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Resumen

Uno de los roles principales que debe realizar una naciéon es dirigir y planificar la manera en
que se desarrolla la ciencia, tecnologia, conocimiento e innovacién, para esto el Ministerio de
Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e Innovacion de Chile desarrolld una estrategia nacional para
impulsar la creacion de valor. Para evaluar el ecosistema de emprendimiento e innovacion de
Concepcion, Chile, se realizo un anélisis de redes sociales (ARS) basado en el modelo TE-SER.
Los resultados obtenidos mostraron una estructura de red de tipo estrella, con la Universidad
de Concepcién como centro gravitacional principal, y los Habilitadores, los Vinculadores y los
Generadores de Conocimiento como los roles méas presentes. Existe un desequilibrio entre la
cantidad de actores y la cantidad de recursos disponibles. Por lo tanto, es relevante impulsar
aquellos roles que no estan presentes y que pueden aportar complementariedad para mejorar
el funcionamiento del ecosistema. CORFO y ANID deben promover iniciativas que fomenten
el desarrollo de organizaciones de diferentes roles para mejorar la resiliencia del ecosistema.
El estudio contribuye al conocimiento sobre el ecosistema de emprendimiento e innovacion de
Concepcion, Chile, y permite que los actores y autoridades de la regiéon tomen decisiones para

fomentar el emprendimiento y la innovacion.

Keywords — Estrategia nacional CTCI, emprendimiento e innovacion, Analisis de Redes Sociales,

Ecosistema de Concepcion, Chile.
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Abstract

One of the main roles of a nation is to direct and plan the way in which science, technology,
knowledge and innovation are developed. For this purpose, the Ministry of Science, Technology,
Knowledge and Innovation of Chile developed a national strategy to promote value creation. To
evaluate the entrepreneurship and innovation ecosystem of Concepcion, Chile, a social network
analysis (SNA) based on the TE-SER model was performed. The results obtained showed a
star-like network structure, with the University of Concepcion as the main gravitational center,
and Enablers, Linkers and Knowledge Generators as the most present roles. There is an imbalance
between the number of actors and the amount of available resources. Therefore, it is relevant
to promote those roles that are not present and that can provide complementarity to improve
the functioning of the ecosystem. CORFO and ANID should promote initiatives that encourage
the development of organizations with different roles to improve the resilience of the ecosystem.
The study contributes to the knowledge about the entrepreneurship and innovation ecosystem
of Concepcion, Chile, and allows the actors and authorities of the region to make decisions to

promote entrepreneurship and innovation.

Keywords — CTCI national strategy, entrepreneurship and innovation, Social Network Analysis,

Concepcion Ecosystem, Chile.



v

Indice general

Indice general

AGRADECIMIENTOS I
Resumen II
Abstract 11
1. Introducciéon 1
1.1. Imtroduccion. . . . . . . . . 1
1.1.1. Hipotesis. . . . . . . . . e e e e 3

1.1.2. Objetivos Generales. . . . . . . . . . ... .. . 3

1.1.3. Objetivos especificos. . . . . . . . . . . 3

1.1.4. Justificacion del Tema. . . . . . . . . . . . ... ... ... o 3

2. Marco Teoérico

2.1.
2.2.

2.3.
2.4.
2.5.

5
Ecosistemas de Emprendimiento e Innovacion . . . . . .. ... ... ... ... 5
Caracterizacion de los ecosistemas de emprendimiento . . . . . . . . . ... ... 6
2.2.1. Modelo de Ecosistemas Econoémicos Basado en Sectores. . . . ... ... 7
2.2.2. Modelo de Ecosistemas Econémicos Basado en Actores. . . . . ... ... 8
2.2.2.1. Modelo del ecosistema empresarial de Koltai . . . . . .. .. .. 8
2.2.2.2. Modelo de Kauffman . . . . . ... ... .. ........... 8
2.2.2.3. Entrepreneurial Ecosystems Model; La Aproximacion de Babson 9
2.2.3. Modelo de Ecosistemas Econémicos Basado en Actores, Roles y Valores;

Modelo TE-SER. . . . . . . . . o 10
2.2.3.1. Articuladores (ART) . . . .. ... . o 10
2.2.3.2. Vinculadores (VIN) . . . . . .. .. .. . 10
2.2.3.3. Promotores (PRO) . . . . .. .. ... 11
2.2.3.4. Habilitadores (HAB) . . . . . . ... ... .. . ... ... ... 11
2.2.3.5.  Generadores de Conocimiento (GEN) . . .. .. ... ... ... 11
2.2.3.6. Comunidades (COM) . . . ... ... . . . ... ... 11
Implicaciones para la politica y la practica . . . . . . ... ... ... ... ... 12
Anélisis del ecosistema de innovaciéon en Europa . . . . . . .. ... 12
Analisis de redes sociales. . . . . . ... Lo 13
2.5.1. Evolucion de la técnica del ARS. . . . .. .. ... 13
2.5.2. Teorfa de grafos aplicadosal ARS. . . . . . ... ... ... ... ..... 14

2.5.2.1. Herramientas de Analisis para ARS: Medidas de centralidad. . . 15



Indice general \%

2.5.3. Patrones de ARSenel MundoReal . . . . . ... ... ... ....... 16
2.5.4. Aplicaciones del ARS en ecositemas de innovacién . . . . . . ... . ... 17

2.5.5. Casos de Aplicacion del ARS en el estudio de ecosistema de emprendimiento
e INNovacion. . . . . . ... e e 18
3. Metodologia 20
3.1. Preguntas de Investigacion. . . . . . . . . .. L oo 20
3.2. Recoleccién y tratamiento de Datos. . . . . . . . . . ..o oo 20
3.2.1. Recoleccion de datos. . . . . . . . ..o oL 20
3.2.2. Tratamiento de datos. . . . .. ... .. ... ... ... . ... 21
3.3. Técnicas. . . . . . . L e e 22
3.4, Metricas. . . . . . . L e e e e 23
4. Resultados 25
4.1. Mapasde ARS. . . . . . . . e 25
4.2. Mapa ARS para data set: 1982 a2 2022. . . . . . . . . ..o 25
4.3. Mapa ARS para data set exclusivo ano 2021. . . . . . .. ... ... ... .... 26
4.4. Meétricas Analisis ARS para data set: 1982 a2 2022. . . . . . . ... ... ... .. 28
4.4.1. Betweenness Centrality. . . . ... ... .. ... ... . .. 28
4.4.2. Grado de centralidad. . . . . . .. ... ... ... . ... 29
4.4.3. Tamano. . . . . . . . 0 e e e e e e 29
4.44. Comunidades. . . . . . . . . . . e 30
4.5. Meétricas Analisis ARS para data set: 2021. . . . . . . . ... ... ... ... .. 30
4.5.1. Closeness Centrality. . . . . . . . .. . ... . ... .. ..., 31
4.5.2. Betweenness Centrality. . . . . . ... ... ... 0L 31
4.5.3. Grado de centralidad. . . . . . . ... ... ... . . 32
4.5.4. Tamano. . . . . . . . i e e e e e e e e e 33
4.5.5. Comunidades. . . . . . . . . .. e 34
5. Analisis y Discusion 37
5.0.1. ARS. . . . e 37
5.0.2. TE-SER. . . . . . . . e e 39
5.0.3. Alcance y Limitaciones. . . . . . . . ... ... oL 39
6. Conclusion 41

Referencias 44



VI

Indice de cuadros

Indice de cuadros

4.4.1. Métricas propias de la red generada con los datros entre 1982 a 2022
Fuente: Elaboracion propia. . . . . . . . .. ..o L oo 28
4.4.2. Top 20 nodos con mayor Betweenness Centrality entre los anos 1982
y 2022 en el ecosistema de emprendimiento e innovaciéon del Bio-Bio.
Fuente: Elaboracion propia. . . . . . . . . . . . ... 28
4.4.3. Top 20 nodos con mayor Grado de Centralidad entre los anos 1982
y 2022 en el ecosistema de emprendimiento e innovacién del Bio-Bio.
Fuente: Elaboracion propia. . . . . . . . .. ... oL o 29
4.4.4.Top 20 nodos con mayor tamano (o niamero de vecinos) entre los anos
1982 y 2022 en el ecosistema de emprendimiento e innovacién del

Bio-Bio. Fuente: Elaboracion propia. . . . . . .. .. ... o0 30
4.5.1. Métricas propias de la red generada con los datos del ano 2021. Fuente:
Elaboraciéon propia. . . . . . . . ..o 31

4.5.2. Top 20 nodos con mayor Closeness Centrality el 2021 en el ecosistema

de emprendimiento e innovaciéon del Bio-Bio. Fuente: Elaboracion propia. 31
4.5.3. Top 20 nodos con mayor Betweenness Centrality el 2021 en el ecosistema

de emprendimiento e innovaciéon del Bio-Bio. Fuente: Elaboracion propia. 32
4.5.4. Top 20 nodos con mayor Grado de Centralidad el 2021 en el ecosistema

de emprendimiento e innovaciéon del Bio-Bio. Fuente: Elaboracion propia. 33
4.5.5.Top 20 nodos con mayor tamano (o nimero de vecinos) el 2021 en

el ecosistema de emprendimiento e innovacién del Bio-Bio. Fuente:

Elaboracion propia. . . . . . . . ..o 34
4.5.6.36 elementos vinculados a esta la primera comunidad en el ecosistema

de emprendimiento e innovacién del Bio-Bioy su fuerza de la asociacién.

Fuente: Elaboraciéon propia. . . . . . ... ... ... ... ... ... 35
4.5.7.20 elementos vinculados a la segunda comunidad en el ecosistema de

emprendimiento e innovaciéon del Bio-Bio y su fuerza de la asociacion.

Fuente: Elaboracion propia. . . . . . . . .. ..o Lo 36



Indice de figuras VII

Indice de figuras

2.2.1.Modelo de Cuadrupe Hélice. Fuente: (Tedesco and Serrano, 2019) . . . . . 7
2.2.2.El modelo del ecosistema empresarial Seis + Seis, Fuente: (Tedesco and
Serrano, 2019) . . . . .. e e e 8
2.5.1.Representacion de Nodos y relaciones. Fuente: (D.Dima, 2022) . . . . . . 15
2020 L e e 16
2.5.3.Patrones de ARS en el Mundo Real. Fuente: (Huang et al., 2005) . . . . . 17
4.2.1.Mapa ARS para data set: 1982 a 2022. Fuente: Elaboracion propia. . .. 25

4.3.1.Mapa ARS para data set exclusivo ano 2021. Fuente: Elaboracion propia 27



Capitulo 1. Introducciéon 1

Capitulo 1

Introduccion

1.1. Introduccidn.

Uno de los roles principales que debe realizar una nacién es dirigir y planificar la manera
en que se desarrolla la ciencia, tecnologia, conocimiento e innovaciéon. Actualmente utilizar
palabras como “valor”, “innovacion”, “ciencia”’; “tecnologia” derivan de manera natural en la
palabra “emprendimiento”, esto no es casualidad. Desde el ministerio de ciencia, tecnologia,
conocimiento e innovacion, se entiende que los elementos que componen su nombre son agentes

transformadores claves para que Chile alcance un nuevo modelo de desarrollo.

