 2007; Valton, 2009; Rodriguez, 20m).

Los estudios sobre el SRI en Latinoamérica, especialmente en el sector agroalimentario, han sido escasos y
han correspondido, mayoritariamente, a estudios cualitativos orientados a medir y caracterizar la tipologia de
estos sistema para conocer la relacién entre actores y para evaluar la implementacién de la politica pﬂblica de
innovacion existente. Por el contrario, los estudios con enfoque cuantitativo han sido menos frecuentes debido a
la limitada disponibilidad de informacién con estadistica descriptiva y de caricter oficial que sea contrastable
para los diferentes territorios. Por su parte, los estudios de casos ad hoc son la técnica de andlisis mas empleada
(base productiva, base de conocimiento y tecnologia, actores del sistema y redes, y la institucionalidad del
sistemna), pero con la limitante de extrapolacién de resultados contrastables en otros contextos, por lo que, en
ocasiones, reciben sesgos de las disparidades sociodemogréficas y de fomento gubernamental donde se
desarrollan (Crespi y D’Este, 2011; Padilla, 2013; Granda, Ropert, Planas, Botero y De Bustos, 2015; Abel, 2015;

Pereira, 2017; Gonzilez, 2017).

CuaperNos pE DeEsarroLLo RuraL, CoLomBia, 16(84), 2019



En Colombia, el estudio de los SRI en el sector agroalimentario se ha centrado en el anilisis del entorno del
conocimiento de la ciencia, tecnologia e innovacion y en anilisis de sus redes de conocimiento innovador (Cote,
Meneses, Arenas, Caballero, 2016). Sin embargo, hay limitados progresos en el anilisis de aquellos sectores de
media y baja tecnologia con amplios mairgenes de pobreza rural que hagan uso de metodologias
multidimensionales y de enfoque mixto (cuantitativo y cualitativo), es por eso que, para las economias
tradicionales, el enfoque metodolégico de estudio de caso (ad hoc) ha sido el mis aplicado. En contraste, es mis
frecuente encontrar informacién de referencia sobre andlisis de los SRI del sector manufacturero, esto se debe a
la disponibilidad periédica de indicadores de desarrollo e innovacién tecnolégica de cardcter oficial, a la
concentracién de sus actores en los centros Poblados ya la mayor focalizacién de recursos sectoriales de I+D+i
(Senior, 2014; Cote et al., 2016; Qt}intero, 2016).

En consecuencia, podemos decir que los errores mas comunes en la caracterizacién y disefio de los SRI
latinoamericanos, y para el caso colombiano, se deben a la intervencién difusa en las dimensiones de anilisis de
la innovacién y en la aplicacién de resultados académicos de regiones altamente industrializadas que distan de la
estructura empresarial y de equidad socioeconémica de los territorios con economias tradicionales. A lo anterior
se suma el uso limitado de estadistica de innovacién diferencial por subsectores econémicos que permita generar
estrategias de intervencién y de dinamizacién para los sistemas productivos de una forma focalizada, y la falta de
Profundizacién en el comportamiento € impacto de los componentes claves que generan la innovacién
empresarial y su inclusion efectiva en los mercados.

A nivel nacional existe la necesidad de promover, a través de los SRI, un uso eficiente de los recursos y de las
formas de organizacién empresarial que permitan alcanzar niveles 6ptimos de productividad y sofisticacién de
mercados y que sirvan como vehiculo de mejora de la competitividad nacional y regional. De igual forma, se
espera que este aspecto se materialice para el sector rural a través de la implementacion de la Ley 1876, en la que
se cre6 el Sistema Nacional de Innovacién Agropecuario. Esta investigacién profundiza en la estructura y
funcionamiento de los SRI agroalimentario nacionales desde su dimensién industrial y departamental, ya que
sirven como estrategia para la definicién y focalizacién de los inputs de innovacién empresarial, permiten
orientar el disefio de politicas publicas de innovacién, e impulsar la autogestién socioproductiva y la
competitividad de los territorios. De aqui en adelante nos centraremos el alcanzar el objetivo de estudio,

caracterizar los SRI agroalimentario de Colombia, a través de un andlisis factorial y de claster para la industria.

Metodologia

Indicadores de los SRI y de analisis factorial

La investigacién para este articulo es empirica descriptiva y de base cuantitativa; ademais, esta se fundamenta en
la caracterizacién de las tipologias que integran los SRI, la cual fue sugerida por Crespi y D’Este (2011) desde un
enfoque aplicado de anilisis del sistema. La corriente geogréfica de tipo conceptual del SRI seri el punto de
partida del anailisis. El periodo de analisis entre el 2013 y el 2014 Corresponde a la muestra de indicadores de
innovacion tecnolégica a nivel empresarial. Esta informacién fue sacada directamente o construida sobre la base
de la informacién que aportan los censos oficiales colombianos, por lo que puede servir para explicar el
momento presente.

