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Resumen del proyecto

Este proyecto busca analizar las redes de colaboracién asociadas a las actividades de invencidon en América Latina, con
un especial enfoque en el caso de Uruguay. Se utilizan dos bases de datos de patentes: los registros en la Oficina de
Patentes y Marcas de Estados Unidos y los registros de la Direccién Nacional de la Propiedad Industrial del Uruguay. A
partir de esta informacion se realiza un andlisis de las actividades de invencién entre 1970 y 2018, presentando una
caracterizacién de los actores mds relevantes en la region (inventores, empresas, centros de investigacion, etc.),
analizando su distribucion territorial, sus especializaciones sectoriales y su evoluciéon temporal. Posteriormente, se
construyen y analizan las redes de colaboracién asociadas a la invencién, haciendo énfasis en tres aspectos. Primero, en
el papel que desempenan diferentes tipos de actores y la interaccién entre ellos: el sector pulblico frente a las empresas
privadas, las instituciones académicas frente a las del sector productivo y los agentes nacionales frente a los extranjeros.
Segundo, se estudian los vinculos de colaboracion en el interior de los paises, entre los distintos paises de la regién y
aquellos hacia el exterior. En este punto, el proyecto reconstruyd y analizé varios tipos de redes de colaboracién: redes de
paises, redes de ciudades, redes de organizaciones (empresas y centros de investigacién) y redes de personas
(inventores). Finalmente, se estiman los factores determinantes y efectos de las redes de colaboracién sobre los
resultados de la innovacidn en distintas escalas. Como principales resultados, el proyecto deja dos bases de datos
organizadas y libres de ambigliedades que permiten multiples abordajes para su andlisis. Ademds, el proyecto presenta
pruebas empiricas sobre las patentes y las redes de colaboraciéon durante los ultimos cincuenta anos en los paises de
América Latina, con un especial enfoque en el caso de Uruguay, .

Ciencias Sociales / Economia y Negocios / Economia, Econometria / Economia de la innovacidon
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Introduccion

La relacién entre las capacidades de generacidn y aplicacién de conocimiento y los niveles de bienestar social y
crecimiento econdmico de las sociedades ha sido extensamente documentada (por ejemplo, Fagerberg y Srholec 2008). En
ese marco, los estudios sobre los procesos de generacién de conocimiento han ganado creciente atencién desde la
comunidad académica y desde los encargados de la elaboracidn de politica. Es asi que, desde hace ya varias décadas, las
politicas de promocién de la investigacion e innovacién se han difundido en prdacticamente todo el mundo (Flanagan et al.
20M).

Ameérica Latina no es una excepciodn, tanto el interés de los actores sociales y econdémicos, como la investigaciéon
académica y la politica pablica dirigida a estos temas ha crecido en las dltimas décadas en toda la regién (Crespiy
Dutrenit 2014). Sin embargo, la region sigue presentando problemas crénicos de rezago en la produccion de conocimiento y
en su aplicacion a las necesidades sociales y productivas (Grazzi y Pietrobielli 2016; Lemanchard 2015). Asimismo, una de
las caracteristicas mds salientes de América Latina, como ocurre en muchas otras dimensiones, es la profunda
heterogeneidad entre paises, regiones y ciudades. Las diferentes capacidades de invencién e innovacidn muestran
relacion con los niveles de productividad econdmica (Grazzi y Pietrobielli 2016) y de bienestar social (Crespi y Dutrénit
2014).

Por otro lado, desde diferentes dmbitos de la economia se ha insistido en la relevancia de la interaccién y la colaboracidn
entre actores en los procesos de innovacion. En particular, destacan la literatura sobre los sistemas de innovacidn
(Lundvall 1988), los llamados entornos innovadores (Maillat 1998) y los estudios sobre el rol de las universidades y otros
centros publicos de investigacion (Maietta 2015). En varios de estos abordajes existen trabajos a nivel internacional que
estudian las redes de cooperacidn para investigar e innovar mediante el andlisis de redes sociales (Pippel 2013; Phelps et
al. 2012; Andersson et al. 2019).

Conocer para América Latina la distribucién espacial de los principales actores (inventores, empresas, centros de
investigacion, universidades) y, en particular, sus redes de interaccién para la creacion de conocimiento, es pues un
aspecto fundamental sobre el que este proyecto pretende contribuir. Hasta donde se conoce, no existen estudios previos
gue analicen la localizacién geogradfica de los flujos de conocimiento para toda la regién. Trabajos recientes han analizado
casos nacionales o subnacionales con diferentes fuentes de datos (Ardujo et al. 2018; Arza et al. 2018).

Una de las dificultades que presenta el estudio de estos temas para América Latina es la disponibilidad de datos
homogéneos y comparables a partir de los cuales identificar los actores y sus vinculos (Cimoli y Crespi 2011). En tal
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sentido, el uso de informacidn provenientes de patentes registradas en la Oficina de Patentes y Marcas de Estados Unidos
(USTPO) ofrece una doble oportunidad. Por un lado, permite generar nueva evidencia, comparable entre paises de la
regién, sobre el papel de diferentes actores —publicos y privados; académicos y empresariales— en el proceso de
generacidn de conocimiento, segun su localizacién y su papel en el entramado de interacciones.

