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Introduccion

DIANA SUAREZ

La innovacion como herramienta para el desarrollo

En la actualidad, existe sobrada evidencia tedrica y empirica respecto
de la naturaleza sistémica del proceso innovativo. En este marco, se acepta
que la innovacidén surge como el resultado emergente de un proceso de in-
teraccion y coevolucion entre las diferentes organizaciones que conforman
una sociedad. Desde la légica privada, la innovacion es el medio a través
del cual se generan ventajas competitivas dinamicas y acumulativas que
concilian beneficios privados con desarrollo social (Lugones et al., 2006).
Desde una perspectiva social, la innovacion se convierte en el medio para
alcanzar el desarrollo inclusivo a partir de la mejora en la calidad de vida
y el acceso a los derechos universales (Thomas y Fressoli, 2009). Desde
luego, no existen recetas. Cada pais, cada sector de la sociedad, cada
region, tiene trayectorias y caracteristicas unicas que determinan —y son
determinadas por— pautas estructurales que moldean este proceso tanto
en materia de inversion, produccion y consumo como de cooperacién,
aprendizaje y generacion de consensos. En otras palabras, la innovacién
se convierte en motor del desarrollo cuando se articulan intereses ptblicos
y privados, individuales y colectivos, sociales y productivos.

Quiza uno de los abordajes tedricos mas difundidos en esta linea es el
delos sistemas nacionales de innovacion (Lundvall, 1992; Freeman, 1995;
Nelson, 1993). Desde este enfoque, la clave del desarrollo se encuentra
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en la creacién de competencias entre los actores del sistema; un sistema
con limites geograficos asociados al ambito nacional, pero no de manera
excluyente. La creacion de competencias, por su parte, se relaciona con
la capacidad de crear, difundir y aplicar conocimiento. La innovacion es,
de hecho, la aplicacién y apropiacién de conocimiento (Lundvall, 1992).
Se trata de un proceso con caracteristicas histéricas en el que convergen
las organizaciones que desarrollan nuevos productos y procesos y las ins-
tituciones que lo moldean: la infraestructura de ciencia y tecnologia, el
sistema educativo, el marco regulatorio, las caracteristicas del mercado
de trabajo, la posicién del pais en el plano mundial, etcétera.

Aplicado a paises en desarrollo, el enfoque de los sistemas de innovacion
ha sido utilizado como herramienta para explicar la falta de una dinamica
sistémica en las multiples dimensiones que hacen a la innovacidn; a partir
de ello se identifican elementos que impiden avanzar en un sendero de
desarrollo sustentable. De esta forma, los desarrollos conceptuales y la
aplicacién empirica adoptaron una posicién normativa en la busqueda
de caracterizacion del “sistema deseable”. Asi, el sistema nacional se vio
convertido en un sujeto de politica (Arocena y Sutz, 1999). Es alli donde
la discusion de qué es un sistema, qué elementos lo componen y como
deberian interactuar se vuelve una cuestion clave a la hora de efectuar
recomendaciones de politica.

Paralaregidn latinoamericana, la estrecha relacion entre la innovacién
y el resto de la sociedad no es un fenémeno de reciente descubrimiento.
En 1950, Prebisch y Singer publicaban su primera discusién respecto del
deterioro secular de los términos del intercambio y la necesidad de incor-
porar valor a los bienes, cuestién que solo podia lograrse si se generaba,
difundia y aplicaba conocimiento (Prebisch, 1950; Singer, 1950). En 1970,
el tridngulo de Sabato esquematizaba la importancia de las vinculaciones
entre la oferta de conocimiento, las empresasy el sector puiblico (Sabato y
Botana, 1970). En esa misma época, Amilcar Herrera (1971) resaltaba la
importancia de articular los incentivos del entorno con las politicas publicas
de promocién de la industrializacién. En todos estos casos, y tantos otros,
la ciencia, la tecnologia, la innovacion y la creacidon de capacidades eran
elementos clave para traccionar el desarrollo sustentable.