En el marco de la direcciéon nacional en estas materias, el ano 2022 se desarrolld la primera
estrategia nacional de ciencia, tecnologia, conocimiento e innovaciéon para el desarrollo de chile. “Su
proposito, es que la Ciencia, la Tecnologia, el Conocimiento y la Innovacién (CTCI) constituyan
un pilar fundamental de la sociedad, para impulsar la creacién de valor entendida en un sentido

amplio” ( : ).

“El Consejo Nacional de CTCI (Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e Innovacion) es un organismo
autonomo que asesora a la Presidencia de la Repiblica, cuya principal tarea es la elaboracion
y revision, con mirada sistémica y de largo plazo, de la Estrategia Nacional CTCI para el
Desarrollo, la que da marco a las politicas que el Estado promueve en estas materias. Su principal
preocupacion es anticiparse a los grandes desafios del pais, entregando orientaciones que permitan
fortalecer el ecosistema de CTCI para que éste contribuya de manera sustantiva al desarrollo de
Chile” ( , ).

El reconocimiento del emprendimiento como actor clave para la generacion y captura de valor es
tan explicito, que tanto en la estrategia nacional C'TCI, como en sus programas, el emprendimiento

es fomentado y difundido. Ya sea desde la apariciéon de fondos de financiamiento como “Startup
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Ciencia”, o la promulgacion de “desafios ptblicos”, el emprendimiento es tomado como uno de los
focos de desarrollo principal en la estrategia CTCI. De esta forma se sostiene que los ecosistemas

figuran como elementos relevantes para la estrategia ( : ).

El desarrollo de este proyecto de memoria de titulo busca enfocar los esfuerzos en poder
caracterizar el ecosistema regional de innovacién y emprendimiento para determinar las
caracteristicas del medio en el cual se desarrollan estas actividades, el foco principal esta
en entender la innovaciéon como el propulsor de la creacion de valor y el emprendimiento la
manera de capturarlo, generando una simbiosis entre ambos conceptos que se trabajaran en

conjunto y entenderemos como “innovacion y emprendimiento” (I + E).

Es bien sabido y estudiado por miltiples autores, que la I + E no surge de manera espontanea,
esta se desarrolla y surge en base a una red de soporte. Este conjunto de instituciones publicas
y privadas, inversionistas y sus relaciones, que se encuentran directamente vinculadas con la
aceleracion (o no) de la tasa de creacion de emprendimientos se le denomina “Ecosistema de
emprendimiento” ( , ). Por otra parte, los “actores del ecosistema” son entidades que
aportan al crecimiento y desarrollo del ecosistema desde sus caracteristicas propias, pudiendo

ser estas: Universidades, Municipalidades, Emprendedores, Inversionistas, Empresas, etc.

A lo largo del desarrollo y descripcion de la estrategia CTCI, se enuncia enfaticamente, la
importancia de valorizar y desarrollar estrategias regionales que contribuyan a la estrategia
nacional. Para ello es necesario descentralizar la toma de decisiones ejecutivas y la generacion y
utilizacion de conocimientos, sin que ello implique la fragmentacion de esfuerzos ni la pérdida de

coherencia de los objetivos.

Actualmente existen brechas sobre lo que sabemos y conocemos de nuestro propio ecosistema
de I+E y por eso necesitamos aplicar herramientas que nos permitan entenderlo, dentro de las
cuales esta el poder graficar el ecosistema. El desarrollo de este proyecto de memoria de titulo se
enmarca en el desarrollo de la estrategia CTCI 2022 para el Bio-Bio y la convergencia de los
conceptos expuestos previamente. Para suplir la necesidad previamente expuesta, se propuso la
elaboracion de un mapa regional del ecosistema de emprendimiento e innovaciéon en la region del
Bio-Bio y se determiné que la estrategia mas conveniente para enfrentar este desafio seria la

utilizacion de la metodologia ARS (Anélisis de Redes Sociales).

ARS es una técnica aritmética que analiza los patrones relacionales de los nodos (actores) y las
conexiones (vinculos) basandose en célculos matematicos. Estos calculos dan lugar a mediciones
estructurales de la red (o parametros) que cuantifican caracteristicas de la actividad de la red, roles
sociales, posiciones y mecanismos sociales asociados, como el poder y la dependencia. (

, ). Uno de los principales objetivos la metodologia ARS es identificar y explicar los

patrones de conexion social entre los actores y determinar el impacto (beneficios o limitaciones)
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de la estructura social sobre los actores y el funcionamiento de la red. Dado que, ademaés
de los graficos, se pueden calcular parametros de red cuantificados, la interpretacion de las
propiedades de la red es menos sensible a la subjetividad y limita el riesgo de pasar por alto

sefiales importantes ( ) ).

1.1.1. Hipoétesis.

Se puede esquematizar el ecosistema de innovaciéon y emprendimiento, conociendo las relaciones
que existe entre ellos. Los ecosistemas de emprendimiento e innovaciéon de la octava region
presentaran un reducido nimero de actores que concentran la mayor parte de la participaciéon en

cada una de sus areas y presentaran una baja interaccion entre si.

1.1.2. Objetivos Generales.

Generar un mapa de actores y relaciones que caractericen el ecosistema de emprendimiento e

innovacion de la region del Biobio mediante el uso del ARS (analisis de redes sociales).

1.1.3. Objetivos especificos.

= Recolectar, estandarizar, limpiar y compilar datos desde diversas fuentes para generar un
data set confiable que identifique las principales relaciones entre los actores del ecosistema
de I+E del Biobfio.

= Analizar el ecosistema regional del Bio-Bio, con el fin de comprender y caracterizar su

estructura y funcion.

» Generar visualizaciones que faciliten la toma de decisiones para el diseno de planes

estratégicos.

» Caracterizar el ecosistema regional en base a la aplicacion de metodologias y visualizaciones

generadas.

1.1.4. Justificacion del Tema.

Actualmente la inversion en emprendimiento en Chile se ha mostrado como un caso de éxito,
por ejemplo, Corfo a través de Startup Chile ha apoyado a 2.283 startups provenientes de
88 paises del mundo, a través de sus distintos programas, logrando aumentar la valorizacion
de su portafolio de US$2.165.649.100 a US$5.882.794.423, respecto a 2019, lo que implica un

incremento de 172 %. Esto equivale a 60,6 veces lo invertido ( , ).
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El desarrollo de un ecosistema de innovaciéon y emprendimiento sélido y eficiente es esencial
para impulsar la economia y el progreso de un pais. Chile ha reconocido esta importancia
y ha desarrollado una estrategia nacional de ciencia, tecnologia, conocimiento e innovaciéon
(CTCI) para fomentar el emprendimiento y la innovacién en el pais. Sin embargo, para que esta
estrategia sea efectiva, es necesario entender como se desarrollan las actividades de innovacion y

emprendimiento en el contexto local.

El objetivo de este proyecto de memoria de titulo es caracterizar el ecosistema regional de
innovacion y emprendimiento en Chile, con el fin de obtener una vision detallada del entorno en
el que se desarrollan estas actividades. Con este conocimiento, se podran identificar las fortalezas

y debilidades del ecosistema y proponer medidas para mejorarlo.

Segin Udd Ventures, la colaboracion y la organizacion de la academia, la industria y el gobierno
regional estd articulando un sistema mucho mas colaborativo y organizado ( ,

). Sin embargo, para poder estimar de manera precisa esta evoluciéon y poder contrastar
ecosistemas y modificaciones temporales, es necesario generar de manera concreta una metodologia

estandarizada para medir las redes de colaboracion del ecosistema y su impacto.

El mapa a generar en este proyecto serd una herramienta valiosa para el gobierno, los inversores y
las empresas, ya que les permitiré entender mejor el entorno en el que operan y tomar decisiones
informadas para el desarrollo de sus actividades. Ademas, el mapa también ayudara a identificar
oportunidades y a promover el desarrollo de nuevos emprendimientos y proyectos de innovacion.
En resumen, lograr el objetivo general de este proyecto permitird mejorar el ecosistema de
innovacion y emprendimiento en Chile, lo que a su vez contribuira al desarrollo econémico y

social del pais.
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Capitulo 2

Marco Teoérico

2.1. Ecosistemas de Emprendimiento e Innovacién

El término “ecosistemas de emprendimiento” fue acuniado originalmente por James Moore en un
articulo publicado en Harvard Business Review durante la década de 1990. En su articulo, Moore
afirmaba que las empresas no existen en el vacio y senalaba la importancia de las relaciones entre
las empresas y sus proveedores, clientes y financieros ( , ). En la misma linea ( ,

) afirma que en los ecosistemas dinamicos, las nuevas empresas tienen mejores oportunidades

de crecer y crear empleo en comparacion con las empresas creadas en otros lugares.

Una de las definiciones mas aceptadas actualmente es la definicion de ( , ),
basada en una sintesis de las definiciones encontradas en la literatura que define los ecosistemas de
emprendimiento como: “un conjunto de actores empresariales interconectados (tanto potenciales
como existentes), organizaciones empresariales (por ejemplo, empresas, capitalistas de riesgo,
inversores informales, bancos), instituciones (universidades, organismos del sector publico,
entidades financieras) y procesos empresariales (por ejemplo, la tasa de creacion de empresas, el
ntmero de empresas de alto crecimiento, los niveles de “emprendimiento en bloque”, el niimero
de emprendedores en serie, el grado de mentalidad de venta dentro de las empresas y los niveles
de ambicion empresarial) que se unen formal e informalmente para conectar, mediar y gobernar

el rendimiento dentro del entorno empresarial local”.

Segtn ( , ), los tomadores de decision en el ambito politicos actualmente
concentran sus esfuerzos en fortalecer las “redes de emprendimiento” en lugar de las intervenciones
especificas de las empresas. Este cambio se debe a que la literatura ha demostrado que es necesario
un enfoque més holistico para apoyar el emprendimiento de alto crecimiento. Un ejemplo de este

nuevo enfoque es la atencion a los “ecosistemas de emprendimiento” (( , );
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( , 20115 ( , 2011)).

Cada vez hay mas pruebas que sugieren que los ecosistemas de emprendimiento son importantes

para el desarrollo econémico y la creacion de empleo (( , ); ( ,
), ( ) ); ( ) ); ( , )). Por ejemplo, en el estudio
realizado por ( , ) concluye que las condiciones méas favorables del ecosistema

en todo el proceso emprendedor han sido el apoyo profesional, las incubadoras / aceleradoras,
la creacion de redes con multiples agentes y las inversiones en I+D. Asimismo, las condiciones
menos favorables del ecosistema a lo largo del proceso emprendedor han sido la falta de fuentes

de financiacién, las condiciones del mercado laboral y las normas sociales.

También hay pruebas que sugieren que los ecosistemas de emprendimiento son importantes
para atraer y retener el talento (( , ); ( : ); (

: )). Por ejemplo, el estudio realizado por ( : ) reveld que en Chile,
las regiones con ecosistemas de emprendimiento més desarrollados tenian més éxito a la hora
de atraer y retener a trabajadores altamente cualificados. Del mismo modo,concluy6 que las
regiones con ecosistemas de emprendimiento més desarrollados tenfan mas éxito a la hora de

atraer y retener a los empresarios.