En el tabla 1 se presentan las variables, con sus respectivas siglas, empleadas para el estudio, las cuales fueron
tabuladas y analizadas. Por su parte, la dimensién industrial integra los indicadores de provisién de los recursos
para la innovacién empresarial, la interaccién y la cooperacion entre los agentes y la estructura productiva

dep artamental.
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TABLA1

VARIABLES PARA EL ESTUDIO DE LAS TIPOLOGIAS DE Los SRI

Componentes

Indicadores Sigla
fundamentales
Recursos para la Numero de empresas con porcentaje de ventas correspondientes  NEPV
innovacion a innovaciones
empresarial
Interaccion y Empresas que emplean fuentes de informacion externas IE
cooperacion (porcentaje sobre el total de empresas)
Porcentaje que emplea fuentes procedentes del interior de la IC
cadena productiva (clientes, proveedores y otras empresas)
Porcentaje que emplea fuentes no procedentes de la cadena NIC
productiva (universidades, organismos de investigacion y
consultoras)
Empresas que cooperan en actividades de innovacién ECAI
(porcentaje respecto del total empresas)
Porcentaje que coopera con organizaciones que conforman la COCC
cadena productiva
Estrucrura Empresas con mis de 50 empleados (porcentaje de empresas en EM50
productiva la region)

Empresas por kilémetro cuadrado (km?) EK*

Fuente: Crespi y D’Este (2011). Estructura de caracterizacion de las tipologias que integran los SRI

Se tomé como unidad de anilisis para el estudio al sector agroalimentario, entendido este como el sistema que
integra a la Produccién agricola (produccién pecuaria, forestal y pesquera) y la Produccién de alimentos, lo que
forzosamente incluye produccién primaria y procesamiento de alimentos (Filho, Salles y Paule, 2012). El sector
agroalimemario se seleccioné dada la importancia econémica que este tiene para el desarrollo econémico de las
regiones de Colombia y, en especial, para generar condiciones de seguridad alimentaria y de diversificacion de
la economia rural, ademais de la complementariedad que posee la industria de alimentos para el sector rural (y
viceversa) en los procesos de innovacién empresarial, y, por ende, en la productividad y competitividad de los
territorios.

Con el fin de facilitar el anilisis y descripcion de resultados, las actividades econémicas se agruparon en
11 categorias industriales agroalimemarias dedicadas a la produccién y elaboracién de alimentos y bebidas en
los sectores de: carnes, aceites, licteos, almidén, café, aziicar, concentrados, frutas y verduras, otros productos
alimenticios y bebidas. En la tabla 2 se presenta la descripcién de los subsectores por categoria y el niimero de

empresas muestreadas por subsector.
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TABLA 2

ACTIVIDADES ECONOMICAS Y NUMERO DE EMPRESAS MUESTREADAS

CIIU Rev., Actividad ¥ Totalde Porcentaje de
25 5 2 Descripcion R
4 A, C, industrial empresas  participacion
Procesamiento y conservacion de came y
101 Carnes productos cdrnicos, pescado, crusticeos y 190 12 %
moluscos
Frucasy Procesamiento y conservacion de frutas,
102 * ; 55 4%
verduras legumbres, hortalizas y tubérculos
. Elaboracion de aceites y grasas de origen vegetal y
103 Aceirtes ; ; ’ 75 5%
animal
104 Licteos Elaboracion de productos licteos 152 10 %
Elaboracién de productos de molinerfa
1 Almi 3 i 12
o midones almidones y productos derivados del almidon ? i
Elaboracién de productos de café: erilla de café:
106 Café descafeinado, tostidn y molienda del café, y otros 68 4%
derivados del café
107 Aztcar Elaboracion de azicar y panela 35 2%
108 Concentrad Rlij.l)(}l'ﬂ.ﬁiéﬂ de alimentos preparados para 54 30
as animales
Elaboracion de otros productos alimenticios:
elaboracién de productos de panaderia, de cacao,
chocolate y productos de confiteria. Elaboracién
= : F‘ g, ~UZCUE YV =
109 _— de macarrones, fideos, alcuzcuz y productos 698 45%

farindceos similares, Elaboracidn de comidas y
platos preparados, y elaboracién de otros
productos alimenticios no clasificados
previamente
Elaboracion de bebidas fermentadas no
destiladas; destilacién, recrificacion y mezclade
bebidas alcohdlicas. Produccidn de malea,
110 Bebidas claboracion de cervezas y otras bebidas malceadas, 107 7 %
Elaboracién de bebidas no alcohélicas,
produccion de aguas minerales y de otras aguas
embotelladas
Total de industrias 1563 100 %

Fuente: elaboracién propia de acuerdo con el niimero de empresas reportadas en la
Encuesta de Desarrollo e Innovacién Tecnolégica (EDIT) de la industria manufacturera
de 2013-2014 (Departamento Administrativo Nacional de Estadistica [DANE], 2015b)

* Clasificacién Industrial Internacional Uniforme de todas las actividades econémicas. Revisién 4 adaptada para Colombia.

