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Prólogo

El trabajo que aquí se presenta es fruto de una investigación rigurosa, desa-
rrollada sobre una temática relevante en el actual entorno económico como es el 
de la innovación. Aunque en ocasiones este tema se presta para ser tratado a un 
nivel conceptual y con gran generalidad, no es el caso de este libro pues abor-
da la innovación desde una faceta plenamente concreta y operativa, como es el 
análisis detallado de los elementos que integran el Sistema Nacional de Ciencia, 
Tecnología e Innovación de Colombia. Casi podríamos decir que con nombres y 
apellidos (a nivel institucional) se revisan las organizaciones actuantes en el siste-
ma, sus objetivos, roles e interacciones. Seguramente es el mejor mapa de carre-
teras que puede encontrar quien quiera moverse en el  ámbito de la innovación.

 La obra tiene, para mí, una estructura lógica que resulta a la vez rigurosa des-
de el punto de vista académico y eficaz desde el punto de vista de la comprensión 
del contenido del mismo. Así, tras una introducción y formulación de objetivos, 
se pasa a la exposición del marco teórico de los sistemas de innovación, como 
resultado de una amplía revisión bibliográfica. 

Conocido ya qué son los sistemas de innovación y en qué direcciones se ha 
movido la investigación en este campo, se presenta la metodología empleada en 
el estudio. Con esa metodología se aborda con garantía el objeto del análisis: el 
sistema nacional colombiano de Ciencia, Tecnología e Innovación (SNCTI). La 
autora revisa sus elementos, las interfaces que entre ellos existen y los lineamien-
tos generales del sistema. Se presta una especial atención a quienes deben ser el 
foco del esfuerzo de innovación: las empresas y especialmente las pymes. Es de 
resaltar que no se ha tratado solo de una investigación “de gabinete”, sino que se 
ha realizado un amplio trabajo de campo con entrevistas a diferentes actores del 
SNCTI, en distintos niveles del sistema y en diferentes lugares del país.

Finalmente, un amplio capítulo de conclusiones revisa los resultados obte-
nidos y resalta los aspectos más importantes de la investigación desarrollada.
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El análisis que se realiza sobre la estructura y composición del SNCTI, reali-
zado a la luz de los diferentes modelos conceptuales que diversos autores han de-
sarrollado, diferenciando entre los distintos actores del sistema, incorpora apor-
taciones originales de la autora que constituyen una contribución en este campo. 
No se limita la autora a una descripción de lo que hay, sino que, fundamentada 
en una sólida base teórica, realiza una crítica constructiva del sistema, sus caren-
cias y sus necesidades, y también sus perspectivas de futuro. 

Creo que seguramente se trata de una obra que debe dejar huella en el estu-
dio de la innovación en Colombia, por la visión integral que proporciona sobre 
el SNCTI, y a la vez por su nivel de detalle. Para estudiosos de la innovación y 
para actores de dicho sistema, debería ser una referencia.

Andrés Carrión García
Universidad Politécnica de Valencia-España

Junio de 2015



17

Agradecimientos

A la Universidad Jorge Tadeo Lozano, especialmente a la Facultad de Inge-
niería, al decano Isaac Dyner Rezonzew por su gestión para que esta publicación 
fuera posible.

A los profesores de la Universidad Politécnica de Valencia (España), Fernan-
do González Ladrón de Guevara y Andrés Carrión García por su asesoría para 
desarrollar esta investigación. Además al último de ellos porque me hizo el honor 
de hacer el prólogo. También al profesor Rainer Dombois de la Universidad de 
Bremen (Alemania), quién ha tenido suficiente paciencia para leer y aportar en 
mi investigación sobre innovación.

Agradecimientos a quienes pertenecen al Departamento de Publicaciones. A 
Jaime Melo en la dirección, a Henry Colmenares por su detenimiento en la re-
visión de estilo y muy especialmente a Samuel Fernández por su ardua tarea de 
diagramación. A todos en el área operativa.

Finalmente a las personas de la Facultad de Ingeniería quienes me apoyaron 
con su trabajo administrativo. También a los profesores más próximos de cuyas 
conversaciones, bromas y cafés resulta la alternativa de creer en un mundo mejor.