A la luz del creciente niimero de pruebas que sugieren que los ecosistemas de emprendimiento son
importantes para el desarrollo econémico, la creaciéon de empleo, la cohesion social y el desarrollo
de la comunidad, esta claro que se necesita més investigacion para entender el papel de estos
ecosistemas en la promocion de la innovacion y el espiritu empresarial. En particular, es necesario
investigar los mecanismos a través de los cuales los ecosistemas empresariales promueven la
innovacion y el espiritu empresarial. Ademés, es necesario investigar el papel de los ecosistemas

empresariales en diferentes contextos, como los paises desarrollados y en desarrollo.

2.2. Caracterizaciéon de los ecosistemas de emprendimiento

Los componentes del entorno empresarial son las personas u organizaciones que trabajan en él.
Pueden dividirse en dos grandes grupos: las instituciones de apoyo al espiritu empresarial y los

empresarios ( , ).

Las primeras proporcionan recursos como conocimientos, capacidades e infraestructuras que
pueden ser de gran ayuda para las empresas de nueva creacion. Los segundos son los que crean
oportunidades de negocio y desarrollan ideas basadas en las necesidades detectadas, al tiempo

que aceptan los riesgos e incertidumbres relacionados con este camino ( , ).

Para garantizar el crecimiento y la fortaleza del ecosistema, es esencial que estos actores formen

una red conectada en la que puedan prestar mucha atencién al entorno externo e identificar
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cambios y oportunidades. Ademaés, es necesario que cada uno de ellos sea consciente de su papel
y de como colaborar con los demas actores para que se fomente el espiritu empresarial y se

maximicen las posibilidades de éxito ( : ).

Gestionar un ecosistema empresarial es todo un reto, pero con el enfoque adecuado se puede

conseguir.

2.2.1. Modelo de Ecosistemas Econémicos Basado en Sectores.

Durante muchos anos, el modelo de la triple hélice, formado por el mundo académico, el gobierno
y el sector privado, ha sido utilizado por los gobiernos para crear politicas ptblicas. Desarrollado
por los profesores en innovacion Etzkowitz y el socidlogo Leydesdorff ( ,

), este modelo también se utiliza para impulsar la innovacion abierta y otras estrategias de
innovacion. A raiz de esto, se anadi6 al modelo una “cuarta hélice” que implica a la Sociedad Civil
para cubrir la importancia de incluir a este sector en el ecosistema. Esto es beneficioso para iniciar
conversaciones sobre determinados tipos de actores en un ecosistema, y se emplea habitualmente
debido a su eficacia. Sin embargo, esta clasificacion puede resultar inadecuada cuando se intenta
comprender la intrincada dinamica que existe dentro de los ecosistemas empresariales modernos,
ya que se centra en las etiquetas de los sectores en lugar de en las funciones que estos actores

desempefian dentro del sistema ( : ).

Figura 2.2.1: Modelo de Cuadrupe Hélice. Fuente: ( : )

La Cuadruple Hélice

Gobierno
/ N
Academia g;ii%i;i;va
N /
Sociedad Civil

Organizada
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2.2.2. Modelo de Ecosistemas Econémicos Basado en Actores.

2.2.2.1. Modelo del ecosistema empresarial de Koltai

Steven Koltai creo y dirigi6 el Global Entrepreneurship Program para el Departamento de Estado
de EE.UU., que acab6 dando lugar a la Global Entrepreneurship Summit, una reunién mundial
de responsables de politicas piblicas. Su modelo de fomento de un entorno que favorezca el
crecimiento de los emprendedores se compone de seis pilares: Identificar, Habilitar, Conectar y
Mantener, Financiar, Habilitar, Celebrar; e incluye seis tipos de agentes del ecosistema: ONG,
fundaciones, academia, inversores, corporaciones y gobierno. Este modelo se cre6 pensando en
el contexto de Ghana, pero contiene elementos que pueden aplicarse en diferentes ecosistemas.
Koltai adopta un enfoque global al reconocer a los actores importantes, pero no tiene en cuenta
los valores asociados a sus funciones. Esto difiere del modelo de Hoffecker, que es més exhaustivo

y tiene en cuenta los componentes intangibles de un ecosistema ( , ) (

, 2019).

Figura 2.2.2: El modelo del ecosistema empresarial Seis + Seis, Fuente: (

, 2019)

IDENTIFY
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2.2.2.2. Modelo de Kauffman

La Fundacion Ewing Marion Kauffman (2014) propuso un modelo de ecosistema empresarial
con componentes, actores y funciones. Este modelo es similar a otros modelos propuestos, con su
enfoque en los componentes intangibles, y los roles que asigna a actores como los emprendedores

y quienes los apoyan. Sin embargo, este enfoque no cuenta con un modelo grafico que permita
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una comprension visual, y deja fuera algunos facilitadores empresariales relevantes y otras
funciones existentes en el ecosistema. Estos componentes, actores y roles incluyen a los aspirantes
a emprendedores y a quienes les apoyan, talento para ayudar a las empresas a crecer, individuos
e instituciones con conocimientos y recursos para ayudar a los emprendedores, defensores y
paladines, puntos de acceso para que cualquiera pueda participar, intersecciones para facilitar la
interaccion entre personas, ideas y recursos, historias que la gente cuenta y una cultura rica en
capital social como la colaboracion, la cooperacion, la confianza, la reciprocidad y el enfoque en

el bien comun ( : ) ( : ).

2.2.2.3. Entrepreneurial Ecosystems Model; La Aproximacién de Babson

Antes del proyecto GEM, la mayoria de los estudios sobre el crecimiento econémico y la
competitividad destacaban la contribucion de las empresas mas grandes y establecidas, dando
por sentado que eran las principales impulsoras del éxito en las economias modernas. El programa
de investigacion GEM se inici6 para comprender el impacto relativo del espiritu empresarial
en el avance econémico nacional, lo que exigia la construccion de “un modelo explicito de las

variables relevantes y su papel en los procesos causales que afectan al crecimiento econémico”
( , 2010).

El modelo GEM sostiene que las directrices marco que se aplican a la actividad empresarial
establecida difieren de las que influyen en la actividad emprendedora a escala nacional. Los
resultados de las empresas establecidas se ven afectados por las Condiciones Generales del
Marco Nacional, que influyen en su capacidad para competir, crear nuevas empresas y generar
trabajo. Ademaés, un conjunto de Condiciones Marco Empresariales afecta a las decisiones de
los individuos de iniciar esfuerzos empresariales. Tanto las condiciones marco nacionales como
las empresariales dependen del contexto social, politico y econémico en el que existen, lo que
produce atmosferas empresariales y emprendedoras distintas y debe tenerse en cuenta a la hora

de analizar las diferencias transnacionales y los cambios a lo largo del tiempo ( ,
).

El modelo conceptual GEM es una herramienta dindmica que se desarrolla constantemente para
incorporar nuevos avances en la comprension del proceso empresarial y permitir una mayor

investigacion de los patrones identificados en estudios GEM anteriores ( , ).

( , ) desarrollo uno de los modelos mas completos para la identificacion de los
actores de un ecosistema empresarial. Este modelo se difundi6 globalmente a través del informe
“Global Entrepreneurship Monitor”, sin embargo es limitado ya que no mapea los ecosistemas ni
los vinculos entre sus actores. Para solucionarlo, Babson se ha esforzado desde 2010 en desarrollar

una serie de fuentes de recursos para la promociéon de la cultura emprendedora, formando parte
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de su iniciativa BEEP que busca fomentar los ecosistemas de emprendimiento en todo el mundo

( , 2019).

2.2.3. Modelo de Ecosistemas Econémicos Basado en Actores, Roles y
Valores; Modelo TE-SER.

El modelo puede desglosarse en cuatro dimensiones, compuestas de la siguiente manera: Proposito
>Tipificacion de Actores/Roles >Valores >FEmpresarios. Esta tipificacion de actores es una
evolucion de la tradicional cuadruple hélice basada en los sectores de la economia, proporcionando
una clasificacion que enfatiza el papel y el valor que las organizaciones pueden aportar al
ecosistema emprendedor. Este se esforzara por fomentar la colaboracién entre sus actores,
manteniendo siempre al emprendedor como centro del ecosistema y principal usuario del mismo.
Las seis tipificaciones que se incluyen en este nuevo modelo son: Articuladores, Facilitadores,
Enlazadores, Generadores de Conocimiento, Promotores y Comunidades. A continuacion se

describe con mas detalle cada una de estas tipificaciones ( , ).

2.2.3.1. Articuladores (ART)

Los Articuladores (ART) aportan coherencia y estabilidad al ecosistema creando un entorno
adecuado para que se desarrollen el emprendimiento y la innovaciéon de alto impacto. El papel de
los Articuladores es asegurar la formacion de espacios y plataformas que permitan la colaboracion
entre los diferentes actores involucrados, a través del desarrollo de politicas publicas que deben
emprenderse para este esfuerzo conjunto. Los Articuladores suelen ser organizaciones publicas
o privadas, con las atribuciones necesarias, que estan enfocadas en la generacion y ejecucion
de politicas publicas, tales como: Secretarias de Estado, Instituciones de Emprendimiento,
diversas ONG generadoras y ejecutoras de politicas publicas, Instituciones Municipales de
emprendimiento/innovacion, entre otras. Estas politicas publicas tienen un interés publico y

social, y pueden ser aplicadas a cualquier sector de la economia ( , ).

2.2.3.2. Vinculadores (VIN)

El objetivo de los Vinculadores (VIN) es poner en contacto a emprendedores, empresas y actores
del ecosistema para establecer nuevas relaciones. Esta asociacion fomentara la colaboracion y
el intercambio de conocimientos sobre el mercado y las mejores practicas, lo que les permitira
gestionar juntos las oportunidades y los problemas, mejorando la posicion de estas instituciones.
Los enlaces suelen ser organizaciones ptublicas o privadas especializadas en conectar instituciones
con intereses similares para reforzar su posicion en pro de objetivos comunes, como por ejemplo:

Camaras de Comercio, Consejos Empresariales o Industriales, Fundaciones de Segundo Nivel,
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Redes Organizativas, entre otros ( , ).

2.2.3.3. Promotores (PRO)

Los Promotores (PRO) son instituciones, como medios electrénicos, impresos y digitales,
que apoyan y promueven el espiritu empresarial de alto impacto, tanto a escala local como

internacional. Su objetivo es fomentar una cultura empresarial y ayudar a ampliar los ecosistemas

( , 2019).

2.2.3.4. Habilitadores (HAB)

Los habilitadores (HAB) proporcionan recursos al ecosistema para ayudar a la formacion y el
crecimiento de empresas innovadoras de alto impacto. Estos recursos pueden ser monetarios
0 en especie, como formacion, recursos financieros, infraestructuras y espacios. Esto puede
ayudar a reducir las barreras naturales que se interponen en el camino de los emprendedores.
Los habilitadores suelen ser organizaciones publicas, privadas, académicas y/o de la sociedad
civil que pueden ayudar a proporcionar herramientas a los emprendedores, como incubadoras,
aceleradoras, fondos de inversiéon, centros de formacion, consultoras, universidades no cientificas,

espacios de coworking, oficinas estatales, de comercio exterior, etc ( , ).