Toma de datos

Al no estar directamente disponibles algunas variables necesarias para la tipificacién de los SRI que aparecen
en el tabla 1, fue preciso construir algunos indicadores a partir del cruce de la informacién estadistica censal de
cardcter oficial y sobre la base de las dos dimensiones del anilisis. Para ello se muestrearon 98 empresas con 18

indicadores explicativos correspondientes a la industria de alimentos y bebidas colombiana, pero se excluyeron
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los microestablecimientos entendidos como aquel espacio fisico que estd conformados por 9 0 menos personas
ocupadas y que no tienen mds de 3 sucursales incluida la principal (DANE, zo13).

En detalle, la base de datos se hizo a partir del cruce de la informacién estadistica censal de caricter oficial de
las siguientes fuentes: a) Encuesta de Desarrollo e Innovacién Tecnolégica Industria Manufacturera (EDIT) VII
2013-2014 (DANE, 2015b), b) Encuesta Anual Manufacturera (EAM) (DANE, 2015a), e ¢) informacién del 4rea de
los departamentos de Colombia (Escuela Nacional de Geografia [Esgeo], 2011); ademis, fue necesario construir

un indicador bésico, perteneciente al componente de estructura productiva del SRI:

N.° de empresas por departamentos

N.° empresas/K* =
P / K? que posee el departamento

La cobertura del analisis territorial, en términos de niimero de departamentos existentes y que hicieron parte
de este estudio, obedece a un 60% de la representatividad nacional (incluida Bogota D. C. como una ciudad-
region, dada sus particularidades de centralidad de actores y aglomeracién de industrias), pero en términos de
zonas industriales podria pensarse que su cobertura es mucho mayor, porque las zonas que quedaron por fuera no
reportaron presencia industrial en la EDIT en el periodo de 2013-2014. Los departamentos muestreados fueron:
Antioquia, Atléntico, Bogotd, Bolivar, Boyaci, Caldas, Cauca, Cesar, Cundinamarca, Huila, Magdalena, Meta,
Narino, Norte de Santander, Quindio, Risaralda, Santander, Tolima y Valle del Cauca.

Debido a la falta de informacién sobre los indicadores mencionados en el tabla 1 fue necesario excluir 13
departamentos del andlisis realizado (Amazonas, Arauca, Casanare, Caquetd, Choc6, Cérdoba, Guainia, Guaviare,
Putumayo, San Andrés y Providencia, Sucre, Vaupés y Vichada); sin embargo, podria considerarse que estos, por
sus caracteristicas comunes de baja densidad poblacional y en su mayoria de economia tradicional, conforman un
claster de regiones por si solas.

En el tabla 3 se presentan las caracteristicas principales de los indicadores industriales que describen el
comportamiento delos SRI agroalimemarios. Alli se observa que es muy comtn que las empresas agroalimemarias
no posean ventas correspondientes ainnovaciones que, mayoritariamente, en el sector agroalimentario corresponde

a pequeﬁas y medianas empresas (pymes), 10 c[ue da muestra de la €scasa densidad empresarial de este sector.

TABLA 3

EsTAD{sTICA DESCRIPTIVA DE LOS INDICADORES EMPLEADOS EN EL NIVEL INDUSTRIAL

Indicadores Unidad Obs. Mediana Minimo Miximo
NEPV Nimero empresas 190 0 0 33
IE Numero empresas 190 2 0 35
1C Porcentaje de empresas 190 2 0 52
NIC Porcentaje de empresas 190 5 0 168
ECAI Porcentaje de empresas 190 2 0 70
CcCOocCcC Porcentaje de empresas 190 7 | 69
EMS0 Numero de empresas 190 0 0 12
EK? Numero de empresas 190 0,000045 0,000008 0013814

por kilémetro cuadrado
(km?)

Fuente: elaboracién propia
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Analisis estadistico

Se realizé el anilisis multivariante para el procesamiemo estadistico de los datos con el software R, mediante la

aplicacién de un analisis factorial y de un analisis de conglomerados.

Analisis factorial

El anilisis factorial es una técnica que permite, a partir de un Conjunto de variables cuantitativas medidas en
escala de intervalo o de razén, determinar un conjunto menor de variables (o datos) hipotéticas o no observables
llamadas factores, y resumir, practicamente, toda la informacién que reside en el conjunto original para asi explicar
el maximo de informacién contenida en los datos. Este tipo de anilisis estadistico busca perder la menor cantidad
posible de la variabilidad inicial, para lo que da un rango de permisibilidad del 20% al 25%.