19

Resumen

Conceptualmente el debate sobre el estudio de los sistemas de innovación  
ha estado preocupado por encontrar una metodología acertada, que por un 
lado determine el comportamiento de las relaciones que se establecen entre los 
agentes del sistema propiamente dicho y por otro, que establezca los indica-
dores más apropiados para medir los resultados alcanzados. Con relación a lo 
primero, los estudios han cuestionado el hecho de utilizar de forma indiscri-
minada las metodologías diseñadas en los sistemas de innovación de los países 
más avanzados, en las demás naciones. De la misma manera, el diseño de indi-
cadores para la medición de la innovación en los diferentes sistemas, constituye 
una gran  preocupación.   

En relación con estos planteamientos y a la necesidad de los países menos 
avanzados de poder estudiar la situación de la innovación, diferentes autores 
(Viotti, 2002; Freeman, 2002; y Freeman & Soete, 2009) destacan la importan-
cia de adaptar los indicadores y las metodologías e incluir otros elementos que 
permitan un análisis más confiable de los sistemas de innovación de cada país. 
En ese sentido, el debate ha venido incorporando otros argumentos como la po-
sibilidad de abordar históricamente los casos individuales de cada sistema nacio-
nal de innovación, con miras a encontrar la explicación reconociendo la diferen-
cia entre el tipo de innovación que se realiza en contextos diferentes. 

De acuerdo con esto, el objetivo principal de este trabajo es estudiar los re-
sultados alcanzados por el  Sistema Nacional de Ciencia y Tecnología (SNCTI) 
de Colombia, para este propósito se va a partir de un marco conceptual que 
toma como base la Teoría de los Sistemas y también la Teoría de los Recursos y 
las Capacidades  como alternativa teórica complementaria a la de los sistemas, 
para poder identificar e interpretar el papel de un sistema nacional de innova-
ción. A partir de estos conceptos se define aquí una metodología que permite 
tomar como base empírica el seguimiento a la política de ciencia y tecnología 
junto con sus resultados en diferentes entornos, principalmente identificando 
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el papel desempeñado por los Centros de Desarrollo Tecnológico e Innovación 
(CDTI) como instituciones de interfaz entre el SNCTI y las pymes innovadoras 
como beneficiarias del mismo. Para alcanzar este propósito se realiza una revi-
sión histórica de publicaciones escritas, informes y diversas fuentes secundarias 
y finalmente de fuentes primarias aplicadas en 9 CDTI y 11 pymes. Los CDTI 
han sido seleccionados por el papel que se les asigna en el SNCTI y las pymes se 
tomaron de las ganadoras del premio Innova, otorgado por el Ministerio de In-
dustria y Comercio. La información sobre estas últimas también se obtiene por 
medio de entrevistas a directivos y del seguimiento a documentos e informes de 
las mismas, así como de la consulta de sus páginas web. 

De forma general, esta investigación va a demostrar que los resultados alcan-
zados en innovación con el apoyo del SNCTI son de carácter limitado. De igual 
manera se encuentra cierto grado de incapacidad del sistema para incorporar en 
los procesos de innovación, a las organizaciones y agentes con menor volumen 
de recursos y capacidades. Muestra que los CDTI apenas cumplen con su fun-
ción asignada de interfaz y que las pymes innovadoras pueden beneficiarse muy 
poco del SNCTI. También indica la falta de articulación entre los agentes del 
SNCTI.

Con los resultados alcanzados en esta investigación se espera obtener una in-
formación que refleje de manera más amplia el comportamiento del SNCTI, de 
forma que los responsables de la política de ciencia y tecnología en Colombia 
puedan interpretar más claramente los aspectos que determinan y obstaculizan  
los procesos de innovación en el país y el alcance de sus resultados.