2.2.3.5. Generadores de Conocimiento (GEN)

Los Generadores de Conocimiento (GEN) son instituciones, como Centros de Investigacion,
Centros de Desarrollo, Centros de Diseno, Centros de Innovacion, Departamentos de Investigacion
y Desarrollo de Universidades y/o Empresas Privadas, que generan nuevos conocimientos. Este
conocimiento puede ayudar a crear proyectos, tecnologias y empresas de alto impacto que
resuelvan retos locales y globales. Suelen ser instituciones publicas, privadas, académicas y/o de

la sociedad civil centradas en la investigacion ( : ).

2.2.3.6. Comunidades (COM)

Las comunidades (COM) son grupos compuestos por miembros de la sociedad civil que se retinen
para intercambiar informacion, cooperar y alimentar el ecosistema empresarial. No suelen ser
instituciones formales, sino que se crean con la intenciéon de ayudarse mutuamente y beneficiarse
de un propoésito compartido. Estas comunidades permanecen activas a pesar de los cambios en las
politicas gubernamentales, lo que las convierte en un importante contribuyente a la sostenibilidad
del ecosistema. Las comunidades se encuentran dentro o fuera de diversos tipos de organizaciones,
incluidas las publicas, privadas y académicas, y pueden estar afiliadas o no a organizaciones no

gubernamentales ( ) ).
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El modelo TE-SER es maleable y se ajusta a las particularidades de cada ecosistema. Las
organizaciones que podrian ser solo partes interesadas en un ecosistema, pueden ser participantes
activos con un proposito concreto en otro. Ademés, las organizaciones de un mismo ecosistema
pueden adaptarse y asumir distintos papeles a lo largo de su ciclo vital, e incluso pueden asumir

un papel primario y otro secundario simultaneamente.

2.3. Implicaciones para la politica y la practica

La literatura sobre los ecosistema de emprendimiento tienen importantes implicaciones para la
politica y la préactica. En particular, la literatura sugiere que los responsables politicos y los
profesionales deben centrarse en la creacion y el apoyo a los ecosistemas de emprendimiento

como una forma de promover la innovacion y el espiritu empresarial.

Hay varias formas de crear y apoyar los ecosistema de emprendimiento. Una de ellas es
proporcionar financiaciéon y otros recursos a los empresarios. Otra forma es crear y apoyar

incubadoras y aceleradoras. Otra forma es crear y apoyar redes de emprendedores.

La bibliografia también sugiere que los responsables politicos y los profesionales deberian centrarse
en crear un entorno que favorezca la innovacion y el espiritu empresarial. Este entorno debe ser
uno que apoye la asuncion de riesgos y el fracaso. También debe ser un entorno que favorezca el

intercambio de ideas y el desarrollo de nuevas tecnologias.

En ultima instancia, el objetivo de la creacion y el apoyo a los ecosistema de emprendimiento
debe ser promover el crecimiento econémico. Al promover la innovaciéon y el espiritu empresarial,
los ecosistemas de emprendimiento pueden ayudar a crear puestos de trabajo y generar nueva

actividad econdémica.

2.4. Analisis del ecosistema de innovacién en Europa

La UE concede gran importancia a la innovaciéon y ha puesto en marcha varias politicas e
iniciativas para impulsar la innovacion y el espiritu empresarial en Europa. Estas iniciativas
tienen diversos objetivos y estan respaldadas por una serie de programas y fondos destinados a

apoyar el desarrollo de ecosistemas empresariales ( , ).

A pesar de las importantes inversiones realizadas por la UE en investigacién e innovacion, el
rendimiento del sistema de innovaciéon en Europa ha sido relativamente pobre en los tltimos anos.
Varios estudios han identificado una serie de problemas y retos relacionados con el funcionamiento
del sistema de innovacion en Europa. Estos problemas y desafios pueden agruparse en tres

categorias principales ( , ):
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1. La falta de un enfoque coordinado y coherente de la politica de innovacién.
2. La falta de una estrategia clara y coherente para el desarrollo del sistema de innovacion.
3. El nivel inadecuado de inversién en investigacion e innovacion.

Una manera efectiva para poder evitar este tipo de problemas y reducir el gasto piblico en
politicas que no apuntan a resolver problemas propios del ecosistema es generar un correcto
analisis y visualizacion de las necesidades del ecosistema mediante un mapeo del mismo, una

herramienta que permite realizar estas actividades es el Analisis de redes sociales o ARS.

2.5. Analisis de redes sociales.

Para poder realizar una correcta aplicacion del ARS en el contexto local es importante caracterizar
la técnica. El analisis de redes sociales (ARS) es el proceso de investigacion de las estructuras
sociales mediante el uso de redes y de la teoria de grafos. Es una herramienta que puede utilizarse
para comprender, optimizar y predecir el comportamiento de sistemas complejos. EI ARS se
utiliza en diversos campos, como la sociologia, la antropologia, la psicologia, la biologia, la

economia y el marketing ( : ).

La base del ARS es la idea de que las relaciones entre personas, organizaciones u otras entidades
pueden representarse como una red. En una red, cada nodo representa un individuo, y las
conexiones entre los nodos representan las relaciones. El ARS puede utilizarse para analizar

redes sociales tanto en linea como fuera de ella ( , ).

El ARS es una poderosa herramienta para comprender el comportamiento de los sistemas
complejos. Puede utilizarse para identificar patrones y tendencias, y para hacer predicciones
sobre el comportamiento futuro. E1 ARS también es tutil para optimizar los sistemas sociales,
como el diseno de redes de transporte mas eficientes o la mejora del flujo de informacién en una

organizacion ( , ) ( ) ).

2.5.1. Evoluciéon de la técnica del ARS.

Han habido muchos trabajos importantes en el campo del anéalisis de redes sociales, pero algunos

de los mas influyentes son:

1. ( , ) es una obra fundacional en el campo del anélisis de redes sociales. En este
trabajo, Burt introduce el concepto de distancia social, que es una medida de la distancia
entre dos individuos en una red social. Muestra como la distancia social puede utilizarse
para comprender la estructura de las redes sociales y proporciona un método para calcular

la distancia social.
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2. ( ) ), de Mark Granovetter, es otra obra importante en el anélisis de redes
sociales. En este trabajo, Granovetter introduce el concepto de la fuerza de los lazos débiles,
que es la idea de que los individuos que estan conectados por lazos débiles tienen acceso
a una mayor diversidad de informacién que los que estan conectados por lazos fuertes.
Muestra como este concepto puede utilizarse para entender la difusion de la informacion y

la formacion de las redes sociales.

3. ( , ) es una obra clasica en el analisis de redes sociales. En este trabajo,
Freeman introduce el concepto de centralidad, que es una medida de la importancia de un
nodo en una red social. Muestra como se puede utilizar la centralidad para entender la

estructura de las redes sociales, y proporciona un método para calcular la centralidad.

4. ( , ) (Redes centradas en el ego y la percepcion del apoyo social)
es un trabajo fundamental en el analisis de redes sociales. En este trabajo, Hlebec introduce
el concepto de redes centradas en el ego, que son redes centradas en un individuo concreto
(el ego). Muestra como las redes centradas en el ego pueden utilizarse para comprender la
percepcion del apoyo social, y proporciona un método para calcular las redes centradas en

el ego.

5. ( , ) es una obra clésica en el anélisis de redes sociales. En este trabajo, Burt
introduce el concepto de agujeros estructurales, que son las brechas en una red social
que permiten a los individuos acceder a nueva informaciéon e ideas. Muestra como los
agujeros estructurales pueden utilizarse para entender la formacion de las redes sociales, y

proporciona un método para calcular los agujeros estructurales.

Estos trabajos han contribuido a dar forma al campo del analisis de las redes sociales y han

tenido un gran impacto en la forma en que los investigadores entienden las redes sociales.

2.5.2. Teoria de grafos aplicados al ARS.

Desde la perspectiva de la teoria de grafos, en cualquier red hay dos componentes béasicos: los
nodos y las aristas. Los nodos son las piezas individuales de la red, mientras que las aristas son

las conexiones entre los nodos ( ) ).

Desde la teoria convencional, los nodos pueden ser cualquier cosa, desde personas hasta
computadores u organizaciones. Las aristas representan las relaciones entre los nodos. En
una red social, las aristas representan las conexiones entre personas. En una red informatica, las

aristas representan las conexiones entre computadores( , ) ( : ).
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Figura 2.5.1: Representacion de Nodos y relaciones. Fuente: ( , )

Nodes

Las aristas pueden ser dirigidas o no dirigidas. Una arista dirigida tiene una direcciéon, por
ejemplo, de una persona a otra. Una arista no dirigida no tiene direcciéon y es simplemente una

conexion entre dos nodos ( : ) ( ) ).

Los nodos también pueden ser ponderados o no ponderados. Un nodo ponderado tiene un valor
asignado, como el nimero de conexiones que tiene. Un nodo no ponderado no tiene un valor

asignado ( ; ) ( , )-

Las redes pueden representarse de varias maneras, pero la méas habitual es utilizar una
representacion visual o grafico. En un grafico, los nodos se representan como puntos y las

aristas como lineas entre esos puntos ( : )( ) ).

Las redes pueden analizarse para encontrar una serie de cosas diferentes, como el camino méas

corto entre dos nodos o los nodos més influyentes de la red ( , )( ,
).

En ciencias sociales, una red social es una estructura formada por un conjunto de actores sociales
(como individuos u organizaciones), conjuntos de vinculos diddicos y otras interacciones sociales

entre actores ( ; ).

La perspectiva de las redes sociales proporciona un conjunto de métodos para analizar la
estructura de entidades sociales completas, asi como una variedad de teorias que explican los
patrones observados en estas estructuras. El estudio de estas estructuras utiliza el anélisis
de redes sociales para identificar patrones locales y globales, localizar entidades influyentes y

examinar la dindamica de las redes ( , ).

2.5.2.1. Herramientas de Analisis para ARS: Medidas de centralidad.

Existen diferentes medidas de centralidad para identificar los nodos mas importantes de una
red. Estas medidas varian en la forma de definir la importancia, pero todas captan la nociéon
de que algunos nodos son mas importantes que otros en una red. Los nodos més importantes

desempenan un papel clave en la dinamica de la red y a menudo sirven como centros de diferentes
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tipos de actividad ( , ). Algunos de los parametros mas importantes son:
» Grado: La cantidad de vecinos del nodo.
» FigenVector / PageRank: Circulos iterativos de vecinos.
= Closeness: El nivel de cercania a todos los nodos.
= Betweenness: La cantidad de caminos cortos que pasan por el nodo.

Las diferentes medidas pueden ser tutiles en diferentes escenarios, como la clasificacion web
(page-rank), la deteccion de puntos criticos (betweenness), los centros de transporte (closeness)

y otras aplicaciones ( , ).