Para el andisis también se determing el autovalor, que corresponde a la integracién de la variabilidad total que
acumula cada factor estudiado; en ese sentido, este representa la parte de la variabilidad total que un factor es capaz
de recoger. Cabe anotar que en estos casos se obtendran autovalores proximos a 1, con una mayor proporcién de
variabilidad igual o cercana a1 que se desprecia en el analisis y que Corresponde a un menor uso de variables.

En el presente estudio se utilizaron 8 variables diferentes como indicadores industriales que describen el
comportamiento de los SRI agroalimentarios (tabla 3) en 18 subsectores agroindustriales. Otro concepto aplicado
fue el de comunalidad de una variable; este corresponde a la proporcién de la variabilidad total que recogen los
factores conservados para fij ar aquellas variables que formaran parte del modelo. En esta investigacion se realizé un
proceso de prueba y error para fijar los indicadores que constituyeron la base del anilisis y que, ademas, aportarin
una comunalidad razonable para explicar mejor el modelo, o bien eliminarlo (si esta es muy pequeﬁa), ya que ello
significaria que la variable en cuestién no le estd anadiendo un valor significativo. Solo se eliminé la variable que
describe el porcentaje que cooperacion con organizaciones que conforman la cadena productiva (COCQC).

Con el fin de conseguir una matriz factorial que se ajuste al principio de estructura simple, que facilite su
interpretacion y saturacion diferencial, se procedié a realizar una rotacién de factores (concretamente la Varimax);
sin embargo, debido al alto grado de significancia para més de una variable, esto no fue una garantia de éxito para
la presencia de algunos casos de correlacién de factores. Finalmente, se construy6 una matriz de componentes, 0
matriz factorial, con aquellos indicadores que aportaron un grado de saturacién y de correlacién lineal entre las
diferentes variables del analisis y entre los factores conservados (tabla 4), y se asigno un nombre que recoge los
elementos mas representativos de la matriz y que respeta la definicién de los componentes fundamentales de los
SRI. En el apartado de resultados se hara una sintesis de la informacién que integra la matriz de componentes

rotados para una correcta visualizacion de los indicadores clasificados por factores.

Analisis de claster

Es una técnica estadistica multivariante, también conocida como anilisis de conglomerados, que busca agrupar
elementos (o variables) para lograr la maxima homogeneidad en cada grupo y la mayor diferencia entre estos.
El anilisis de claster (AC) es una técnica multivariante particularmente adecuada para identificar estructuras

de agrupaci(')n entre los elementos de una Poblacién de estudio, pues se basa en la agrupacién de unidades que
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presentan una fuerte similitud entre si a fin de identificar grupos compuestos por elementos homogéneos y
maximizar las diferencias entre estos.

Este tipo de estudios estadisticos es ampliamente empleado en muchas dreas de investigacién. Sin embargo,
junto con los beneficios del anilisis clister también existen algunos inconvenientes. El AC es una técnica
descriptiva, tedrica y no inferencial; ya que, este no tiene bases estadisticas sobre las que deducir inferencias
probabilisticas parauna poblacién apartir de una muestra, es un método basado en criterios geométricos yse utiliza
fundamentalmente como una técnica exploratoria, descriptiva pero no explicativa (De La Fuente, 20m).

En nuestro caso, los individuos son las 98 empresas pertenecientes a la industria de alimentos y bebidas
colombiana reportadas en la Encuesta de Desarrollo e Innovacion Tecnolégica (EDIT) de 20152014, y cuyas
variables de agrupacion del conglomerado fueron las reportadas en el tabla 4 (NEPV, IE, IC, NIC, ECAI EM5o,
EK?). La aplicacién del AC tiene como objetivo determinar el namero de tipos de SRI que es posible identificar
en el sector agroalimentario de Colombia, dar una orientacién de las caracteristicas que los definen y de los
departamentos que se agrupan en cada uno de ellos.

Existen variados métodos para realizar AC, aqui utilizaremos los algoritmos de formacién de conglomerados,
un método que entrega una jerarquia de divisiones del conjunto de elementos en Conglomerados a partir del uso
de los indicadores que expresan el desarrollo de las dimensiones consideradas clave para el nivel de desarrollo de
los SRI. La definicién del niimero de conglomerados se determind a Partir del método jerérquico aglomerativo, el
cual parte con una situacién en que cada observacién forma un conglomerado y en sucesivos pasos se van uniendo
hasta que, finalmente, todas las situaciones estin en un tnico Conglomerado.

La medida de similitud entre conglomerados es el cuadrado de la distancia euclidea y para el método de
aglomeracién es la vinculacién Promedio entre grupos (Hair, Anderson y Tatham, 1988). Esta técnica permite
agrupar empresas con comportamientos o estrategias similares, por lo tanto, es ttil para cuantificar la proximidad
entre grupos y para explorar las Posibilidades de cambios en la industria o en la orientacién al mercado de las
empresas (Harrigan, 1985). A pesar de las aplicaciones a otros sectores (Gupta y Huefner, 1972; Harrigan, 1985;
Azofra, Fernindez, Hernangémez y De Miguel, 1991; Garcia, Herrera, Larran, Sinchez y Sudrez, 2009), no son
muchos los trabajos empiricos a empresas agroalimentarias (Pindado y Alarcén, 2015).