Diversos antecedentes emplean datos de patentes para estudiar redes de colaboraciéon en los procesos de innovacién
desde diferentes perspectivas. Se pueden destacar tres enfoques analiticos en esta literatura: los estudios sobre redes de
inventores conectados entre si por patentes conjuntas (Breschi y Lissoni 2009), los trabajos que analizan las redes de
solicitantes que se vinculan entre si cuando patentan con los mismos inventores (Cantner y Graf 2006; Galaso y Kovarik
2021), y aquellos sobre redes de territorios (paises o regiones) vinculados por colaboraciones entre inventores y
solicitantes (De Prato et al. 2014).

La relacién entre innovacién y los mecanismos de proteccién de la propiedad intelectual ha sido siempre controvertida.
Los paises de América Latina han tomado diferentes medidas sobre los regimenes de propiedad intelectual (RPI). Medidas
con distintos efectos en el plano politico, social y econdmico (Shadlen 2011; Forero-Pineda 2006). Asimismo, la evidencia
sobre el impacto de los RPI en las capacidades de innovacion de la region ha mostrado resultados no concluyentes (Cimoli
y Crespi 2011). Por tal motivo, este proyecto contribuird también a conocer mejor la participacién de diferentes actores
locales en procesos de invencién que resultaron en proteccion de patentes.

Ademds de ofrecer evidencia para la regidn, el proyecto busca llevar a cabo un enfoque especial en el caso de Uruguay. En
esta linea, existen antecedentes sobre redes de innovacion en nuestro pais. El trabajo de PNUD (2005) mostré que, en los
sectores mds innovadores de la economia, hay grupos de empresas altamente interconectadas en redes de innovacion.
Posteriormente, Pittaluga et al. (2008) analizaron, a través de estudios de caso, las principales alianzas entre empresas,
organizaciones publicas y centros de investigacién en Uruguay. Bianchi et al. (2011) estudiaron las pautas de colaboracién
entre empresas a partir de la encuesta de actividades de innovacién en la industria uruguaya. En lineas generales, estos
trabajos subrayan la relevancia de los actores publicos académicos en las redes de innovacién de Uruguay. El presente
proyecto busca profundizar en este aspecto, ofreciendo nueva evidencia sobre las pautas de colaboracién entre los
principales actores, sus particularidades sectoriales y sus interacciones desde Uruguay hacia el exterior.

En este contexto, el objetivo central del proyecto consiste en analizar, a partir de registros de patentes, las redes de
colaboracién asociadas a las actividades de invencién en América Latina, con un enfoque especial en el caso de Uruguay.
Para ello se realiza una caracterizacidn de los actores mds relevantes (inventores, empresas, universidades, centros de
investigacidn, etc.), analizando su distribucién territorial, sus especializaciones sectoriales y su evolucién temporal. Se
construyen y analizan las redes de colaboracién asociadas a la actividad inventiva, haciendo énfasis en el papel
desempenado y las interacciones entre diferentes tipos de actores: el sector publico frente a las empresas privadas, las
instituciones académicas frente a las del sector productivo y los agentes nacionales frente a los extranjeros. Se analiza
también el dmbito geografico de los vinculos de colaboracion (nacionales, intra-regionales y extra-regionales) asi como
los determinantes y los efectos de las redes.

Se utilizan dos bases de datos de patentes: registros de la Oficina de Patentes y Marcas de Estados Unidos (USTPO) y de la
Direccién Nacional de Propiedad Industrial del Uruguay (DNPI, MIEM). Filtrando las patentes en las que al menos una de
las personas u organizaciones participantes (inventores y/o propietarios) esté basada en un pais de América Latina, se
puede analizar (y comparar) la actividad inventiva en los distintos paises de la regiéon. Para profundizar en el caso
uruguayo, la base de datos de USTPO se complementa con los registros de la DNPI, que cuentan con mds detalle acerca de
inventores y organizaciones radicadas en Uruguay.

Se emplea la metodologia del andlisis de redes sociales para construir (y analizar) las redes de colaboracién en cuatro
niveles distintos: (1) redes de inventores que patentan conjuntamente (Breschi y Lissoni 2009), (2) redes de organizaciones
y empresas que cooperan para patentar (Cantner y Graf 2006; Galaso y Kovarik 2018), (3) redes de paises, donde las
naciones se vinculan entre si cuando existen colaboraciones entre inventores y propietarios de diferentes territorios (De
Prato et al. 2014), y (4) redes de ciudades, donde los territorios de conectan a través de colaboraciones entre inventores
y/o entre organizaciones (Yao et al. 2020).

Se calculan estadisticos y modelos de red con el fin de identificar a los principales actores de las redes, asi como para
estimar los efectos de estas redes de colaboraciéon sobre los procesos de innovacién. La combinacion de los datos de
USTPO con los de DNPI permite profundizar en el caso uruguayo, logrando un mayor detalle de los agentes mds centrales
en la actividad inventiva del pais y observando su insercién en las redes de colaboracién a escala internacional.

Como resultado del proyecto, se obtiene evidencia empirica inédita acerca de las redes de invencidn y patentamiento en
América Latina, donde los estudios similares son muy escasos y de escala nacional (Aradjo et al. 2018). Por ello, el
proyecto supone una contribucién relevante a la literatura en este punto. Ademds, el andlisis propuesto con redes en
cuatro niveles diferentes (inventor, organizacién/empresa, pais y ciudad) permitira profundizar en los complejos procesos
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de interaccién para la innovacién de una forma todavia poco tratada por la literatura, donde la mayoria de trabajos se
centran en un Gnico nivel de red (Guan et al. 2015 es una excepcidn). Por otro lado, la combinacién de dos bases de datos de
patentes diferentes (USTPO y DNPI) para analizar la actividad de invencién en un mismo pais (Uruguay) no se ha llevado a
cabo hasta ahora. En este punto, ademds de ofrecer evidencia de gran interés para el caso uruguayo, el proyecto realiza
un aporte relevante a la literatura ya que permite contrastar la validez de dos bases de datos: una de ellas generalmente
empleada para comparar diferentes paises (USTPO) y otra andloga a la que se utiliza para estudiar casos nacionales
(DNPI).