22

1. Introducción 
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En el estudio de los procesos de innovación desde la perspectiva de la Teo-
ría de los Sistemas, se busca identificar las relaciones y los tipos de agentes 

que intervienen en ese fenómeno. Al respecto, se han desarrollado diferentes va-
riantes: Sistema Nacional de Innovación (SNI), Sistema Regional de Innovación 
(SRI) y el Sistema Sectorial de Innovación (SSI). El concepto que definió al SNI 
como “el conjunto de instituciones que interactúan para desarrollar, difundir, 
transferir y aplicar conocimientos y tecnologías en una nación”, apareció en los 
años ochenta en los estudios de algunos economistas (Lundvall, 1985; Freeman, 
1987; Nelson, 1988). Este enfoque cuestionó el concepto de innovación del mo-
delo lineal, según el cual la investigación y el desarrollo (I+D) es una actividad 
formal y secuencial que se desarrolla únicamente en el laboratorio (Utterback en 
1971, Rosegger en 1980), e involucró una definición que considerara a la inno-
vación como un proceso interactivo y acumulativo, alcanzado en otros espacios 
diferentes al laboratorio (Lundvall, 1992; Nelson & Rosenberg, 1993; Edquist 
& Jonson, 1997), como en el caso de las empresas en donde la innovación se 
expresa de diferentes maneras.1 Esta forma de análisis tomó fuerza en la década 
del noventa, y logró adquirir un reconocimiento importante en los ámbitos aca-
démico y político, en el caso de este último logró que diferentes organizaciones 
internacionales (OCDE, UNCTAD, el Banco Mundial y el FMI), adoptaran el 
concepto de innovación del SNI.

La noción de SRI surge en los años noventa en diferentes estudios (Lundvall, 1992; 
Cooke, 1992; 2001; Asheim, 1995), como una variante del anterior, para estudiar 
el carácter asociativo de las redes de innovación (Cooke y Morgan, 1998), cuyas 
relaciones en muchas ocasiones se refuerzan por la prevalencia de una cultura in-
novadora en la región, que influye en las prácticas de las empresas. En ese sentido, 
este enfoque considera que en el SNI no todas las relaciones sistémicas están in-
cluidas, dado que existen algunas regionalizadas o que dependen de conocimien-
tos específicos, que pueden explicar el éxito de algunas aglomeraciones industria-
les. En la misma dirección de estudiar las relaciones sistémicas, se desarrolló el 

1	 Cambios en producto, proceso, formas de organización y comercialización (que ya habían sido 
planteados por Schumpeter en 1939).
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La Innovación como sistema

concepto de SSI (Malerba, 2002), partiendo de la idea de que las fronteras de una 
nación o de una región no siempre son adecuadas para examinar la innovación 
sectorial que se lleva a cabo en un conjunto de empresas activas en la utilización 
de ciertas tecnologías para la fabricación de los productos.2

La teoría sobre los sistemas de innovación presentados hasta aquí se ha preo-
cupado por incorporar aspectos como el aprendizaje, la transferencia del cono-
cimiento y la cultura, como parte de la explicación del tipo de innovación que 
se alcanza en los diferentes ámbitos, intentando así superar las limitaciones que 
a este respecto representó el enfoque clásico que consideraba como innovación 
principalmente los desarrollos en ciencia y tecnología. Sin embargo, la aplica-
ción y el estudio del concepto de SNI en el caso de los países menos desarrolla-
dos empezó a poner en evidencia las dificultades para adoptar estos paradigmas, 
cuyos principios continúan fuertemente ligados a la posesión de una gran in-
fraestructura para el desarrollo de la ciencia y en general para la investigación y 
el desarrollo (I+D). Así lo señalan estudios como el de Freeman (2002), según el 
cual los países que han llegado más tarde al desarrollo económico no tienen op-
ciones claras de desarrollar innovación y por esta razón dichas naciones intentan 
seguir ese camino a través de la imitación, consistiendo en eso su aprendizaje. 
Tomando como base una reflexión similar, Viotti (2002) había desarrollado el 
concepto de Sistema Nacional de Aprendizaje (SNA), entendiendo el aprendi-
zaje como la absorción de las técnicas ya existentes, es decir de las innovaciones 
producidas en otras empresas, regiones o países y no a la innovación en el sentido 
estrictamente schumpeteriano. De acuerdo con Viotti (2002), el SNI diseñado 
en el seno de las economías desarrolladas, en donde la innovación tiene un papel 
central, no es adecuado para los países de las economías en vía de desarrollo, por-
que los procesos de cambio técnico en estas son muy diferentes. De esta manera, 
planteó que la extensión del concepto de SNI a los países menos desarrollados 
puede perjudicar la comprensión de la naturaleza, el ritmo y la dirección de la 
innovación y puede conllevar al diseño de políticas no apropiadas.