Figura 2.5.2:

[lustracion de varias medidas de centralidad. Fuente: (
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2.5.3. Patrones de ARS en el Mundo Real

Las redes del mundo real suelen tener una estructura tnica que difiere de las redes matematicas

aleatorias, dentro de los patrones estudiados por ( , ), podemos encontrar:

s El fenémeno del mundo pequeno: es la idea de que en una gran red o grafo, es probable
que dos nodos (o vértices) cualesquiera estén conectados por un camino corto. El fen6meno
se conoce a veces como ‘“seis grados de separacion” porque la idea es que dos personas

cualesquiera del mundo pueden estar conectadas por una cadena de seis conocidos (
, ).

Se ha comprobado que el fenémeno del mundo pequeno es valido para diversas redes, como

las sociales, las de comunicacion e incluso las aeroportuarias. Se cree que el fendmeno es el
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resultado de la combinacion de dos factores: las conexiones de largo alcance que existen en

todas las redes y la agrupacion local que se observa a menudo en las redes ( ,
» Una red sin escala: es una red cuya distribucion de grados sigue una ley de potencia. En
otras palabras, un pequeno niimero de nodos de la red tiene un gran ntimero de conexiones,
mientras que la mayoria de los nodos tienen solo unas pocas conexiones. Este tipo de

red se encuentra a menudo en las redes sociales, donde unos pocos individuos tienen un

gran numero de contactos y la mayoria de los individuos s6lo tienen unos pocos contactos
( , 2022).

= Patron de Hemofilia: es la tendencia de los individuos a asociarse y vincularse con otros

similares, lo que da lugar a propiedades similares entre los vecinos ( , )
( , 2022).
Figura 2.5.3: Patrones de ARS en el Mundo Real. Fuente: ( , )

(a) Small-World Network (SWN)  (b) Scale-Free Network (SFN) (¢) Random Network (RN)

2.5.4. Aplicaciones del ARS en ecositemas de innovacién

Los ecosistemas de innovacion son sistemas complejos de organizaciones, personas y actividades
que interacttian para apoyar la innovacion. El analisis de redes sociales (ARS) es una herramienta

que puede utilizarse para comprender estos sistemas complejos.

El ARS puede utilizarse para trazar las relaciones entre las organizaciones y los individuos de un
ecosistema de innovacion. Esta informacion puede utilizarse para identificar a los actores clave y
comprender como estan conectados. EI ARS también puede utilizarse para identificar las lagunas

y las oportunidades de colaboracion ( , ) ( , ).

Los ecosistemas de innovacién cambian constantemente y el ARS puede utilizarse para seguir
estos cambios a lo largo del tiempo. Esta informacion puede utilizarse para identificar tendencias

y patrones en el ecosistema ( : ) ( , ).
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2.5.5. Casos de Aplicacién del ARS en el estudio de ecosistema de

emprendimiento e innovacion.

Uno de los trabajos de investigacion mas importantes en el estudio de ecosistema de
emprendimiento e innovacién, sin dudas es el trabajo de ( , ). Este trabajo fue
realizado para entender como surgen y se hacen sostenibles las agrupaciones tecnologicas, de
esta forma se encontr6é que es importante examinar el papel que desempenan las redes sociales
en la vinculacion de individuos y empresas. El articulo de Steven Casper utiliza el analisis de
redes sociales para examinar la apariciéon de redes sociales que vinculan a los altos directivos

empleados en empresas de biotecnologia en San Diego, California.

( , ) constata que la movilidad laboral dentro de la regiéon ha forjado una gran red que
vincula a directivos y empresas, mientras que los lazos que unen a los directivos de una de las
primeras empresas, Hybritech, formaron una red vertebradora que anclé el crecimiento en la
region. El articulo destaca la importancia de las redes sociales para que los clusters regionales

surjan y sean sostenibles.

( , ) aporta valiosas ideas sobre el papel que desempenan las redes sociales en la
formacion y el crecimiento de las agrupaciones tecnolégicas regionales. Los resultados sugieren
que la movilidad de la mano de obra y la existencia de una empresa ancla temprana son factores

importantes para permitir que un cluster regional surja y sea sostenible.

El articulo destaca la importancia de las redes sociales para que los clusters regionales surjan y

sean sostenibles.

En los ultimos anos ha crecido el interés por comprender los ecosistemas de innovaciéon. Un
ecosistema es un sistema complejo de partes que interactian, y el término se usa a menudo para

describir la red de organizaciones involucradas en el proceso de innovacion.

Cada vez se reconoce mas que la innovacién ocurre en el contexto de los ecosistemas y que estos
ecosistemas son sistemas complejos. Hay nuevos datos, herramientas y preguntas disponibles

para obtener informacion sobre las estructuras subyacentes de los ecosistemas de innovacion.

El uso conjunto de estos datos y herramientas puede proporcionar nuevos conocimientos sobre la

estructura y la dindmica de los ecosistemas de innovacion.

Otra publicacion altamente relevante es el trabajo realizado en ( , ).
En este articulo, adoptaron un enfoque novedoso para el estudio de los ecosistemas de innovacién

utilizando la web.

Este enfoque utiliza datos de las redes sociales para crear una red de organizaciones involucradas

en el proceso de innovacion. Luego se usaron estas redes para comparar y analizar la estructura
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y la dindmica de los ecosistemas de innovacion en cuatro paises europeos. Encontrando asi que el
analisis de redes sociales puede proporcionar resultados comparables a las medidas tradicionales

de innovacién.

Es importante destacar que este enfoque proporciona nuevos conocimientos sobre la estructura a
nivel de sistema de los ecosistemas de innovaciéon. Estos nuevos conocimientos se pueden utilizar

para guiar la toma de decisiones relacionadas con los ecosistemas de innovacion.

Finalmente los estudios de ( , ), especificamente: ( ; ),
( : ) ( , ), estos han sido uno de los mas relevantes y uno de
los cuales fue basada la presente investigacion. Este proyecto incorpora un enfoque participativo
para mapear ecosistemas de innovacion y de colaboracién dentro de ecosistemas empresariales
orientados a la innovacion en Espana, México, Brasil, Chile, Argentina y Uruguay. Se realizaron
talleres interactivos entre los actores del ecosistema para conocer méas a fondo el trabajo de los
demas, identificar los recursos disponibles y crear un mapa de redes sociales de sus colaboraciones.
Posteriormente, estos resultados se compartieron con los actores de cada ecosistema para crear

planes de accion para el fortalecimiento de sus ecosistemas.
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Capitulo 3

Metodologia

3.1. Preguntas de Investigacion.

Los ecosistemas de innovacion son sistemas complejos formados por muchos tipos diferentes de
actores e interacciones entre ellos. No es posible estudiar todos los aspectos de un ecosistema en
un solo proyecto de investigacion. Por lo tanto, es importante definir el alcance del estudio en

términos de las preguntas de investigacion a las que se daré respuesta.
Las preguntas de investigacion que se abordaran en este estudio son:

1. jCuéles son las principales caracteristicas de la red de ecosistema de innovacién y

emprendimiento de la region del Bio-Bio Chile?
2. ;Cuaéles son las relaciones clave entre estos componentes?

3. ;Como podemos caracterizar a los diferentes actores del ecosistema de emprendimiento e

innovacion regional?

Para responder a estas preguntas, se llevard a cabo un anélisis de redes sociales utilizando datos
publicos de diversas fuentas y generando una limpieza y tratamiento que permita realizar la

segmentacion necesaria y anélisis correspondiente.

3.2. Recoleccion y tratamiento de Datos.

3.2.1. Recoleccién de datos.

Para la generacion del modelo de ARS se utilizé la base de datos abierta del ministerio de

ciencias llamada “Proyectos CTCI adjudicados”. Este data set, contiene datos de los proyectos
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adjudicados a través de los instrumentos de apoyo publico a la ciencia, tecnologia, conocimiento
e innovacién, ejecutados por Anid, Corfo y la Subsecretaria CTCI. Contiene informacion
que permite caracterizar a los diferentes proyectos adjudicados, considerando la Agencia
implementadora y el instrumento a través del que se recibe el apoyo piiblico, el titulo del
proyecto, variables de caracterizacion tales como la region de ejecucion y el area de conocimiento,

entre otras ( , ).

El data set contiene 46.224 registros Entre el ano 1982 y el ano 2022, con las columnas: “Codigo”,
“Agencia”, “Subdireccion”, “Instrumento”, “Concurso”,*Ano”, “Titulo”, “RegionEjecucion”, “Tipo”,

“Objetivo”, “Institucion”, “SectorEconomico”, “AreaConocimiento”, “Monto” y “TipoBeneficiario”.

3.2.2. Tratamiento de datos.

Para el tratamiento de datos se procedi6 a analizar el dataset y filtrar todas las filas que contenian
exclusivamente datos de la octava region, quedando asi un nuevo dataset filtrado que contenia

4.551 registros entre el ano 1982 y el anio 2022.

Posterior a esto se precedi6é a analizar las filas que, en alguna de sus columnas, contuvieran
elementos vacios propios de los errores de digitalizacion de documentos y /o errores nativos del
dataset entregado, en este orden fueron encontradas 38 filas que contenian el elemento “NaN” en
alguno de sus valores, estos elementos fueron reemplazados por elementos vacios para no sesgar
la muestra. Esta decision fue tomada en base a que la presencia de elementos vacios no impedia

ni influia en la muestra, no asi los elementos “NaN” que impedian la aplicacion del analisis.

Una vez realizado el tratamiento inicial de datos, se trabajo en la reestructuracion del data set,

transformando las relaciones entre columnas en relaciones de ARS, para esto se establecié que:
1. Existe una relaciéon social entre la columna “Agencia” y la columna “Instrumento”.
2. Existe una relacion social entre la columna “Instrumento” y la columna “Institucion”.

3. Existe una relacion social entre la columna “Titulo” (que corresponde al titulo del proyecto)

y la columna “Institucion”.

Para establecer estas relaciones se cre6 un nuevo dataset que establecia las relaciones sociales
entre las columnas mencionadas para cada fila del dataset, generando un nuevo dataset donde

cada registro corresponde a la relacion mencionada.
Este nuevo dataset contenia 4 columnas:
1. From: Nodo de Inicio de la Relacion.

2. To: Nodo de Término de la relacion.
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3. Type: Tipo de relacion existente entre los actores.
4. Strength: Fuerza de la relacion.

Las columanas “Type” y “Strength” no fueron consideradas en el analisis por lo que no son

relevantes en el estudio.

El dataset generado contenia 22.751 registros sin errores, para facilitar y profundizar analisis,
se gener6 un sub dataset con datos exclusivamente del ano 2021 que contenia 921 registros sin

errores.
Finalmente los data sets fueron estructurados en formato Json para su analisis.

El codigo utilizado durante el procedimiento de limpieza y tratamiento de datos se realizo
mediante el lenguaje de programacion Python, mediante el uso complementario de las librerias

“pandas” y “Json”.

3.3. Técnicas.

En este estudio se utilizé el método TE-SER y el modelo de ARS para generar un analisis general
del ecosistema regional, el modelo de ARS se utiliz6 para generar un sociograma del ecosistema
que ayudara a caracterizarlo mediante el modelo TE-SER previamente explicado. Dicho modelo
posibilita clasificar y describir las organizaciones de acuerdo a su rol en el ecosistema, lo que
facilita la identificacion de relaciones entre actores, el porcentaje de distribucion de estos en cada

ecosistema y la funcion de liderazgo que desempenan.