Sin duda los datos de patentes presentan limitaciones que hay que tener en cuenta, especialmente en paises como
Uruguay, donde aproximadamente el 70% de las firmas no innova y, de aquellas que innovan, menos del 10% finalmente
patenta (Bianchi et al. 2011). Pero, al mismo tiempo, es importante recordar que apenas existe evidencia sobre aquellas
empresas que patentan, mds alld de algunos estudios de caso. A este respecto, cabe destacar que el proyecto no busca
realizar un andlisis representativo de todas las actividades de innovacidn, sino ofrecer un primer mapeo detallado de las
actividades de invencién y las redes de colaboracién asociadas a estas actividades en la regién, con un enfoque especial
en el caso de Uruguay.

El proyecto permite poner en el contexto latinoamericano al caso de Uruguay, contrastando si el pais participa en las
redes regionales e internacionales de invencidn. Por lo tanto, supone un insumo valioso para el diseio de politicas. Asi, los
agentes involucrados en la promocién de las actividades de invencidn podran conocer mejor el rol de diferentes actores en
las redes de colaboracién para patentar (universidades, centros de investigacidon, empresas) asi como su insercién a
escala regional e internacional. Eso podria permitirles disenar mecanismos especificos y mds eficientes para los
diferentes actores.

Metodologia/disefio del estudio

El objetivo del proyecto es ofrecer respuestas a las siguientes preguntas de investigacion:

¢Quiénes son los actores mds centrales en las redes de innovacién que surgen de los registros de patentes de América
Latina en general y, particularmente, en Uruguay?

¢Cudles son los factores determinantes que explican estas redes?

¢Cudles son los efectos de estas redes sobre el desempefo innovador de los paises?

Como respuesta preliminar a estas tres preguntas, se plantean las siguientes hipétesis de investigacion:

Hipotesis 1: los actores mds centrales de las redes de innovacidn son las organizaciones publicas (frente a las privadas),
las académicas (frente a las productivas) y las nacionales (frente a las extranjeras).

Hipétesis 2: las redes estdn determinadas por la presencia de actores clave, la cercania geogrdfica entre nodos, la
homofilia y los vinculos extra-regionales.

En particular, en relacién con la red de colaboracidn entre paises, nuestras hipétesis son las siguientes:

Hipédtesis 3. La red tiene una orientacidn extra-regional, con una escasa colaboracion entre los paises latinoamericanos
frente a una mayor conexién con paises situados en otras regiones del mundo, principalmente en Europa, Estados Unidos y
Asia.

Hipdtesis 4. Las colaboraciones en América Latina estdn fuertemente concentradas en unos pocos paises, lo que da lugar
a una estructura de red nucleo-periferia, en la que coexisten un grupo de paises bien conectados (el nicleo) con un ndmero
mayor de paises (la periferia) que estdn desconectados entre si y sélo mantienen unas pocas conexiones con el nucleo.
Finalmente, respecto a las redes de colaboracidn a escala de ciudades, nuestras hipétesis son las siguientes:

Hipoétesis 5. La centralidad en la red de colaboracidn interurbana mejora los resultados de innovacién de la ciudad, en
cambio, ser intermediario en la red reduce los resultados de innovacion.

Hipétesis 6. Las colaboraciones extrarregionales mejoran la innovacién, mientras que las colaboraciones intrarregionales
no lo hacen.

Para contrastar las hipétesis, se emplean datos de la Oficina de Patentes y Marcas de Estados Unidos (USTPO), con
registros desde 1976 hasta la actualidad. Para profundizar en el caso uruguayo, se utilizan también los registros de la
Direccion Nacional de Propiedad Industrial del Uruguay (DNPI, MIEM), con informacién desde 1995 hasta la actualidad.

A partir de los registros de patentes, se extrae la siguiente informacidn necesaria para la construcciéon de las redes: fecha
del registro de la patente, clasificacion de la tecnologia patentada, nombre y direccién de los inventores, nombre y
direccion de los solicitantes. Ademds, en la base de USTPO, se cuenta también con informacién sobre la tipologia de los
solicitantes: si son empresas privadas, universidades o centros publicos de investigacidon. Dado que la base de DNPI no
cuenta con esta informacidn de los solicitantes, el proyecto categoriza a los principales actores en Uruguay, identificando
y clasificando en la base de datos del MIEM a las principales empresas nacionales y extranjeras, asi como a las
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universidades y centros de investigacidn solicitantes de patentes.

A partir de estos datos se construyen dos tipos de redes de colaboracidn: redes de inventores conectados entre si por
patentes conjuntas (Breschiy Lissoni 2009), y redes de solicitantes (en su mayoria empresas y organizaciones) que se
vinculan entre si cuando patentan con los mismos inventores (Cantner y Graf 2006). Dado que se cuenta con informacion de
la ubicacién geogrdfica de inventores y solicitantes, se establecen recortes nacionales con el fin de obtener las redes de
colaboracién para cada uno de los paises de América Latina.