Otros estudios (Arocena, 2003; Arocena y Sutz, 2005; Vega-Jurado et al., 
2007; Castro y Vega, 2009) también han puesto de manifiesto, que la adopción 
en América Latina de modelos para la innovación diseñados en los países desa-

2	 Olazarán (2008) considera que, entre estos enfoques, el SRI ha venido tomando fuerza porque 
integra elementos de diferentes disciplinas (economía, teorías sociales, geografía) y asume el con-
cepto de innovación como un proceso interactivo de aprendizaje entre las empresas y otros agen-
tes, en donde se supone que las fallas del mercado en el intercambio de conocimiento pueden 
superarse, en presencia de valores compartidos y relaciones de confianza.



25

Introducción

rrollados causa numerosas incompatibilidades porque son implementados sin 
cuestionamiento suficiente. En el seno de estos esquemas empezaron a surgir 
diferentes organizaciones (incubadoras de empresas, los parques científicos y los 
centros mixtos), adscritos a las universidades para apoyar el desarrollo socioeco-
nómico, originando tensiones por el nuevo rol que se le asigna a las instituciones 
educativas bajo este esquema, según el cual se considera que estas participan en 
la privatización y comercialización del conocimiento. De acuerdo con Vega-Ju-
rado et al. (2007), en América Latina la universidad ha seguido un proceso, a 
diferencia del mundo desarrollado, caracterizado por el debate y la participación 
en la solución de problemas sociales, en el cual las relaciones con las empresas 
no han sido privilegiadas y al intentarlo, en muchos casos, se han convertido en 
fuentes de conflicto. En el caso colombiano la dinámica no guarda mayor dife-
rencia. Una señal de ello es el análisis que Tognato (2007) realizó del Proyecto 
Catella,3 en el que demostró las dificultades para consolidar zonas de intercam-
bio entre la universidad y el mercado, derivados del conflicto entre los diferentes 
actores,4 que lo convirtieron en una transacción de intereses de carácter político, 
burocrático, institucional, social y personal. Esta experiencia ha sido más posi-
tiva en el caso del Parque del Emprendimiento,5 liderado por la Universidad de 
Antioquia en Medellín, que ha contado con un fuerte apoyo del empresariado 
de esa región.

La situación descrita da cuenta de la dinámica que pueden tomar los proce-
sos de innovación en los diferentes contextos geográficos, aun en el caso de dos 
regiones ubicadas dentro de un mismo país. Teniendo en cuenta las divergencias 
que se presentan tanto a nivel conceptual, como en la implementación de los sis-
temas de innovación, este trabajo de investigación surge de la necesidad de rea-

3	 Un servicio de incubación corporativa externa dirigida a las grandes empresas colombianas, lan-
zado por la Universidad Nacional de Colombia (sede Bogotá) entre 2006-2008, con la aproba-
ción del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología y un presupuesto inicial de $3400 millones 
de pesos. El proyecto buscaba tender lazos de encuentro entre los grupos de investigación y las 
empresas, para fomentar la innovación e impulsar la creación de nuevas empresas spin-off. Cate-
lla fue articulado al Comité Universidad-Empresa, liderado por la Universidad Nacional y con la 
participación de otras universidades de Bogotá y el departamento de Cundinamarca (Tognato, 
2007).

4	 Tal como lo describe Tognato (2007), el Proyecto Catella se había insertado en una lucha que el 
Servicio Nacional de Aprendizaje Sena sostenía con el Instituto Colombiano para la Ciencia y la 
Tecnología (Colciencias), por monopolizar el tema de la innovación tecnológica en Colombia.