Para la aplicacion del modelo de ARS se realizé en una etapa inicial un coédigo de Python que
permiti6 realizar un anélisis general de la red mediante un sistema de conexiones y anélisis

directo.
El codigo consistia en:
1. Crear un diccionario para almacenar las conexiones de los nodos
2. Recorrer las filas del DataFrame
3. Obtener los nodos “from” y “to” y la intensidad de la conexion.
4. Si el nodo “from” no esté en el diccionario, anadalo.
5. Si el nodo “from” no esta en el diccionario, anadalo.
6. Anadir el nodo “to” y la intensidad de la conexion al diccionario del nodo “from”.

Ahora que el diccionario se ha rellenado, podemos realizar el analisis de la red social.
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10.

11.

Se encuentra el nimero total de nodos en la red.

Se encuentra el numero total de conexiones en la red.

Se recorre el diccionario de conexiones para contar las conexiones.
Se recorre el diccionario de conexiones para contar las conexiones.

Se divide el nimero de conexiones por el nimero de nodos para hallar el grado de la red.

Una vez terminado el anélisis primario de la red social se procede a utilizar la plataforma

kumu para generar un analisis méas profundo. Mediante esta plataforma podemos realizar una

metodologia similar a la utilizada por ( , ) permitiendo integrar la metodologia
TE-SER, y el ARS en el anélisis final.

3.4.

1.

2.

Metricas.

Numero de Actores: Esta definido por el nimero de nodos presente en toda la red.

Numero de Conexiones: Esta determiando por el niimero de conexiones entre nodos presente

en roda la red.

Grado de la Red: Se determina como la divisién entre el ntimero de conexiones y el nimero

de nodos.

Closeness Centrality: Mide la distancia a la que se encuentra cada elemento de todos los
demas. En general, los elementos con una gran proximidad pueden difundir informaciéon al
resto de la red con mayor facilidad y suelen tener una gran visibilidad de lo que ocurre en
toda la red.

. Betweenness Centrality: Mide el nimero de veces que un elemento se encuentra en el camino

més corto entre otros dos elementos. En general, los elementos con un alto betweenness
tienen méas control sobre el flujo de informacién y acttian como puentes clave dentro de la

red. También pueden ser potenciales puntos tnicos de fallo.

Grado de centralidad: Es la més sencilla de las métricas de centralidad, ya que cuenta el
numero de conexiones que tiene un elemento. En general, los elementos con un grado alto
son los conectores/centros locales, pero no son necesariamente los mejor conectados a la

red mas amplia.

Tamano: El tamano mide el niumero de vecinos que tiene un elemento (méas el propio
elemento). Es similar al grado de centralidad, pero cuenta el nimero de elementos en lugar

de conexiones.
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8. Comunidades. Las comunidades son grupos de elementos en una red donde es mas probable

que los miembros interacttien entre si que con elementos fuera del grupo. Para este proyecto,
se ha utilizado el algoritmo SLPA ( : ).

“Por defecto, cada elemento comienza como su propia comunidad. Para cada elemento
(el “oyente”), los elementos vecinos (los “hablantes”) sugieren una comunidad para que el
oyente se una en funciéon de las comunidades que ha escuchado hasta ahora. El oyente luego
selecciona la comunidad hablada méas veces por sus vecinos. Este proceso se repite varias
veces (100 rondas por defecto). Una vez completada, la asociacion de cada elemento a una
comunidad es simplemente el nimero de rondas que seleccioné esa comunidad dividido por
el namero total de rondas. Esto nos da valores entre 100 % (solo comunidad la selecciono)

y 0% (nunca la selecciono)” ( : ).



Capitulo 4. Resultados 25

Capitulo 4

Resultados

4.1. Mapas de ARS.

4.2. Mapa ARS para data set: 1982 a 2022.

El mapa de ARS desarrollado se puede apreciar en la figura 4.1.1 y se puede ver en mayor detalle

en este framework.

Figura 4.2.1: Mapa ARS para data set: 1982 a 2022. Fuente: Elaboracién propia.

Legend



https://embed.kumu.io/68419040442e82d017eff40ba6a597f3
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4.3. Mapa ARS para data set exclusivo ano 2021.

El mapa de ARS desarrollado se puede apreciar en la figura 4.1.2 y se puede ver en mayor detalle

en este framework.


https://embed.kumu.io/c932aa8df4be4e9c5f115d7e76039671
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Figura 4.3.1: Mapa ARS para data set exclusivo ano 2021. Fuente: Elaboracién propia
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4.4. Meétricas Analisis ARS para data set: 1982 a 2022.

Los datos de las métricas de la red generada con los datos entre 1982 a 2022 se encuentran en la
tabla 4.1.1.

Metrica Valor

Numero de Actores 4.555

Numero de Conexiones 5381
Grado de la Red 1.1813391877058177

Cuadro 4.4.1: Métricas propias de la red generada con los datros entre 1982 a 2022
Fuente: Elaboracion propia.

4.4.1. Betweenness Centrality.

Los datos de Betweenness Centrality de la red generada con los datos de los ano 1982 a 2022 se

encuentran en la tabla 4.1.2.

Ranking | Etiqueta Valor
1 | Voucher De Innovacion. 0.0000030
2 | Stmate a Innovar 0.0000013
3 | Linea 3: Contratos Tecnologicos Para La Innovacion 0.0000008
4 | FONDECYT REGULAR 0.0000007
5| Ley I+D 0.0000007
6 | Innova Social 0.0000007
7 | Validacion Y Empaquetamiento De Innovaciones (Vein) 0.0000006
8 | Bienes Publicos Para La Competitividad 0.0000005
9 | Crea y Valida RI 0.0000005
10 | Concurso de Proyectos de Divulgacion de la CyT 0.0000005
11 | INSERCION SECTOR PRODUCTIVO 0.0000004
12 | Innovacién En Productos Y Procesos (Prototipo) 0.0000004
13 | Innova Region 0.0000004
14 | Programas De Difusion Tecnologica 0.0000003
15 | Crea y Valida de rapida implementacion 0.0000003
16 | Capital Humano Para La Innovacion 0.0000003
17 | FONDECYT INICTACION 0.0000003
18 | Apoyo Al Entorno Emprendedor 0.0000003
19 | Programa De Apoyo Al Entorno Para El Emprendimiento | 0.0000002
20 | Start Up Ciencia 0.0000002

Cuadro 4.4.2: Top 20 nodos con mayor Betweenness Centrality entre los anos
1982 y 2022 en el ecosistema de emprendimiento e innovacion del Bio-Bio. Fuente:
Elaboraciéon propia.
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4.4.2. Grado de centralidad.

Los datos de Grado de centralidad de la red generada con los datos de los ano 1982 a 2022 se

encuentran en la tabla 4.1.3.

Ranking | Etiqueta Valor
1 | UNIVERSIDAD DE CONCEPCION 6250
2 | ANID 3941
3 | FONDECYT REGULAR 3138
4 | FONDECYT INICIACION 840
5 | UNIVERSIDAD DEL BIO-BIO 796
6 | FONDECYT POSTDOCTORADO 710
7 | Corfo 566
8 | UCSC 392
9 | INCENTIVO A LA COOPERACION INTERNACIONAL 312

10 | INVESTIGACION Y DESARROLLO 272
11 | VIU PRIMERA ETAPA 188
12 | Voucher De Innovacién. 186
13 | Universidad de Concepcion 178
14 | DOCTORADO FONDECYT 154
15 | IDEA EN DOS ETAPAS 126
16 | Ley I+D 116
17 | VIU SEGUNDA ETAPA 82
18 | CONCURSO DE EQUIPAMIENTO CIENTIFICO MEDIANO 76
19 | INSERCION INVESTIGADORES EN LA ACADEMIA 74
20 | Simate a Innovar 70

Cuadro 4.4.3: Top 20 nodos con mayor Grado de Centralidad entre los anos 1982 y
2022 en el ecosistema de emprendimiento e innovaciéon del Bio-Bio. Fuente: Elaboracion

propia.

4.4.3. Tamano.

Los datos de Tamano de la red generada con los datos de los anio 1982 a 2022 se encuentran en

la tabla 4.1.4.
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Ranking | Etiqueta Valor
1 | UNIVERSIDAD DE CONCEPCION 3067
2 | UNIVERSIDAD DEL BIO-BIO 426
3 | UNIVERSIDAD CATOLICA DE LA SANTISIMA CONCEPCION | 243
4 | ANID 167
5 | Universidad de Concepcion 112
6 | Voucher De Innovacion. 78
7 | Corfo 74
8 | UNIVERSIDAD SAN SEBASTIAN 45
9 | PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILE 42

10 | Stimate a Innovar 36
11 | UNIVERSIDAD DEL DESARROLLO 23
12 | Linea 3: Contratos Tecnolégicos Para La Innovacion 23
13 | FONDECYT REGULAR 23
14 | UNIVERSIDAD DEL BIO BIO 22
15 | INSTITUTO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS 22
16 | EWOS CHILE ALIMENTOS LIMITADA 22
17 | Ley I+D 21
18 | Innova Social 20
19 | Linea 2: Validacién Y Empaquetamiento De Innovaciones (Vein) 20
20 | Bienes Publicos Para La Competitividad 19

Cuadro 4.4.4: Top 20 nodos con mayor tamano (o nimero de vecinos) entre los anos
1982 y 2022 en el ecosistema de emprendimiento e innovacion del Bio-Bio. Fuente:
Elaboracion propia.

4.4.4. Comunidades.

Segun el algoritmo SLPA se encontraron 4293 comunidades, de estas solo existen 3 con grado
de relevancia significativo (poseen mas de 3 elementos conectados), estas comunidades por
simplicidad no serdn presentadas en este documento, sin embargo, la primera comunidad presenta
404 elementos, la segunda comunidad presenta 237 elementos y la tercera comunidad presenta 31

elementos.

4.5. Meétricas Analisis ARS para data set: 2021.

Los datos de las métricas de la red generada con exclusivamente los datos del ano 2021 se

encuentran en la tabla 4.1.5.
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Metrica Valor
Numero de Actores 281
Numero de Conexiones 399
Grado de la Red 1.4199288256227758

Cuadro 4.5.1: Métricas propias de la red generada con los datos del ano 2021. Fuente:
Elaboraciéon propia.

4.5.1. Closeness Centrality.

Los datos de Closeness Centrality de la red generada con exclusivamente los datos del ano 2021

se encuentran en la tabla 4.1.6.