Adicionalmente, en aquellos paises donde se observan diferentes polos de actividad, con cierta masa critica de inventores
y/o solicitantes aglomerados en distintas regiones de su territorio, se establecen también recortes a escala sub-nacional
para construir redes regionales o de ciudades. Estas redes de ciudades incluyen no solo a ciudades de la region, sino
también a ciudades de otros paises del mundo desde las cuales inventores, empresas y centros de investigacion colaboran
con actores situados en América Latina.

Con esta informacidn, se elabora también la red de colaboracién internacional, donde los nodos son los paises y los
vinculos representan colaboraciones entre inventores y solicitantes situados en distintos territorios (Guan et al. 2015; De
Prato et al. 2014).

La fecha de solicitud de la patente permite observar la evolucion de las redes de colaboracidn, con diferentes ventanas
temporales (la literatura emplea tres, cinco y siete afos, Graf 2017; Andersson et al. 2019). Ademds, se utiliza la
clasificacion tecnoldgica de las patentes para elaborar todas las redes anteriores diferenciando por sector y drea
tecnolégica.

Finalmente, para profundizar en el caso de Uruguay, se construyen y analizan las redes de colaboraciéon por duplicado,
primero con los registros de USTPO y posteriormente con los de DNPI. Este procedimiento permite obtener un mayor
detalle de la actividad inventiva y las redes de invencidn para nuestro pais, generando evidencia mds pormenorizada.

Una vez construidas todas las redes descritas anteriormente, se contrastan las tres hipétesis del siguiente modo:

Para las Hipdtesis 1y 2 se calculan indices de centralidad que permiten medir y comparar la prominencia o importancia
relativa de cada nodo (Freeman 1978). Comparando la centralidad de actores publicos y privados, nacionales y
extranjeros, asi como empresariales y académicos, se podrd contrastar la primera hipétesis. En el caso de Uruguay, los
datos de DNPI permiten identificar a un mayor nimero de inventores, empresas y organizaciones, profundizando asi en
los actores mds centrales de la red a escala nacional.

Respecto a las dos hipétesis relacionadas con las redes de paises (3 y 4), se compara la dindmica de interaccién a escala
regional con las conexiones extrarregionales. Para ello, se calculan tres indicadores de cohesidn de la red: grado medio,
porcentaje de nodos aislados y tamafno del componente mayor. A continuacidn, se eliminan los paises no latinoamericanos
de las redes (manteniendo sélo los nodos latinoamericanos) y se vuelven a calcular los mismos indicadores. De acuerdo
con las hipétesis, se espera que los paises extrarregionales sean cruciales para la cohesién de la red, de modo que, si se
eliminan de la red, los paises latinoamericanos permanecerdn desconectados entre si. Se completa la evidencia empirica
sobre esta hipdtesis calculando indices de asortatividad. Estos indicadores permiten medir la propensién de los paises
latinoamericanos a interactuar con otros paises de la region (es decir, asortatividad positiva), o con paises de diferentes
partes del mundo (es decir, asortatividad negativa). En consecuencia, se espera que los indices de asortatividad confirmen
una orientacidn extrarregional de las colaboraciones internacionales de los paises latinoamericanos.

Para contrastar la hipdtesis 4 (estructura centro-periferia de la red), se estima la existencia de una distribucién de grados
de ley de potencia en las redes. Si la red tiene una estructura centro-periferia, con gran concentracion de los enlaces,
entonces mostrard una distribucién de grados de ley de potencia. Utilizando el método de mdxima verosimilitud,
estimamos el pardametro alfa y el valor p de la prueba de Kolmogorov-Smirnov (Clauset et al., 2009; Newman, 2005). El
pardmetro alfa mide el grado de concentracién de los vinculos, y el valor p indica si podemos rechazar o no la existencia
de una distribucidn de ley de potencia. Los valores p superiores a 0,05 indican que no podemos rechazar la hipétesis nula
y, por tanto, que la red puede presentar una distribucién de grados de ley de potencia.

Finalmente, respecto a las dos hipétesis asociadas a la estructura de las redes de ciudades (hipétesis 5y 6), utilizamos
modelos de regresion de datos de panel que nos permiten estimar cdmo la centralidad, la intermediacion y las conexiones
intrarregionales frente a las extrarregionales pueden influir en los resultados de innovacidn de las ciudades. La variable
dependiente en nuestros modelos es un indicador de los resultados de innovacion de las ciudades: el nimero de patentes
registradas por los agentes ubicados en cada ciudad en cada subperiodo. El uso de patentes como indicador de innovacidn
ha sido ampliamente discutido en la literatura (Archibugi, 1992; Griliches, 1990) y ha sido utilizado por estudios similares
(De Noni, Ganzaroli, & Orsi, 2017; Yao et al., 2020). Siendo conscientes de sus limitaciones, consideramos que este indicador
es consistente ya que capta la creacidn de conocimiento en la que participan los innovadores latinoamericanos y, aun
registrando la gran variedad de resultados de innovacidn no patentables, ofrece informacidn homogénea para todo el
sistema de innovacion regional. Ademds, a escala latinoamericana, no existen otros indicadores que nos permitan
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comparar la evolucién de las actividades de innovacién en las ciudades.

Las variables independientes utilizadas en nuestros modelos miden la posicidn relativa de cada ciudad en la red, asi como
las conexiones que mantiene con diferentes regiones del mundo. Todas estas variables (junto con algunas variables de
control) se calculan con un desfase de un periodo. Asi, nuestros modelos estiman si las caracteristicas de la red en el
momento t influyen en el nivel de patentes obtenido por las ciudades en el momento t+1.