5	 Iniciativa surgida en el año 2006 producto de un convenio entre la Universidad de Antioquia y 
la Alcaldía de Medellín, con un presupuesto inicial de $5000 millones de pesos (http://www.par-
quedelemprendimiento.com) y un propósito similar al del Proyecto Catella del centro del país.

http://www.par
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lizar un estudio sobre la composición y los resultados obtenidos por el SNCTI, 
con una perspectiva que involucre los indicadores basados en la ciencia o en la 
I+D (gasto en I+D, patentes y publicaciones, etc.), pero que también profundice 
en otros aspectos por medio de la investigación cualitativa, con el fin de poder 
reflejar más precisamente las características de los resultados obtenidos por el 
SNCTI. Desde el plano académico, el estudio del SNCTI contribuye al análisis 
de una problemática que hasta ahora ha sido poco estudiada en Colombia desde 
esta perspectiva y que más bien se ha circunscrito a los informes oficiales de la 
administración pública. Dicho análisis puede poner en evidencia los aciertos y 
desaciertos de la política de ciencia y tecnología de una manera autónoma para 
que se pueda contribuir a mejorar el desarrollo de la misma.

1.1 Objetivos y alcance de la investigación

De acuerdo con lo anterior, la pregunta central de este estudio está dirigida a 
establecer: ¿cuáles son la composición, la estructura y los resultados alcanzados por 
el Sistema Nacional de Ciencia, Tecnología e Innovación (SNCTI) de Colombia?

En este contexto se va a diseñar un marco conceptual sobre la base de los que 
ya existen, de tal modo que se pueda tener un fundamento teórico para estudiar 
el caso del SNCTI colombiano. A nivel empírico, se examinan diferentes fuen-
tes secundarias que permitan hacer un seguimiento a la implementación de las 
estrategias de la Política Nacional de Ciencia y Tecnología (CyT) para poder es-
tablecer su influencia en los diferentes ámbitos. En la precisión de estos aspectos 
se realiza un balance cuantitativo de los resultados obtenidos en los diferentes 
subsistemas (científico, tecnológico, productivo y financiero) a través de la in-
formación proporcionada por las estadísticas oficiales, así como de otros docu-
mentos (informes y documentos de Colciencias). A nivel cualitativo, el análisis 
se centra en el estudio de: 1) los Centros de Desarrollo Tecnológico e Innova-
ción (CDTI), como posibles estructuras de interfaz en el SNCTI; y 2) las pymes 
como beneficiarias del premio Innova, otorgado por el Ministerio de Comercio, 
Industria y Turismo y también, que en buena parte de estos casos, desarrollaron 
proyectos con los CDTI.

Los CDTI son centros tecnológicos que se especializan en ramas industriales 
o agroindustriales (metalmecánica, industria del plástico, industria del cuero y 
calzado, industria del papel, etc.). Tienen la función de servir de intermediarios 
entre redes de apoyo tecnológico nacionales e internacionales y las redes de co-
nocimiento en la región de influencia. De esta manera, articulan empresas, uni-
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versidades y entidades del Estado (CAF, 2006, 16). Para identificar información 
básica sobre estos centros, se recurrió a las bases de datos de Colciencias y a dife-
rentes fuentes secundarias. Posteriormente, se realizaron entrevistas semiestruc-
turadas a 9 directivos de los CDTI, pertenecientes a diferentes sectores y tama-
ños, ubicados en las ciudades de Bogotá y Medellín.

Las pymes beneficiarias del premio Innova, creado en el año 2004, reciben en el 
año siguiente a la condecoración el apoyo del SNCTI a través del Ministerio de Co-
mercio, Industria y Turismo, además de diferentes beneficios. El premio hace este 
reconocimiento a las pymes que se destaquen por aspectos como: la generación de 
conocimiento, talento, creatividad y actitudes empresariales; el desarrollo de inves-
tigaciones aplicadas que permitan la introducción de nuevos procesos o productos, 
o la modificación de los mismos dentro de la empresa.6 Al comienzo se premiaban 
como ganadoras a 3 empresas por año en las categorías de micro, pequeña y media-
na empresa; en los últimos años se viene premiando también la categoría de Alian-
za Universidad-Empresa,7 y también se otorga un reconocimiento a las pymes que 
ocupan el segundo y el tercer puesto. La información secundaria obtenida sobre es-
tas organizaciones fue adquirida inicialmente a través del Ministerio de Comercio, 
Industria y Turismo y del Instituto de Extensión e Investigación (IEI) de la Facul-
tad de Ingeniería de la Universidad Nacional de Colombia (sede Bogotá), que se 
desempeña como evaluador de las empresas participantes en la convocatoria. Para 
obtener información primaria se realizaron entrevistas semiestructuradas a socios y 
fundadores de 11 pymes que ocuparon el primer puesto, pertenecientes a diferen-
tes sectores, ubicadas en diferentes ciudades del país (Bucaramanga, Bogotá, Cali, 
Cartagena y Medellín) y en disposición para responder la entrevista.