Ranking | Etiqueta Valor
1 | Corfo 0.133
2 | ANID 0.110
3 | Crea y Valida RI 0.040
4 | Crea y Valida I4+D-+i 0.020
5 | Start Up Ciencia 0.017
6 | Ley I+D 0.017
7 | Crea y Valida Colaborativo 0.017
8 | Innova Region 0.012
9 | Crea y Valida Reactivate [4+D-i Colaborativo 0.012

10 | Stimate a innovar 0.012
11 | FONDECYT REGULAR 0.009
12 | OTL - OTL 0.009
13 | FONDECYT POSTDOCTORADO 0.009
14 | Crea y valida de réapida implementacion 0.009
15 | SUBVENCION INSTALACION EN LA ACADEMIA - STA | 0.009
16 | Consolida y Expande 0.009
17 | VIU - Una Etapa 0.009
18 | Crea y Valida Economia Circular 0.006
19 | INES - GENERO 0.006
20 | Fondo ALMA 0.006

Cuadro 4.5.2: Top 20 nodos con mayor Closeness Centrality el 2021 en el ecosistema
de emprendimiento e innovacién del Bio-Bio. Fuente: Elaboracion propia.

4.5.2. Betweenness Centrality.

Los datos de Betweenness Centrality de la red generada con exclusivamente los datos del ano

2021 se encuentran en la tabla 4.1.7.
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Ranking | Etiqueta Valor
1 | Crea y Valida RI 0.00012
2 | Crea y Valida [4+D+i 0.00005
3 | Start Up Ciencia 0.00005
4 | Ley I+D 0.00005
5 | Crea y Valida Colaborativo 0.00004
6 | Innova Region 0.00003
7 | Crea y Valida Reactivate [4+-D—+i Colaborativo 0.00003
8 | Stmate a innovar 0.00003
9 | Crea y valida de rapida implementacion 0.00002

10 | Consolida y Expande 0.00002
11 | Crea y Valida Rapida Implementacion Reactivate | 0.00002
12 | Simate a innovar Reactivate 0.00002
13 | FONDECYT REGULAR 0.00001
14 | Crea y Valida Economia Circular 0.00001
15 | APOYO A CENTROS 0.00001
16 | Auspicios 0.00001
17 | ISP 0.00001
18 | Crea y Valida Reactivate I-+D-+i 0.00001
19 | Crea y valida de rapida implementacion - Mujeres | 0.00001
20 | Consolida y Expande Reactivate 0.00001

Cuadro 4.5.3: Top 20 nodos con mayor Betweenness Centrality el 2021 en el
ecosistema de emprendimiento e innovacién del Bio-Bio. Fuente: Elaboracion propia.

4.5.3. Grado de centralidad.

Los datos de Grado de centralidad de la red generada con exclusivamente los datos del ano 2021

se encuentran en la tabla 4.1.8.
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Ranking | Etiqueta Valor
1 | UNIVERSIDAD DE CONCEPCION 324
2 | ANID 161
3 | FONDECYT REGULAR 90
4 | UNIVERSIDAD DEL BIO-BIO 81
5 | Corfo 68
6 | UNIVERSIDAD CATOLICA DE LA SANTISIMA CONCEPCION | 51
7 | FONDECYT POSTDOCTORADO 46
8 | IDeA - I+D 40
9 | Crea y Valida RI 28

10 | Ley I+D 18
11 | FOMENTO VINCULACION INTERNACIONAL - FOVI 16
12 | SUBVENCION INSTALACION EN LA ACADEMIA - SIA 16
13 | Crea y Valida I+D+1i 14
14 | ANILLOS CYT 12
15 | MADERAS ARAUCO S.A. 12
16 | Start Up Ciencia 12
17 | Crea y Valida Colaborativo 12
18 | Sumate a innovar 10
19 | CENTROS DE EQUIPAMIENTO CYT MEDIANO 10
20 | VIU - Una Etapa 10

Cuadro 4.5.4: Top 20 nodos con mayor Grado de Centralidad el 2021 en el ecosistema
de emprendimiento e innovaciéon del Bio-Bio. Fuente: Elaboracion propia.

4.5.4. Tamano.

Los datos de Tamano de la red generada con exclusivamente los datos del ano 2021 se encuentran
en la tabla 4.1.9.
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Ranking | Etiqueta Valor

1 | UNIVERSIDAD DE CONCEPCION 135
2 | UNIVERSIDAD DEL BIO-BIO 40
3 | ANID 33
4 | UNIVERSIDAD CATOLICA DE LA SANTISIMA CONCEPCION | 27
5 | Corfo 18
6 | Crea y Valida RI 16
7 | Crea y Valida I+D-+i

8 | Start Up Ciencia

Ne)

Ley I4+D

10 | Crea y Valida Colaborativo

11 | Innova Regién

12 | MADERAS ARAUCO S.A.

13 | Crea y Valida Reactivate [4+D-+i Colaborativo
14 | Sumate a innovar

15 | Centro de Bioinformatica Datagen SpA
16 | FONDECYT REGULAR

17 | OTL - OTL

18 | Victor Patricio Aguilera

19 | A& R Biotech Solutions SpA

20 | FONDECYT POSTDOCTORADO

Tt Ot Ot Ot O U1 O O Oy O 00 OO OO0 ©

Cuadro 4.5.5: Top 20 nodos con mayor tamano (o nimero de vecinos) el 2021 en el
ecosistema de emprendimiento e innovacién del Bio-Bio. Fuente: Elaboracion propia.

4.5.5. Comunidades.

Segun el algoritmo SLPA se encontraron 225 comunidades, de estas solo existen 2 con grado
de relevancia significativo (poseen més de 3 elementos conectados), estas comunidades son las
presentadas en la tabla 4.1.10 y 4.1.11.



4.5. Meétricas Analisis ARS para data set: 2021. 35

Elemento Fuerza de la asociacion
INES - GENERO 100 %
TSP 100 %
Fondo ALMA 100 %
ANILLOS CYT 100 %
FONDECYT REGULAR 100 %
Fondo GEMINI 100 %
OTL - OTL 100 %
UCsC 100 %
FOMENTO VINCULACION INTERNACIONAL 100 %
Retos de Innovacion 100 %
INGENIERIA 2030 100 %
UNIVERSIDAD DEL BIO-BIO 100 %
ISP 100 %
FONDECYT POSTDOCTORADO 100 %
NUCLEO MILENIO 100 %
Tiempo de Telescopio Gemini Sur 100 %
NUCLEOS MILENIO 100 %
IDeA - IT 100 %
SEQUIA 100 %
FINANCIAMIENTO BASAL 100 %
QUIMAL 100 %
IDEA DOS ETAPAS 100 %
Start Up Ciencia 100 %
UNIVERSIDAD DE CONCEPCION 100 %
INES - DIGITALIZACION CIENCIA ABIERTA 100 %
MOVILIDAD - ECOS 100 %
SUBVENCION INSTALACION EN LA ACADEMIA - STA 100 %
CENTROS DE EQUIPAMIENTO CYT MEDIANO 100 %
CENTROS DE SERVICIOS 100 %
ANID 100 %
REDES INTERNACIONALES - Math Amsud 100 %
Tiempo de Telescopio APEX 100 %
IDeA - I4+D 100 %
VIU - Una Etapa 100 %
APOYO A CENTROS 100 %
NODOS 100 %

Cuadro 4.5.6: 36 elementos vinculados a esta la primera comunidad en el ecosistema
de emprendimiento e innovacion del Bio-Bioy su fuerza de la asociaciéon. Fuente:
Elaboraciéon propia.



36 4.5. Métricas Anélisis ARS para data set: 2021.

Elemento Fuerza de la asociacion
Crea y Valida Economia Circular 100 %
Innova Region 100 %
Crea y Valida I+D-+i 100 %
MADERAS ARAUCO S.A. 100 %
Victor Patricio Aguilera 100 %
Crea y Valida Reactivate [4+-D+i Colaborativo 100 %
Crea y Valida Réapida Implementacion Reactivate 100 %
Crea y Valida RI 100 %
Corfo 100 %
Crea y Valida Reactivate I+D-+i 100 %
Crea y valida de rapida implementacion - Mujeres 100 %
Ley I4+D 100 %
Crea y valida de rapida implementacion 100 %
Crea y Valida Colaborativo 100 %
Stmate a innovar 100 %
Stumate a innovar Reactivate 100 %
Consolida y Expande 100 %
Consolida y Expande Reactivate 100 %
Stimate a innovar Economia circular 100 %
Stumate a innovar - Mujeres 100 %

Cuadro 4.5.7: 20 elementos vinculados a la segunda comunidad en el ecosistema
de emprendimiento e innovacién del Bio-Bio y su fuerza de la asociacién. Fuente:
Elaboraciéon propia.
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Capitulo 5
Analisis y Discusion

5.0.1. ARS.

Al evaluar el Ecosistema de Emprendimiento e Innovacion de Concepcion de Chile, se pueden
ver varias caracteristicas positivas. La ubicacion de la ciudad, la densidad poblacional y la
politica publica de administraciones anteriores que han centrados sus esfuerzos en fortalecer

organizaciones de apoyo al emprendimiento, han sido claves para lograr este resultado.

Si se analiza el sociograma de emprendimiento e innovacioén y sus diversos actores, se expresa
una forma preponderantemente de estrella. Esta dinamica de colaboraciéon es interpretada como
un sistema que se caracteriza por ser inestable y dependiente de un tinico punto de falla, el
nodo central, con una abundante cantidad de conexiones hacia el entorno, lo cual sugiere una

colaboracion estrechamente relacionada entre las organizaciones ubicadas en la periferia.

Los principales centros gravitacionales son CORFO y ANID como instituciones gubernamentales
que otorgan financiamiento, siendo cada una de estas los centros gravitacionales principales del
mundo del emprendimiento e innovaciéon respectivamente, para luego dar paso a la Universidad

de Concepcién dentro del mundo académico y el centro gravitacional principal en el sociograma.

Esta centralizacion constituye una desventaja en el ecosistema de emprendimiento e innovacion,

potenciada por la baja interaccion que existe entre actores individuales del ecosistema.

Si se estudia detenidamente el sociograma, se puede percatar que tanto el ecosistema de
emprendimiento como el ecosistema de innovaciéon presentan una red sin escala, sin embargo, el
ecosistema de innovacion presenta un patréon de hemofilia mucho mayor al del ecosistema de
emprendimiento, esto se puede deber a la caracteristica simbi6tica de la investigacion donde se
utilizan constantemente investigaciones de pares para desarrollar nuevos proyectos, no asi en el

mundo del emprendimiento donde empresas similares se percatan como competencia y se busca
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reducir la conexion.

En la misma linea esto podria explicar por qué en el ecosistema de emprendimiento existe un
patréon de centralidad mucho mayor al que existe en el ecosistema de innovaciéon y por qué el
ecosistema de emprendimiento posee un tinico centro gravitacional, a diferencia del ecosistema

de innovaciéon donde si bien no existen muchos centros gravitaciones, estos no son tinicos.

Al momento de realizar el anélisis de redes sociales y sus métricas uno de los descubrimientos
més importantes es la facilidad que posee el algoritmo ’SLPA’ para identificar y separar los

ecosistema de emprendimiento e innovacion.

La facilidad del algoritmo para formar comunidades se debe principalmente al alto nivel de
cercania que presentan actores del mismo ecosistema, pero por sobre todo, se debe a la baja
conexion que existe entre el mundo del emprendimiento y el mundo de la innovacion; al momento
de hacer el analisis de conexién de comunidades se puede observar que los nodos en comiin entre
ambas comunidades son muy pocos y los existentes constan de instrumentos especificos como

“sumate a innovar” siendo este el nodo central de la conexién.