Para comprobar la hipétesis 3, medimos la centralidad de las ciudades latinoamericanas en la red y su papel de
intermediario. La centralidad de grado mide el nimero de enlaces adyacentes a cada ciudad. Se utiliza como medida de su
prominencia o importancia relativa en la red (Wasserman y Faust, 1994). El papel de intermediario que desempenan las
ciudades se mide utilizando los indicadores de Gould y Ferndndez (1989). Para ello, agrupamos las ciudades en dos
grandes categorias: ciudades latinoamericanas y no latinoamericanas. Esto nos permite medir dos funciones de
intermediacion diferentes. En primer lugar, el papel de coordinador da cuenta de la intermediacién entre pares de ciudades
latinoamericanas. En segundo lugar, el papel de gatekeeper mide la intermediacién entre ciudades extrarregionales y
otras ciudades latinoamericanas. La definiciéon formal y el cdlculo de estos indicadores de red pueden encontrarse en
Gould y Ferndndez (1989).

Para contrastar nuestra sexta y ultima hipdtesis, utilizamos variables que tienen en cuenta las conexiones
intrarregionales frente a las extra-regionales. En concreto, calculamos el nimero de enlaces que conectan cada ciudad
con otras ciudades latinoamericanas, y el nimero de enlaces con ciudades situadas en otras partes del mundo.

Resultados, andlisis y discusién

Los andlisis desarrollados en este proyecto permiten contrastar las hipotesis planteadas anteriormente. Ademds, ofrecen
evidencia empirica con mayor detalle en algunos aspectos relacionados con las redes de colaboracién asociadas a los
procesos de invencién e innovaciéon en América Latina. A continuacidn, se presentan y discuten estos resultados
organizados en cuatro grandes apartados: (1) resultados sobre las redes de inventores e innovadores, (2) resultados
acerca de las redes de colaboracidn internacional entre paises de América Latina, (3) resultados sobre las redes de
colaboracion inter-urbanas y (4) algunas evidencias empiricas relevantes para el caso de Uruguay.

Resultados sobre redes de inventores e innovadores en América Latina:

Nuestros hallazgos revelan que casi todas las redes latinoamericanas estdn muy fragmentadas y desconectadas. Sin
embargo, en linea con la abundante evidencia de la alta heterogeneidad de este continente (Bértola & Ocampo, 2012;
Castellacci & Natera, 2016; Dutrénit et al., 2019), también encontramos que la conectividad interna en las redes nacionales
evoluciond de manera diferente durante el periodo estudiado. Logramos identificar y analizar casos interesantes (algunos
de ellos inesperados) de evolucion de las redes. Por ejemplo, mientras que Brasil y México presentan las redes mds
grandes, Cuba es el Unico pais con un componente gigante, que surgié abruptamente en la década de 2000 y se mantuvo
conectado hasta hoy. Esto implica que la red cubana es el Unico caso en el que la mayoria de los inventores estdn
vinculados entre si, lo que tiene importantes implicaciones en cuanto a la difusién del conocimiento y la capacidad de
colaboraciéon a nivel nacional. Por otro lado, encontramos que otros paises, como Argentina y Chile, destacan
principalmente por la conectividad de sus redes de innovadores, lo que parece demostrar que estas naciones tienen un
sistema relativamente cohesionado de empresas y organizaciones innovadoras. También hemos documentado casos
como el de Venezuela, donde surgio un componente gigante en la década de 1990 y posteriormente se desintegré, dando
lugar a una red nacional fuertemente fragmentada y desconectada, posiblemente debido a los choques institucionales
tanto internos como externos experimentados por el pais en las Gltimas décadas.

Investigaciones anteriores han demostrado ampliamente que tanto los sistemas de investigacidn como los de innovacién
en América Latina son sistemas altamente abiertos (Cimoli et al., 2005; Cohen, 1995). Coherentemente, encontramos que
las redes latinoamericanas estdn fuertemente orientadas hacia el exterior. Las redes nacionales de colaboracién estdn
muy conectadas con actores externos. Sin embargo, en algunos paises, como Pert o Venezuela, esta orientacion parece
indicar una fuerte dependencia de las colaboraciones internacionales. Ademds, encontramos una clara orientacién
extrarregional de los vinculos, lo que es coherente con la gran fragmentacidn de la red de colaboracién a nivel
latinoamericano, evidenciando la ausencia de un sistema de innovacién integrado regionalmente.

Resultados sobre redes entre paises de América Latina:

Respecto a las redes de paises, ademds de reconstruir por primera vez dichas redes, nuestro proyecto ha permitido
identificar sus dos propiedades estructurales esenciales. En primer lugar, la orientacién extrarregional, es decir, la
propensién de los paises latinoamericanos a establecer conexiones internacionales con paises de fuera de la regién mds
que con otros paises latinoamericanos. En segundo lugar, la configuracidn de una estructura de red centro-periferia, en la
gue un pequefo grupo de paises latinoamericanos junto con economias lideres en innovacién de fuera de la regién
conforman un ndcleo fuertemente interconectado, mientras que el resto de los paises de la regién (un grupo numeroso y

6/14



heterogéneo) se ubican en una periferia que estd desconectada entre si y mantiene colaboraciones sélo con el nucleo.