Finalmente, se genero el dendrograma que incluia los 8 subsectores agroalimentarios del Pais, esto con el fin
de establecer los conglomerados existentes en el sector agroalimentario nacional y para facilitar la interpretacién
del anilisis de claster asociado a los componentes de un SRI. La decisién sobre el ntimero optimo de claster a
representar se fundament6 en la medida de proximidad de afinidad calculada previamente a la representacién

gréfica.

Resultados

A continuacién se presentar{m los hallazgos mais relevantes del estudio. Estos resultados se enmarcaron en los
procedimientos de analisis factorial y de claster del sector agroa]imentaria nacional con el fin de identificar los
factores que describen los SRI, sus correlaciones territoriales y la estructura de aglomeraci(’m diferencial y en todo

el sistema de innovacién agroalimentario.
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Enfoque industrial de los sistemas de innovacién

agroalimentario de Colombia

Analisis factorial

En el tabla 4 se observan las cargas factoriales de las variables constitutivas de las 2 dimensiones que describen

los SRI agroalimentarios del pais.

TABLA 4

RESULTADOS DEL ANALISIS FACTORIAL

Variables f1 2
NEPV 0,845
IE 0,619 0,763
IC 0,800
NIC 0,844
ECAI 0,919
EMS50 0,640
EK? 0,785

Fuente: elaboracién propia

Se redujo la dimensién de los datos del estudio mediante el anilisis de 2 factores que, conjuntamente, explicaron
un 76,8% de la varianza factorial. Este Porcentaje es bastante elevado y se tom6 como 6ptimo, porque al sustituir
las variables originales por los 2 primeros factores la Pérdida de informacién es inferior al 25%. A continuacién se

describe cada factor y se discuten los resultados mas relevantes.
fr: La articulacién empresarial surte su efecto sobre el porcentaje de ventas

El fi presenta la variabilidad mas alta del estudio (40,5 %), pues agrupa los indicadores de NEPV, IE, ECAl y
EMj5o. En este se obtuvo una tendencia satisfactoria de saturacién en las variables de porcentaje de cooperacién en

actividades de innovacién y en el nimero de empresas con porcentaje de ventas correspondientes a innovaciones.
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Mientras que, las empresas que emplean fuentes de informacién externas no obtuvieron un resultado satisfactorio
en f1, aunque esta variable se correlacioné con fa.

También cabe resaltar que hubo una tendencia de saturacién moderada no significativa en la variable referida a
tamaiio empresarial grande (aquellas que cuentan con mis de so empleados), a pesar de que el 92% de las empresas

pertenecientes al presente estudio son pequenas y medianas empresas.
f2: El capital relacional del SRI

El f2 present6 una variabilidad de 36,3%, este concentré los indicadores IC, NIC, IE y EKo, quienes, en su
conjunto, se destacan por poseer un porcentaje de saturacién igual o cercano al optimo (0,8). La variabilidad de f2
se centra en el uso de las fuentes de innovacién empresarial que utiliza los SRI agroalimentarios al interior y por
fuera de la cadena productiva, sumado a la influencia que ejerce la densidad empresarial enel departamento.

En particular, las variables NIC e IC arrojaron el mis alto porcentaje de saturacién del estudio, lo que da
muestra de la complementariedad para la generacion de innovaciones que, se espera, exista al interior de la cadena
productiva (clientes, proveedores, otras empresas) con las instituciones de soporte (universidades, organismos de
investigacion, consultoras). Finalmente, las variables IE y EK2 tuvieron un peso de saturacién muy cercano al
éptimo, por lo que se manifiesta que la concentracién empresarial facilita el acceso al uso de fuentes de informacién

externas a 13.5 dC las Cadenas productivas agroalimentarias.

Anailisis de claster

Una vez que fueron detectados los factores latentes de la investigacion, se procedi() a clasificar los departamentos
de Colombia, a través de la técnica clister o de anlisis de conglomerados, en grupos que resultaron a partir de las

puntuaciones de los dos factores anteriormente descritos.

