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RESUMEN

A pesar de ser reconocida como una economia de ingreso medio alto, Colombia se mantiene rezagada en produc-
cién intelectual e inversién en innovacién. Segtin el Indice Global de Innovacién de 2023, Colombia ocupa el puesto
66 entre 132 economias, por debajo de paises como Brasil, Chile e Irdn. Esto resalta la necesidad de fortalecer su eco-
sistema de innovacion. El estudio analiza los Sistemas Departamentales de Innovacién (SDI) en Colombia, utilizando
el modelo de cuddruple hélice, que involucra la interaccién entre industria, universidades, gobierno y sociedad civil.
Se lleva a cabo una revisién de literatura sobre innovacién, en Colombia y en otros paises, analizando especialmente
los determinantes del éxito en innovacién. Los resultados muestran que los departamentos con mayor densidad po-
blacional y empresarial, y aquellos con universidades de alta calidad, son mds eficientes en innovacién. El adecuado
funcionamiento del mercado laboral y la eficiencia del sistema legal también resultan clave. Sin embargo, ninguno
de los determinantes garantiza, por si solo, el éxito en innovacién, resaltando la necesidad de politicas adaptadas a las
particularidades de cada regién. Este estudio ofrece una reflexién sobre los SDI en Colombia, brindando herramientas

valiosas para mejorar la capacidad de innovacién y la competitividad en economias en desarrollo.
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ABSTRACT

Despite being recognized as an upper-middle-income economy, Colombia remains lagging in intellectual pro-
duction and investment in innovation. According to the 2023 Global Innovation Index, Colombia ranks 66th out
of 132 economies, below countries like Brazil, Chile, and Iran. This highlights the need to strengthen its innovation
ecosystem. The study analyzes the Departmental Innovation Systems (DIS) in Colombia, using the Quadruple He-
lix model, which involves the interaction between industry, universities, government, and civil society. A literature
review on innovation is conducted, focusing on Colombia and other countries, especially analyzing the determinants
of success in innovation. The results show that departments with higher population and business density, and those
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with high-quality universities, are more efficient in innovation. The proper functioning of the labor market and the

efficiency of the legal system are also key. However, none of these determinants alone guarantees success in innovation,

underscoring the need for policies tailored to the particularities of each region. This study offers a reflection on the DIS

in Colombia, providing valuable tools to improve innovation capacity and competitiveness in developing economies.

Key words: Innovation, efficiency, regional development, departmental innovation systems.

1. INTRODUCCION

La innovacién es un pilar clave para el crecimien-
to econdémico, particularmente en paises en desarro-
llo que buscan reducir la brecha tecnoldgica con eco-
nomfas mds avanzadas. Teorfas como las de Romer
(1990) y Aghion & Howitt (1997) han resaltado la im-
portancia del conocimiento y la tecnologia como mo-
tores de desarrollo, lo que subraya la relevancia de poli-
ticas que fomenten la investigacién y desarrollo (I+D).
En el contexto colombiano, a pesar de los esfuerzos
realizados a través del Plan Nacional de Desarrollo
2022-2026 (Departamento Nacional de Planeacidn,
2022), persisten importantes desafios estructurales
que frenan la transformacién de la inversién en I+D

en resultados tangibles, como patentes y publicaciones.

Este articulo reflexiona sobre los Sistemas Depar-
tamentales de Innovacién (SDI) en Colombia, anali-
zando su eficiencia para convertir los insumos de I+D
en productos innovadores. Partiendo del marco teéri-
co proporcionado por el modelo de cuddruple hélice
(Carayannis & Campbell, 2010), este estudio compara
la interaccién entre industria, universidades, gobierno
y sociedad civil, destacando la importancia de factores
como la densidad empresarial, la calidad universitaria,
el adecuado funcionamiento del mercado laboral, y el

marco legal en la innovacién regional.

2. MATERIALES Y METODOS

El andlisis parte del modelo de cuddruple hélice, que
propone que la interaccién entre cuatro actores —indus-
tria, universidades, gobierno y sociedad civil— es esencial

para impulsar la innovacién. En el caso colombiano, este

modelo ofrece una estructura tedrica robusta para exami-
nar cémo cada uno de estos actores contribuye a la crea-

cién de un ecosistema de innovacién eficiente.

Para reflexionar sobre la eficiencia de la innovacién
departamental, se analizan los datos publicados en el In-
dice Departamental de Competitividad (Consejo Privado
de Competitividad y Universidad del Rosario, 2024), que
abarca indicadores como la inversién en I+D, el niimero

de empresas tecnolégicas, y la produccién académica.

Este enfoque metodoldgico también incorpora un
andlisis comparativo con teorias de crecimiento eco-
némico endégeno (Romer, 1990; Aghion & Howitt,
1997), asi como estudios empiricos previos que han
examinado la eficiencia de los sistemas de innovacién
en otros contextos, como China y paises europeos
(Shukai et al., 2021; Zemtzov & Kotsemir, 2019).