En este sentido, el proyecto realiza dos importantes contribuciones a la literatura anterior (Galaso y Sdnchez Diez, 2020).
En primer lugar, proporciona evidencia empirica novedosa con informacién Gnica sobre los patrones de colaboracién
internacional a nivel latinoamericano, pero incluyendo también otras regiones del planeta con gran influencia en los
procesos de innovacion de la regién, lo que permite analizar las principales tendencias regionales a la luz de los amplios
antecedentes de investigacidon sobre invencidn y desarrollo de esta regidn. En segundo lugar, el proyecto realiza una
categorizacion de los paises latinoamericanos en términos de colaboraciones en materia de patentes, identificando los
paises centrales y los periféricos y senalando los paises extrarregionales que colaboran con cada uno de estos grupos.
Resultados sobre redes de colaboracidn entre ciudades:

En consonancia con investigaciones anteriores, nuestros resultados muestran que las ciudades que ocupan una posicidn
central en la red son las mds innovadoras. Ademds, encontramos que la mayoria de las ciudades centrales de América
Latina mantienen vinculos con agentes externos. Por tanto, hay una serie de ciudades latinoamericanas que parecen
desempeinar un papel especialmente relevante en la configuracién de la red regional, asi como en la conexiéon de la regién
con los centros globales de innovacién. Dichas ciudades latinoamericanas pueden considerarse como ciudades
relacionales, es decir, ciudades que intermedian entre las redes de conocimiento globales y los regionales (Sigler &
Martinus, 2017).

Sin embargo, hemos encontrado que no todos los vinculos de colaboracion que se establecen desde las ciudades
latinoamericanas tienen el mismo efecto sobre la innovaciéon: mientras que los vinculos con otras ciudades
latinoamericanas no parecen influir en la innovacidn, las conexiones con ciudades de otras partes del mundo si generan
impactos positivos. Ademds, encontramos que ser una ciudad intermediaria parece afectar negativamente a los niveles
futuros de patentes. Por lo tanto, mientras que las redes de conocimiento pueden mostrar sobre todo beneficios para el
conjunto del sistema (Galaso 2011, 2018), aquellas ciudades que intermedian tanto dentro de la regién como entre la regién
y otras partes del mundo experimentan efectos negativos en sus resultados de innovacion.

Analizando estos resultados en el contexto de la literatura sobre el funcionamiento de los sistemas de innovacion
latinoamericanos, encontramos una gran evidencia que destaca las debilidades sistémicas y la orientacién hacia el
exterior de estos sistemas. Los sistemas de innovacidn latinoamericanos han sido caracterizados como inmaduros, con
actores y territorios que operan principalmente de forma aislada (Rapini et al., 2009). Tales sistemas estdn compuestos
por agentes heterogéneos, y la mayoria de las actividades dindmicas se han concentrado generalmente alrededor de
nodos regionales, regularmente compuestos por institutos de investigacion publicos y empresas dindmicas. Esta situacidn
ha recibido gran atencién, en particular en lo que respecta a la concentracién y el desarrollo desigual de las capacidades
de investigacion e innovacidn a nivel regional (de Aradjo, Gongalves, & Taveira, 2019; Fischer et al., 2018; German-Soto &
Gutiérrez Flores, 2015; Montaho & Gonzdlez, 2007; Niembro, 2020). Sin embargo, este tema ha sido raramente estudiado
desde un enfoque sistémico continental (Confraria & Vargas, 2019).

Nuestros resultados corroboran que, aungue un nimero creciente de innovadores colabora desde distintas ciudades de la
regioén, la red de innovacidn latinoamericana sigue reflejando una gran concentracién en sus principales regiones
metropolitanas. Nuestro proyecto contribuye a esta extensa literatura mostrando que la mayoria de los agentes dindmicos
(es decir, las ciudades intermediarias) se enfrentan a altos costes asociados a los esfuerzos de coordinacién, asi como al
acceso y la difusién del conocimiento.

Resultados sobre el caso de Uruguay:

Ademds de generar una base de datos organizada y libre de ambigliedades que permitird multiples abordajes para su
andlisis en investigaciones futuras, el estudio de las patentes registradas en la Direccién Nacional de Propiedad Industrial
del Ministerio de Industria Energia y Mineria generd interesantes hallazgos acerca de los procesos de invencién e
innovacién en Uruguay.

En primer lugar, se constata que las patentes registradas en Uruguay siguen un patrén comun observado mediante el
andlisis de fuentes internacionales (Bianchi et al., 2021). El pico de crecimiento del nimero de patentes se da en la década
de 1990, con la expansion global de los sistemas de proteccion de la propiedad intelectual, asociados a las nuevas agendas
multilaterales de comercio.

Asimismo, junto con esa tendencia se observa un crecimiento del nimero de inventores y de propietarios por cada patente.
No obstante, esa tendencia es mds clara en el caso de patentes solicitadas por no residentes que en aquellas solicitadas
por residentes. Al igual que sucede en muchos otros paises, las patentes se concentran en pocos actores (ley de potencia).
Las patentes registradas por actores residentes en Uruguay muestran claras diferencias con las patentes realizadas por
actores no residentes. Por ejemplo, los niveles de colaboracidn son inferiores para las de residentes. Esto implica que los
actores residentes estdn, en promedio, peor conectados a las redes de colaboracién. Ademds, este hallazgo podria estar
indicando que las patentes de residentes son menos complejas al no requerir divisién del trabajo y especializacion en
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equipos de investigacién. Las tecnologias en las que se patentan son también diferentes, las de residentes abarcan
tecnologias mds heterogéneas mientras que las de no residentes se concentran en sectores de con fuertes regimenes de
proteccion de la propiedad intelectual, o en aquellos donde se recibe inversidn extranjera.