FIGURA1
DenproGrAMA DEL SRI AGROALIMENTARIO DE COLOMBIA A NIVEL INDUSTRIAL

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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FIGURA 1 (CONT)
DenprOGRAMA DEL SRI AGROALIMENTARIO DE COLOMBIA A NIVEL INDUSTRIAL

FUENTE: ELABORACION PROPIA

El dendrograma (figura 1) muestra la existencia de 10 conglomerados de las regiones (en este caso,
departamentos) que integran el sector agroalimentario colombiano; este fue realizado sobre la base de las
variables indicadas en el tabla 4, con caracteristicas lo suficientemente diferenciadas como para ser considerados
separadamente y cuyo niimero de agrupacion fue considerado como 6ptimo por la estabilidad que toma. En
términos generales, hay predominio de la pequena empresa con media a baja especialidad productiva y con
amplia heterogeneidad territorial. La actividad industrial mis extendida en los conglomerados corresponde a:
otros productos alimenticios (con una participacion de 80%), seguida de aceites, carnes y bebidas (40% de
participacion cada una), mientras que, las actividades menos frecuentes fueron almidones, azicar y lacteos (con

una representatividad del 20% respectivamente).

TABLA 5

REPRESENTATIVIDAD TERRITORIAL Y SECTORIAL DE LOS CONGLOMERADOS AGROALIMENTARIOS DE COLOMBIA

Numero de Departamentos Industrias Pz.I'CCI.IRIJ c. (,16 Porcenta]‘e e
claster /cluster /eluster 1sl:r1bu':’:1on hctcr{?genc:df’ld
geografica industrial

1 5 6 8,47 % 17,14 %

2 18 7 30,51 % 20,00 %

3 1 1 1,69 % 2,86 %

4 15 9 25,42 % 2571 %

5 12 6 20,34 % 17,14 %

6 4 2 6,78 % 5,71 %

7 1 1 1,69 % 2,86 9%

8 1 1 1,69 % 2,86 %

9 1 1 1,69 % 2,86 %
10 1 1 1,69 % 2,86 %

Fuente: elaboracién propia
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De los conglomerados, un 50% de los SRI posee especializacién productiva y una localizacion diferencial, lo
que permite que sean denominados como SRI agroalimentarios localizados, cuyo grado de distribucién territorial
asciende a un 14,13%. Particularmente, el claster 5 mostré una especializacién agroalimentaria en la produccién
y elaboracién de carnes, que, por su ubicacién en la sede de las administraciones Pﬁblicas del pais, se considera
un conglomerado de tipo regién capital. Por otro lado, los clisteres 7, 8, 9 y 10 presentaron una especializacion
productiva en la elaboracién de otros productos alimenticios y se ubicaron en 4 de los departamentos con el
mayor niimero de empresas pertenecientes a este subsector (45% del total de la muestra). Cabe resaltar que dicho
ha]lazgo de aglomeracién empresarial pudo haber influido en el alto porcentaje de participacion de este subsector
agroalimentario para la conformacién de los conglomerados localizados, por esta razén este resultado debera ser
analizado a profundidad en futuras investigaciones.

El otro 50% de los conglomerados agroalimentarios que conforman los SRI (clasteres 1, 2, 4, 5 y 6) mostraron un
alto grado de heterogeneidad territorial (85,87% de distribucién geogréfica) y una amplia oferta Productiva (94,28%
de heterogeneidad subsectorial o industrial).

TABLA 6

INDICADORES QUE DESCRIBEN EL COMPORTAMIENTO DE LOS CONGLOMERADOS AGROALIMENTARIOS

Indicadores del Sistema I{cginnal de Innovacion

Clister —TFpV — IE  IC NIC ECAI COCC EM50 EKC
< 7 5 3 5 5 2 2 2
C-2 2 3 ) 2 2 1 1 1
C3 2 1 9 9 9 6 6 6
C4 T % 4 6 6 4 5 4
C-5 7 10 1 1 1 3 3 3
6 6 8 6 8 8 5 8 5
C-7 3 4 8 7 7 9 [ ?
C-8 7 7 5 3 3 7 4 7
C-9 > 9 10 10 10 10 9 10
C-10 1 2 7 4 4 8 10 8

Fuente: elaboracién propia

Los indicadores que describen el SRI agroalimentario nacional evidencian un desempeﬁo heterogéneo en sus
conglomerados con especializacion agroalimentaria localizada; sin embargo, los cltsteres 8 y 3 presentan algunas
particularidades COMO Un Mayor retorno en el ntimero de empresas con porcentaje de ventas correspondientes a
innovaciones derivadas del uso de fuentes internas y externas a la cadena productiva.

A continuacién se caracterizan los clasteres identificados en las regiones agroalimentarias de Colombia sobre

la base de los valores medios de las variables utilizadas para el anilisis de conglomerados.