3. DESARROLLO

3.1 Generalidades de los sistemas de innovacion
regional

Los Sistemas Departamentales de Innovacién (SDI)
en Colombia presentan una considerable heterogenei-
dad en términos de recursos disponibles y capacidades
para generar innovacién. Mientras que departamentos
como Bogotd y Antioquia muestran avances significati-
vos en la creacién de ecosistemas de innovacién sélidos,
regiones mds alejadas como Guainfa o Vaupés tienen
dificultades para transformar las inversiones en I+D en

resultados concretos (Consejo Privado de Competitivi-

dad y Universidad del Rosario, 2024).
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A nivel internacional, se ha demostrado que los siste-
mas de innovacién regional juegan un papel crucial en
el desarrollo econémico de los paises. Paises como Fin-
landia y Corea del Sur han implementado exitosamente
politicas de innovacién regional, lo que ha permitido
una distribucién mds equitativa del desarrollo tecno-
légico (Zemtzov & Kotsemir, 2019). En comparacién,
Colombia presenta un reto mayor debido a las dispari-

dades socioecondmicas entre sus departamentos.

3.2 Modelo de cuddruple hélice en la innovacion
regional

El modelo de cuddruple hélice sugiere que la cola-
boracién entre industria, universidades, gobierno y so-
ciedad civil es fundamental para generar innovacién.
En Colombia, esta interaccién es visible en departa-
mentos como Cundinamarca y Valle del Cauca, donde
los actores clave han establecido vinculos sélidos, faci-
litando el flujo de conocimiento y recursos entre ellos
(Carayannis & Campbell, 2010). Sin embargo, en
otros departamentos, la falta de coordinacién entre es-

tos actores limita la capacidad de generar innovacién.

El modelo de cuddruple hélice tiene algunas limi-
taciones cuando se aplica a regiones con menor desa-
rrollo industrial o académico, donde la falta de empre-
sas tecnoldgicas o universidades de calidad dificulta la

creacién de un ecosistema de innovacién sélido.

3.3 Impacto de la calidad universitaria y la densi-
dad empresarial en la innovacion

La calidad universitaria y la densidad empresarial
son factores determinantes en el éxito de los Sistemas
Departamentales de Innovacién. Estudios previos han
demostrado que las universidades con alta produccién
cientifica y tecnoldgica tienden a fomentar la innova-
cién en las regiones donde operan (Bellucci & Pennac-
chio, 2016). En Colombia, las universidades de mayor
calidad, como la Universidad Nacional y la Universidad
de los Andes, han desempenado un papel crucial en im-

pulsar la innovacién en sus respectivos departamentos.

Por otro lado, la densidad empresarial también ha
demostrado ser un factor relevante. Departamentos con

una mayor concentracién de empresas tecnoldgicas,

como Antioquia y Valle del Cauca, han mostrado una
mayor capacidad para generar patentes y productos in-
novadores (Schmitz et al., 2017). Esto contrasta con re-
giones menos industrializadas, donde la escasez de em-

presas tecnoldgicas limita el potencial innovador.

3.4 Relacion entre el mercado laboral, la eficiencia
legal y la eficiencia en innovacién

El adecuado funcionamiento del mercado laboral y
la eficiencia del sistema legal también juegan un papel
crucial en la creacién de un entorno favorable para la in-
novacién. Herndndez-Perlines ez al. (2022) destacan que
un ambiente de trabajo positivo fomenta la creatividad
y la productividad, lo que contribuye a una mayor efi-
ciencia en los procesos de innovacién. En Colombia, de-
partamentos con mayores indices de satisfaccién laboral

tienden a mostrar mejores resultados en innovacién.

Asimismo, la eficiencia del sistema legal es clave
para garantizar la proteccién de la propiedad intelec-
tual y fomentar la confianza en las inversiones en I+D
(Jiao et al., 2015). Departamentos con marcos legales
mds robustos han mostrado una mayor capacidad para

atraer inversiones y generar resultados innovadores.

4. DISCUSION

Los hallazgos de este andlisis sugieren que, si bien
el modelo de cuddruple hélice es util para entender las
dindmicas de innovacién en Colombia, su efectividad
varia significativamente segin el contexto regional. La
comparacién con estudios realizados en otras econo-
mias emergentes, como China, revela que la presencia
de universidades de alta calidad y una densa red em-
presarial son factores clave para la eficiencia en la in-
novacién (Shukai ez a/., 2021). Sin embargo, la falta de
una infraestructura legal sélida y una baja satisfaccién
laboral en algunas regiones colombianas limitan su ca-

pacidad para aprovechar los recursos destinados a I+D.

Es necesario adaptar el modelo de cuddruple hélice a
las particularidades de cada regién, considerando factores
como la densidad empresarial, la calidad universitaria y la

eficiencia del sistema legal. Ademds, los responsables de
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politicas publicas deben enfocar sus esfuerzos en mejorar
las condiciones laborales y fortalecer el marco legal para

fomentar un ambiente mds favorable para la innovacién.

5. CONCLUSIONES

Este articulo ha reflexionado sobre la eficiencia de
los Sistemas Departamentales de Innovacién (SDI) en
Colombia, utilizando el modelo de cuddruple hélice.
Los hallazgos destacan la importancia de factores como
la densidad empresarial, la calidad universitaria, el ade-
cuado funcionamiento del mercado laboral y la eficiencia
legal en la capacidad de los departamentos para generar
innovacién. Se recomienda a los responsables de politi-
cas publicas desarrollar estrategias regionalizadas que se
adapten a las particularidades de cada departamento, con

el fin de maximizar el impacto de la inversién en I+D.

Finalmente, futuras investigaciones podrian explo-
rar en mayor profundidad la relacién entre estos facto-
res y su impacto en el crecimiento econémico regional,
proporcionando un marco mds robusto para la formu-

lacién de politicas de innovacién.
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