Por otra parte, como ocurre en muchos otros aspectos en Uruguay, las actividades de patentamiento estdn concentradas
geogrdficamente, principalmente en Montevideo, pero también en el reto de la franja costera. En tal sentido, resulta
particularmente relevante la fuerte relacion observada entre las patentes y los niveles de desarrollo institucional del
territorio.

Finalmente, los datos de patentes ofrecen evidencia de las conexiones que hay entre Uruguay y sus paises vecinos,
especialmente con Argentina y Brasil. Hacia fuera de la region, las redes destacan el vinculo con Estados Unidos y, mads
recientemente, con Finlandia, seguramente asociado con el sector forestal y la produccidn de pasta de celulosa.

Conclusiones y recomendaciones

A partir de los resultados obtenidos en este proyecto, se pueden extraer una serie de conclusiones y recomendaciones. A
escala latinoamericana, nuestros resultados parecen indicar que las capacidades de absorcién de conocimientos y de
conectividad entre actores de los sistemas de innovacién de la regién han aumentado en las dltimas décadas, mostrando,
en la mayoria de los casos, una relacién positiva entre ambas capacidades. Sin embargo, la evolucidn de cada capacidad
y la correlacion entre ellas varia, especialmente cuando consideramos las redes de inventores y las de empresas y
organizaciones de investigacion.

Ademads, nuestros resultados permiten identificar diferentes niveles de madurez entre los sistemas de innovacién
latinoamericanas segun la evolucién conjunta de las capacidades de absorcién de conocimientos y de conectividad. En
concreto, los tres paises mds grandes de la regién (Argentina, Brasil y México) presentan las redes mds grandes,
trayectorias evolutivas similares de las capacidades de absorcidon y conectividad y caracteristicas estructurales
marcadamente diferentes en sus redes de colaboracidén. Entre los paises con redes de tamano medio (Colombia, Chile,
Cuba y Venezuela), observamos trayectorias diferentes asociadas a caracteristicas estructurales de los sistemas de
innovacion previamente identificadas en la literatura y evidencia de la (des)acumulacidn de masa critica en los sistemas
de innovacion latinoamericanos. Finalmente, el resto de los paises de la region presentan redes pequenas y
extremadamente fragmentadas.

Respecto a las redes de colaboraciones internacionales entre paises cabe preguntarse: ;Cudles son las implicaciones de
las estructuras de red encontradas en nuestra investigacién? Es de decir, ;Qué podemos concluir de la orientacién extra-
regional y la configuracidn en forma de centro-periferia en América Latina? En primer lugar, la orientacién extra-regional
de las redes, puede estar revelando una importante debilidad del sistema regional de innovacién en América Latina. La
escasez de vinculos intrarregionales muestra la ausencia de una dindmica de colaboracién latinoamericana y, por lo
tanto, revela que el conocimiento no fluye de un pais a otro en la regidn, lo que hace muy dificil generar nuevas
innovaciones basadas en el conocimiento latinoamericano. Ademds, esta caracteristica puede estar indicando una alta
dependencia de actores externos. Nuestras redes parecen corroborar que los procesos de innovacion desarrollados desde
América Latina dependen excesivamente de los vinculos con otros paises fuera de la region.

En cuanto al segundo rasgo distintivo de las redes internacionales, su estructura centro-periferia, la literatura sobre
redes de innovacién ha demostrado que este tipo de configuracidn es eficiente en términos de difusion del conocimiento ya
que la distancia media entre sus nodos suele ser pequena (Schilling & Phelps, 2007). Ademds, las redes centro-periferia
potencian los mecanismos de coordinaciéon entre los diferentes actores (Crespo et al., 2016). Sin embargo, en las redes
muy centralizadas los vinculos se distribuyen de forma desigual y se concentran demasiado en una pequefa proporcion de
nodos (es decir, los paises del nicleo), lo que puede proporcionarles un poder de monopolio sobre el flujo de informacién y
puede reducir los resultados colectivos de los procesos de innovacién (Shi & Guan, 2016).

En nuestra red, la estructura centro-periferia pareceria estar revelando una fuerte disparidad de la actividad innovadora,
con grandes paises como Brasil, México y, en menor medida, Argentina, Chile o Colombia, que monopolizan la mayor parte
de los vinculos de colaboracién internacional, mientras que la mayor parte de la region permanece desconectada entre si.
Esto podria estar reflejando un desaprovechamiento de potenciales vinculos de colaboracion subregional entre paises
cercanos que podrian estar compartiendo proyectos de investigacion, complementando sus capacidades y recursos para
mejorar los procesos de innovacion. Podemos estar evidenciando una especie de pérdida de espacios de aprendizaje
interactivo, que ha sido tempranamente sefialada como una falla crénica del sistema de conocimiento en condiciones de
subdesarrollo (Arocena y Sutz, 2003)

Finalmente, en cuanto a la presencia de paises extrarregionales en el nucleo de la red, esta caracteristica parece
corroborar la gran dependencia de América Latina de los paises lideres en los procesos de innovacién. En particular,
EE.UU., China y algunos paises europeos aparecen persistentemente en el nlcleo de la red latinoamericana, interactuando
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fuertemente con los paises lideres de la regién, y operando también como intermediarios entre las economias pequenas e
intermedias de América Latina que se ubican en la periferia de la red. Una estructura de red similar ha sido documentada
para los vinculos de inversién (Sdnchez Diez et al., 2016; Galaso y Sdnchez Diez, 2020), pero no hay evidencia para las
colaboraciones asociadas a la invencién. Por eso, destacamos la novedad de este hallazgo empirico, al medir todo el
sistema regional y permitir observar una muy alta influencia de los lideres mundiales en los procesos de innovacién de la
region, y en la sostenibilidad de los vinculos intrarregionales. Dicha influencia parece excesiva si se persigue un potencial
sistema latinoamericano mds integrado.