Una vez establecida esta cuestión, se identifica como el objetivo principal de 
investigación: estudiar la composición, estructura, funcionamiento y los resul-
tados alcanzados por el SNCTI en Colombia, a partir del diseño de un marco 
conceptual que toma como base el debate sobre los sistemas e indicadores de 
innovación, así como de la teoría de los recursos y las capacidades. La pertinen-
cia del marco conceptual propiamente dicho se prueba con la utilidad que este 
presta para establecer la conformación y los resultados obtenidos en la política 
de ciencia y tecnología en los diferentes entornos del sistema, prestando especial 

6	 Ver: http://www.mipymes.gov.co

7	 En la obtención de esta información se tomaron como fuentes los Decretos 4233 de 2004, 4484 
de 2005, 4416 de 2006, 4471 de 2007, 4375 de 2008, 4622 de 2009 y 007 de 2010 del Minis-
terio de Comercio, Industria y Turismo.

http://www.mipymes.gov.co
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atención al papel desempeñado por los Centros de Desarrollo Tecnológico e In-
novación (CDTI) como estructuras de interfaz en el SNCTI y a las pymes inno-
vadoras como beneficiarias del mismo.

De acuerdo con Stake (2007), para observar de mejor manera el objetivo 
general este puede descomponerse en diferentes objetivos específicos, que en el 
caso de este estudio son:

Desarrollar un marco conceptual sobre la base de los existentes para el estudio 
del SNCTI, tomando como punto de partida el análisis de los conceptos, meto-
dologías y enfoques sobre sistemas de innovación, así como desde la teoría de los 
recursos y las capacidades.

Identificar la composición del SNCTI, conjugando la teoría junto con la in-
formación hallada.

Identificar y utilizar indicadores de innovación que puedan servir para obser-
var el comportamiento del SNCTI colombiano.

Analizar el papel de los CDTI como estructuras de interfaz en el SNCTI.

Analizar el rol del SNCTI en la innovación de las pymes ganadoras del pre-
mio Innova.

Estudiar las características de las pymes que condicionan el proceso innovador.

1.2 Estructura del libro

En definitiva, para alcanzar los propósitos mencionados, este libro está es-
tructurada en siete capítulos, a saber:

El capítulo 1, que corresponde a la introducción, contiene también el plan-
teamiento de los objetivos, así como una visión global sobre la estructura del do-
cumento. El capítulo 2 contiene el marco teórico que involucra los conceptos de 
innovación, sistemas e indicadores de innovación.8 En el capítulo 3 se desarrolla 
el enfoque metodológico, exponiendo los objetivos de la investigación, el marco 
conceptual diseñado para el análisis del caso del SNCTI colombiano e identifi-
cando la teoría sobre la investigación cualitativa. El capítulo 4 está conformado 

8	 Como desarrollo parcial de este capítulo se obtuvo la publicación del artículo “Aportes teóricos 
para el estudio de un sistema de innovación” (Quintero-Campos, 2010) en la revista Innovar (re-
vista indexada en SSCI).
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por el estudio de la evolución y conformación actual del SNCTI, así como de los 
resultados alcanzados a través de sus estrategias y en los diferentes entornos. En 
el capítulo 5 se estudian los CDTI como estructuras de interfaz del SNCTI, con 
sus respectivos recursos, capacidades y resultados. En el capítulo 6 se estudian 
las pymes ganadoras del premio Innova, como beneficiarias del SNCTI, con sus 
respectivos recursos, capacidades y resultados.9 Y, finalmente, el capítulo 7 co-
rresponde a las conclusiones generales de este estudio.

9	 Como parte del desarrollo del capítulo 6 se escribió el libro Cultura Innovadora: estudios de caso, 
respaldado por el Ministerio de Comercio, Industria y Turismo y la Universidad Nacional de 
Colombia.
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