Las caracteristicas de la ciudad de Concepciéon como “ciudad universitaria”, permite que se puedan
observar ciertas particularidades en la red. Por ejemplo, las instituciones educativas presentan
una gran relevancia en el ecosistema. Al analizar el grado de centralidad en ambos analisis de
ARS generados, la Univeridad de Concepciéon, Universidad del Bio-Bio y Universidad Catolica
de la Santisima Concepcion, destacan por su relevancia, esta relevancia de las universidades
destaca sobre todo cuando se analiza el tamano de los actores en la red, ocupando los 3 primeros
lugares en la tabla de tamano del ARS de 1982-2022 y dentro de los 4 primeros lugares en el
ARS de 2021.

Si quisiéramos contrastar esto con el estudio realizado por ( , ) podemos ver
como, si bien las universidades presentan una alta relevancia en la red de Santiago, su gravitacion
es menor a la que existe en la red de Concepcion, de la misma forma existe una caracteristica
homologa entre la Pontificia Universidad Catolica de Chile y la Universidad de Concepcion, ya
que ambas entidades se presentan como nodos gravitacionalmente relevantes y que concentran
el mayor grado de centralidad, demostrando no sélo la relevancia en el ecosistema, si no su

capacidad para generar emprendimiento e innovaciéon en la red.

Otro aspecto relevante del analisis del ARS es la importancia que presentan los instrumentos de
financiamiento en concepcién donde juegan un rol estratégico al conectar a los actores de la red
y permitir nuevas ramas de conexion. Este analisis se puede extraer de las métricas “Closeness
Centrality” y “Betweenness Centrality” donde tanto en el ARS de los anos 1982-2022 como en el

ARS de 2021 todos los puestos son utilizados por instrumentos de financiamiento y donde la
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inclusion de ciertos fondos condicionaba el comportamiento de la red, llegando incluso a generar

una nueva comunidad en el ano 2022 ante la apariciéon de los fondos “CTCI”.

5.0.2. TE-SER.

Concepciéon Chile presenta una distribucién de roles en el ecosistema similar a lo observado
en otros ecosistemas como los presentados en los estudios de ( , ), (

, )o( , ). Una presencia mayoritaria de Habilitadores, seguida de
Vinculadores y Generadores de Conocimiento (roles que intercambian su posicion entre segundo
y tercer rol mas presente en estudios previamente realizados), posteriormente los Articuladores y
teniendo como los roles con menor distribuciéon o presencia en el ecosistema a los Promotores y
las Comunidades. Una de las principales diferencias entre el ecosistema regional a los previamente
mencionados es que la dominancia de Habilitadores, Generadores de conocimiento y vinculadores
se debe principalmente a la gravitacion de los actores relevantes y no la gran cantidad de estos; De
la misma forma se puede observar como los fondos de financiamiento trabajan como vinculadores

en el ecosistema.

La disponibilidad de recursos de un tipo de rol no necesariamente esti relacionada con la
cantidad de actores cumpliendo ese rol. Se esperaria que existiera un balance entre cantidad
de Actores/Rol versus Recursos disponibles por Tipo de rol, ya que esto muestra el valor real
que los actores estan aportando al ecosistema. Dichos recursos identificados por los actores
participantes incluyen convocatorias publicas, fondos de inversién privado, fondos de apoyo
publico, plataformas, herramientas, iniciativas, metodologias, publicaciones, disponibilidad de

transferencia tecnologica, eventos, entre otros.

5.0.3. Alcance y Limitaciones.

A lo largo de esta memoria de titulo se aplicaron metodologias que son tan efectivas como los
datos que se utilizaron para la formulaciéon del modelo y la red. Para el desarrollo de estos
modelos se utilizaron datos abiertos, piiblicos y disponibles en medios oficiales, de esta forma,
existe una alta limitacion en el alcance de las redes desarrolladas, las estructuras de los datos
pueden encontrarse altamente sesgadas por el acceso a la informacion y la cantidad de datos

disponible es sumamente baja para poder desarrollar conclusiones complejas.

El alcance de esta memoria es limitado a una imagen general del ecosistema de emprendimiento e
innovacion en la region, y no se considera como un anélisis profundo debido a la cantidad limitada
de datos y conexiones que se puede realizar con los datos piiblicos. De la misma forma, dataset
solo contempla a aquellos actores relacionados con algiin instrumento de financiamiento, por lo

que algunos actores mencionados en el Modelo TE-SER quedan automaticamente excluidos o no
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representados. Adicionalmente, la limitacion del dataset es que, al indicar inicamente a aquellos
con un instrumento adjudicado, oculta la participaciéon de otros potenciales actores en el mismo.
Por lo tanto, es posible que existan conexiones entre actores del ecosistema de investigacion y

emprendimiento en la realidad, pero no son visibles a partir del dataset actual.
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Capitulo 6
Conclusion

El presente estudio evaludé y esquematizo el ecosistema de emprendimiento e innovacion de
Concepcion, Chile. Para ello se realizé un analisis de redes sociales (ARS) que permiti6 identificar
la distribucion de roles en el ecosistema, asi como la ubicacion de los centros gravitacionales, la
centralizacion y la presencia de instrumentos de financiamiento. El estudié permitié confirmar
la hipotesis de investigacion mostrando un reducido ntimero de actores con alto grado de

participacion y una baja cantidad de interacciones.

Durante la recolecciéon, estandarizacion, limpieza y compilacion de datos, se pudo observar
un reducido nimero de bases de datos que permitieran caracterizar y estudiar las conexiones
relevante del ecosistema; de la misma forma, las brechas existentes han generado la omisién de
actores del ecosistema que podrian ser relevante para este estudio, no obstante y pese a la baja
cantidad de datos disponibles se pudo realizar un estudio del ecosistema mediante el accesos
a bases de datos publicas que poseifan informacion relevante sobre adjudicacion de fondos de

financiamiento por parte de los principales gestores de I+E en la octava region.

El desarrollo de este estudio y la aplicacion de las metricas escogidas en conjunto con las técnicas
utilizadas, se pudo analizar el ecosistema y caracterizar asi su estructura y funciéon. En relaciéon
a la distribucién de roles, los Habilitadores, los Vinculadores y los Generadores de Conocimiento
son los roles méas presentes en el ecosistema, mientras que los Promotores y las Comunidades son
los roles con menor presencia. Por tltimo, los recursos disponibles por Tipo de Rol muestran un
desequilibrio entre la cantidad de Actores/Rol y la cantidad de recursos disponibles para cada

uno.

De la misma forma se pudo caracterizar el ecosistema en base a la aplicacion del modelo TE-SER
y de ARS. El anélisis TE-SER, ha demostrado la falta de equilibrio en la presencia de diferentes

roles. Por esta razon, es relevante impulsar aquellos roles que no estédn presentes y que pueden
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aportar complementariedad. Esto puede mejorar el funcionamiento del ecosistema y fomentar la
innovacion en los sectores. Por ejemplo, es importante impulsar la presencia de ciertos roles en
un ecosistema emprendedor para aportar complementariedad y fomentar la innovacién en los
sectores. Las comunidades de emprendedores pueden hacer sinergia para trabajar en proyectos
conjuntos, mientras que una mayor presencia de promotores en un ecosistema favorece la difusion
de casos de éxito locales, la conectividad entre emprendedores en formacion y el impulso a una
cultura emprendedora basada en valores que contribuyen al bienestar social y econémico de la

region.

Gracias a la generacion de visualizaciones mediante las técnicas expuestas en este estudio, se
pudo observar las caracterisitcas més importantes de la red, junto con el rol estratégico que
cumple cada actor en la misma. Al analizar en profundidad el ecosistema, se puede observar una
estructura de red de tipo estrella, con una centralizacion y una homofilia méas marcadas en el
ecosistema de emprendimiento que en el ecosistema de innovacion. La Universidad de Concepciéon
es el centro gravitacional principal en ambos ecosistemas. Por otro lado, los instrumentos de
financiamiento juegan un rol estratégico al conectar a los actores de la red y permitir nuevas
ramas de conexion. Esto facilitaré la toma de decisiones para el disenio de planes estratégicos en

un futuro.

Es fundamental que CORFO y ANID, como principales articuladores del ecosistema, promuevan
iniciativas que fomenten el desarrollo de organizaciones de diferentes roles que puedan convertirse
en centros gravitacionales del ecosistema. Esto mejora la resiliencia del ecosistema y garantiza
su sostenibilidad en el caso de que las politicas publicas cambien. CORFO es una institucion
con mas de noventa anos de experiencia, pero es importante contar con otras instituciones para
eliminar la llamada “CORFO dependencia” que existe en el ecosistema que se pudo observar
en el sociograma del ecosistema de emprendimiento y que se hace homologo con Anid en el

ecosistema de innovacion.

El estudio desarrollado contribuye al conocimiento sobre el ecosistema de emprendimiento e
innovacion de Concepcion, Chile, al permitir su caracterizacion desde la perspectiva de las
redes sociales. Esto permite que los actores y autoridades de la regién tomen decisiones mejor
informadas para fomentar la innovacion y el emprendimiento. La aplicacion de este anélisis
también permitira identificar los aspectos en los que la estrategia CTCI debe enfocar sus esfuerzos

para fortalecer y desarrollar el ecosistema.

Es importante considerar para investigaciones futuras el uso de un dataset mas amplio que
incluya a todos los actores del ecosistema de emprendimiento e innovaciéon de la regioén junto con
las conexiones pertinentes tal que sea visible un panoramo mas completo del ecosistema. Esto

permitird un analisis més profundo de la interaccion entre los actores, asi como la identificaciéon
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de los mecanismos que facilitan la colaboracion para el desarrollo de la region.

También puede resultar interesante utilizar la metodologia desarrollada en esta investigacion
para realizar un seguimiento a largo plazo de los actores y los recursos para conocer como se estéa
desarrollando el ecosistema a lo largo de los anos. Esto permitiria conocer la efectividad de las

politicas publicas y estrategias para el fomento del emprendimiento e innovacion en la region.

En conclusion, el objetivo principal del presente estudio fue analizar el ecosistema regional de
innovacion y emprendimiento en Concepcion, Chile, a través del analisis de redes sociales. Para
lograr esto, se llevaron a cabo diferentes acciones: recolectar, estandarizar, limpiar y compilar
datos de diversas fuentes, generar visualizaciones y caracterizar el ecosistema. Con estas acciones
se cumplieron los objetivos especificos planteados en el estudio: se gener6é un data set confiable
que identifico las principales relaciones entre los actores del ecosistema, se analizé y caracterizo
la estructura y funcion del ecosistema regional, se generaron visualizaciones para facilitar la toma
de decisiones y se caracterizaron los actores utilizando metodologias especificas. El cumplimiento
de estos objetivos permitio llegar a conclusiones relevantes sobre la estructura y actores del
ecosistema de emprendimiento e innovacion de Concepcion, asi como su relaciéon con politicas
publicas. Estos hallazgos pueden ser utilizados para disenar planes estratégicos que promuevan

el emprendimiento y la innovacién en la region.
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