La comprensidn de estas dindmicas de red ofrece pistas para las agencias nacionales de innovacién y los actores de las
politicas publicas que busquen promover o fomentar actividades de innovaciéon en colaboracién con otros paises. El
conocimiento de las redes estudiadas en nuestro proyecto puede ayudar a insertar mejor a cada pais en la red
latinoamericana y, por lo tanto, a mejorar los procesos de innovacién a través de las colaboraciones internacionales
adecuadas. Ademds, a nivel regional, el disefio de mecanismos para el fortalecimiento de un sistema regional de
innovacion deberia tener en cuenta esta forma de interaccidn que presentan los paises de América Latina, promoviendo
las colaboraciones intrarregionales y la insercién de las economias intermedias y medianas en el centro de la red de
colaboracion latinoamericana.

Nuestro proyecto también abre otras vias de investigacidn futura en cuanto a las redes de colaboracidn entre paises. Por
ejemplo, el estudio de las redes internacionales de colaboracién con un enfoque sectorial, identificando las industrias de
mayor relevancia para América Latina. Ademds, aunque existen algunos estudios previos que analizan las redes de
innovacién a escala micro (por ejemplo, las redes de inventores), estos trabajos se han centrado en el estudio de casos de
paises, pero aln no existen antecedentes de micro redes a escala latinoamericana. Futuras investigaciones pueden
contribuir a complementar nuestros hallazgos con avances en estas lineas.

Finalmente, respecto a las redes de colaboracidn entre ciudades los resultados del proyecto permiten examinar las
compensaciones de la intermediacidn desde una perspectiva no dicotémica. Es decir, mds alld de considerar los costos o
beneficios de la intermediacion, ayudan a comprender los complejos efectos no lineales en los procesos de innovacidn que
llevan a cabo agentes heterogéneos de distintas ubicaciones geogrdficas.

En este sentido, la evidencia reportada en el proyecto permite comprender el papel de las ciudades como agentes
sistémicos. El proyecto corrobora, para los sistemas de innovacion latinoamericanos los efectos positivos sobre el
patentamiento que muestran los nodos centrales en las redes interurbanas (Yao et al., 2020). Sin embargo, a diferencia de
otros trabajos, en el proyecto arrojamos luz sobre los beneficios y costos que enfrentan las ciudades intermediarias de la
region. Estas ciudades parecen afrontar costes relativamente mayores que los beneficios que obtienen de las redes de
conocimiento. Aunque estas conclusiones son coherentes con los amplios antecedentes de investigacién sobre sistemas de
innovacion regionales y nacionales en América Latina, hasta donde sabemos, los efectos reportados en el proyecto no han
sido medidos o estimados previamente a nivel continental.

También encontramos resultados opuestos para los efectos dentro de la ciudad y entre ciudades de los vinculos
extrarregionales sobre la innovacion. Merece la pena analizar estos resultados desde una perspectiva dindmicay a la luz
de los estudios de innovacidn a nivel de empresa. Basdndonos en este enfoque, podemos conjeturar que los efectos de los
vinculos con ciudades situadas en regiones avanzadas tienen un efecto no lineal en la produccién de patentes de las
ciudades latinoamericanas. Un efecto que varia segun el tiempo y la acumulacién de capacidad interactiva local. Por
ejemplo, el mantenimiento de los vinculos con Norteamérica y/o Europa parece afectar positivamente a los resultados de
la innovacidn hasta cierto punto. A partir de ese momento, las nuevas colaboraciones pueden implicar un esfuerzo de
inversién y asignacién de capacidades que incrementa desproporcionadamente el costo de la colaboracidn, hasta reducir
la probabilidad de obtener resultados patentables en el periodo inmediatamente posterior. Por otra parte, las nuevas
colaboraciones establecidas con paises emergentes de Asia parecen aportar mds beneficios que costos, ya que se
asocian a aumentos en el numero de patentes durante los ainos siguientes a la colaboracion.

Esto indica que resulta esencial seguir investigando sobre las redes interurbanas desde un enfoque regional de sistemas
de innovacidn. En particular, porque, a diferencia de las redes a nivel nacional, en los sistemas regionales continentales
las ciudades no interactian segin un Unico coordinador sistémico -es decir, segin un estado nacional-, como puede ser el
caso de las ciudades de paises de tamaiio continental, pero con estrategias de desarrollo planificadas centralmente (Fan
et al,, 2020; Yao et al., 2020).

Este tipo de proyectos de investigacién, particularmente para la regién latinoamericana, es relevante a la luz del gran
esfuerzo realizado por los gobiernos de la regién para promover la innovacidn y el patentamiento durante las altimas
décadas, y la secular preocupacién en la region por proyectos continentales integradores que contribuyan a dichos planes
nacionales. Por lo tanto, las futuras investigaciones en esta drea pueden ser insumos muy relevantes para estos
proyectos.
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