Claster 1: lo conforman 6 categorias industriales presentes en 5 departamentos; este conglomerado posee
la particularidad de integrar en la Capital del pais (Bogota) el 60% de las cadenas productivas del
conglomerado (aceites, bebidas, y frutas y verduras), lo que pone de manifiesto el peso que ejerce la
industria centralizada y el efecto que tiene sobre la innovacién empresarial la cercania geogréfica para el

relacionamiento entre los actores del sistema.
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o Claster 2: es el conglomerado de mayor cobertura geogrifica (95% de la muestra con 18 departamentos),
tiene 7 industrias agroalimentarias (carnes, aceites, almidones, café, bebidas y frutas y verduras) y
posee los mis altos indicadores de estructura productiva, especificamente el primer y segundo lugar en
indicadores de interaccién y Cooperacién con organizaciones de las cadenas productivas que lo integran;
asi, se evidencia que este conglomerado tiene el segundo mejor desempeiio de niimero de empresas con
porcentajes de ventas correspondientes a Innovaciones.

o Claster 3: es un SRI agroalimentario localizado por ser el nico conglomerado concentrado en una unidad
geogréfica politico—administrativa (Bogorta) y focalizado en una tnica categoria industrial (la produccién
y elaboracién de carnes); ademds, se caracteriza por poseer los mds altos estindares para la provision de
recursos financieros y humanos para la innovacién empresarial que se ven reﬂejados en el nimero de
empresas con porcentaje de ventas. De igual manera, este clster sobresale por basar su funcionamiento
innovador en la cooperacion entre organizaciones de la cadena Productiva (22%).

o Claster 4: es el segundo conglomerado mis extendido geograficamente (15 de 18 departamentos) y el
mas diverso en cuanto al nimero de actividades econémicas de Produccién y elaboracién de productos
alimenticios (concentra el 9o% de subsectores). En este SRI la actividad industrial de licteos es la mas
comun, seguida por la de concentrados.

o Claster 5: lo integran 6 actividades industriales, por lo que ocupa el tercer lugar en extension geografica
del SRI. La industria de elaboracién y Produccién de almidones, junto con la categoria de otros productos
alimenticios, son los sectores mas predominantes y con igual peso sobre la economia del sistema. El
departamento de Valle concentra el 50% de las actividades agroalimentarias de este clister.

o  Claster 6: es el mds pequefio en cuanto a diversidad industrial (2 industrias en su SRI), sin embargo
estan distribuidos en los 4 departamentos mis desarrollados del pais (Antioquia, Bogota’t, Cundinamarca
y Valle). En este SRI el departamento de Valle es altamente representativo por concentrar 2 de las 4
actividades econémicas del conglomerado.

» Clasteres7,8,9y10: son los SRImis pequenos del estudio (en cuanto a integracién de geografica se refiere),
por lo que cada ag]omerado se concentra en un departamento diferente (Antioquia, Bogota’t, %indio,
Santander y Valle,) y estos, a su vez, integran en una tnica categoria industrial la elaboracién de otros

Productos alimenticios, de ahi que se consideren unos SRI agroalimentarios localizados.
Discusion

El analisis de los factores realizado para la descripcién de los SRI agroalimentarios de Colombia arrojaron valores
6ptimos para su interpretacion, en estos la articulaciéon empresarial y el capital relacional surten su efecto sobre el
porcentaje de ventas del sector. Esto nos indica que los SRI agroalimentarios del pais poseen un entorno tangible
y diferencial en sus componentes estructurales que, ademis, identifica los elementos claves para la generacion y
gestion de innovaciones de valor en los departamentos del pais. En consecuencia, se esperaria que, desde la politica
publica nacional, se definan instrumentos y estrategias claras para la gestién de los relacionamientos entre actores
del SRI y para la redistribucién de las cargas de poder en el acceso al conocimiento, todo esto con el fin de acotar
las divergencias regionales para el progreso tecnolégico (Sanabria, 2018) que son mds evidentes en entornos rurales
para el caso colombiano.

La extraccién de los factores f1y f2 plasma cémo parala industria agroalimentaria nacional resulta clave impulsar
la gestion y creacion de conocimiento a través de redes de innovacién regional que se articulen para capital

relacional al interior y exterior de las cadenas productivas. En estas redes existen dindmicas de relacionamiento
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sustentadas en el valor de la interaccion entre agentes, con nodos de integracién para la difusion y cocreacién
de innovaciones, pero con disparidades en el acceso y la asignacion de recursos, elementos que en definitiva
influyen directamente en la apropiacién social del conocimiento a partir del arraigo territorial de sus actores y
de la definicién de sus intereses comunes. Frente a esta afirmacién, la Corporacién Colombiana de Investigaci()n
Agropecuaria (Corpoica, actualmente Agrosavia) (2015) considera que son los propios habitantes rurales los que
deben actuar como sujetos de pleno derecho y como agentes gestores de su desarrollo integral y empresarial; sin
embargo, en la prictica estd demostrado que las redes de innovacion por si solas no alcanzan los umbrales esperados
en su frontera de Produccién sin el apoyo y el liderazgo articulado del subsistema de soporte a la innovacién
(Becerra, Serna y Naranjo, 2013).

Lamitad de los conglomerados agroalimentarios fueron considerados un sistema de innovacién agroalimentario
localizado a causa de su especializacién productiva y localizacién diferencial, mientras que el resto de los
conglomerados mostraron un alto grado de heterogencidad territorial y una amplia oferta productiva. Tales
hallazgos ejemplifican la diversidad de configuraciones existentes en los SRI agroalimentarios del pais; asi, estas
diferencias se presentan tanto en entornos sumamente ricos en su multifuncionalidad econémica como en sistemas
de innovacién localizados de valorizacién endégena con connotaciones muy particulares. En este sentido, el
Capital relacional y su articulacién empresarial han demostrado ser Pilares de supervivencia para el mercado en
otras regiones del mundo (Broekel et al., 2015; Jukneviciene y Bersenaite, 2016; Rolddn-Sudrez et al., 2018). De
igual manera, se debe tener presente que tanto el capital relacional como la articulacién empresarial involucran
relaciones sociales y el aprovechamiento de la infraestructura tecnolégica del contexto (local, regional, sectorial,
pais, etc.), lo que implica incluir en su anilisis mis elementos sobre el relacionamiento entre actores y subsistemas,
asi como se hizo en la presente investigacion.

Por @ltimo, los SRI agroalimentarios localizados se caracterizaron por estar ubicados en los centros poblados
con aglomeracién agroindustrial de mejor estructura productiva y econémica del pais. Esta caracteristica permite
inferir que debido a la cercania geogréfica de sus agentes se posibilita la generacion de entornos mas favorables
para la innovacién empresarial, mientras que en los SRI agroalimentarios de mayor dispersién geogrifica (como
es el caso de las economias tradicionales) se acrecienta mas la brecha de acceso tecnolégico y al conocimiento. En
consecuencia, estos resultados apoyan los planteamientos de Guellec y Van Pottelsberghe (1999), de Buesa (2003)
y de Buesa y Heijs (2016) en la medida en que afirman la necesidad de realizar evaluaciones mais especificas en el
SRI acerca de eficiencia productiva a nivel empresarial, sectorial y por unidad geografica, y para asi establecer un
parametro que permita definir la cuota de asignacion de los recursos de inversién pﬁblica en [+D+i, los principios
de derechos de propiedad industrial e intelectual y las estrategias de fomento para entornos dispares. Finalmente,
para el analisis de los SRI agroalimentarios de Colombia, se recomienda comprar zonas que posean condiciones
socioeconomicas y demogrificas similares y que cuenten con un desarrollo equiparable de sectores productivos
para no incurrir en sesgos de interpretacion del sistema Y, por ende, en estrategias fallidas de intervencién.

La heterogeneidad de la configuracién territorial del SRI agroalimentario de Colombia present6 caracteristicas
comunes al contexto europeo descrito por Navarro (2009), dado que el perfil dela especializacién sectorial de la
estructura productiva y el grado de desarrollo econémico de las regiones resultaron ser un factor determinante
para la configuracién del sistema de innovacién. También se encontraron coincidencias con el caso europeo en
la descripcion del SRI de los conglomerados manufactureros de Colombia que fueron descritos por el Banco
Interamericano de Desarrollo (BID) ( Crespi y D’Este, 20m1), pero con la particularidad de que el presente estudio
deja ver cémo la multifuncionalidad del entorno productivo del sector agroalimentario nacional conduce a una
aglomeracién diferencial y de complementacién de recursos territoriales que pueden o no estar localizados en un

mismo dmbito geogrifico.
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Conclusiones

Los SRI agroalimentarios de Colombia toman diferentes configuraciones en lo sectorial y geogréfico, pueden
ser dispersos o localizados, lo que dificulta la definicién de una tnica estrategia de intervencién sectorial.
El comportamiento de estos sistemas de innovacién agroalimentarios se ven influenciados por los factores
explicativos de la articulaciéon empresarial y por el Capital relacional de sus empresas, las cuales presentaron una
expresion positiva en el niimero de ventas correspondientes a iInnovaciones.

Los SRI agroalimentarios del pais se hallan inmersos en entornos dispares de estructura socioeconémica e
industrial. En consecuencia, la Politica Pﬁblica de fomento a la innovacién nacional debe enfatizar sus acciones
para reducir la brecha tecnolégica en los territorios dispersos de amplia diversidad productiva, y asi facilitar
entornos pﬁblico-privados de innovacién sobre la base del relacionamiento empresarial y el capital relacional de
los agentes del sistema regional de innovacién.

La cercania geogréfica de aglomeracién de subsectores miembros del sector agroalimentario genera entornos
de intercambio y de Complementacién de conocimiento tecnol()gico propicios para la obtencién de innovaciones
generadoras de riqueza en el territorio. En consecuencia, los sistemas de innovacién agroalimentarios localizados
favorecen la Competitividad regiona] con una infraestructura institucional que da soporte a una innovacion mas

robusta y con la presencia de centros PObladOS que adquieren las innovaciones que salen al mercado.
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