En el caso de la Argentina, las discusiones sobre la industrializacion,
el rol del sector agropecuario, la universalidad de la educacién publica y
gratuita y la importancia del desarrollo auténomo de la ciencia y tecno-
logia tampoco resultan temas novedosos. En cuestiones de innovacién
en la estructura productiva, y de manera mas o menos coincidente con el
enfoque de los sistemas de innovacién, desde hace mas de treinta afios,
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autores como D. Chudnovsky, J. Katz, B. Kosacoff, G. Lugones, F. Porta y
G. Yoguel han enfatizado la articulacién de la oferta y demanda de cono-
cimiento como condicién necesaria para el desarrollo.

Enlaactualidad, a més de treinta afios de la publicacion de las primeras
disquisiciones tedricas sobre los sistemas de innovacién y luego de mas de
una década de crecimiento sostenido, la Argentina se encuentra frente a
un mundo capitalista globalizado que, paraddjicamente, reafirma la im-
portancia de la dindmica nacional y el rol de las politicas publicas. En este
contexto, se plantean nuevas oportunidades pero también nuevos desafios.
Otra vez, no existen recetas. Asi, la generacion de conocimiento capaz de
contribuir a la toma decisiones se vuelve un imperativo clave tanto para el
sector privado como para el publico. En este sentido, ademds de identificar
y cuantificar nuestras fortalezas y debilidades, debemos repensar la forma
en que explicamos la realidad asi como también revisar viejos axiomas. No
se trata de desconocer el desarrollo tedrico de otros ambitos, sino, por el
contrario, de enriquecer el conjunto de elementos con el que abordamos
un objeto de estudio tan complejo y tan difuso como es la relacion entre
la innovacién, el crecimiento y el desarrollo. Aportar a esta discusion es,
precisamente, el objetivo de este libro.

La IX Conferencia Internacional Globelics Buenos Aires 2011

Los articulos que conforman este libro fueron inicialmente presentados
en laIX Conferencia Globelics, realizada en Buenos Aires en noviembre de
2011. Globelics (Global Network for Economics of Learning, Innovation
and Competence Building Systems) es el principal congreso internacional
sobre el estudio de la problematica de la innovacién en los paises de menor
desarrollo relativo. Desde su primera edicién, en el afio 2003, 1a conferen-
cia ya ha recorrido varias veces los cinco continentes y se convirtié en uno
de los eventos académicos de mayor prestigio y pluralidad a nivel global
y convoca a expertos e investigadores de todo el planeta.

La edicién de Buenos Aires fue coorganizada por la Universidad Nacio-
nal de General Sarmiento, la Universidad Nacional de Quilmes, la Univer-
sidad Nacional de San Martin y la Comisién de Investigaciones Cientificas
de la Provincia de Buenos Aires, lo que representd una experiencia inica
e innovativa de articulacion interinstitucional. A su vez, la organizacién
contd con el apoyo del Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
Productiva (MINCyT), el Ministerio de Educacidn, el International Deve-
lopment Research Centre (IDRC, Canadd), el Banco Interamericano de
Desarrollo (BID) y algunas de las principales empresas de nuestro pais.
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Durante los tres dias que durd la conferencia participaron mds de 500
personas y se presentaron unos 200 articulos provenientes de méas de 60
paises del mundo, de los cuales alrededor de 40 fueron trabajos de argenti-
nos. Estos articulos combinaban tanto el analisis tedrico y la contrastacion
empirica como la reflexion critica sobre experiencias de politicas publicas
orientadas a promover el desarrollo. Algunos de estos trabajos surgen de
proyectos de investigacion llevados adelante por reconocidos grupos de
investigacion de nuestro pais, los que crecen afio a afio. Otros son fruto
de proyectos doctorales, que tienen un espacio privilegiado dentro de esta
conferencia. Todos ellos dan cuenta de la existencia de una masa critica
de actores preocupados por la cuestion de la ciencia, la tecnologia y el
desarrollo.

Desde la organizacién de Globelics esperamos haber contribuido a la
difusién de la ciencia, la creacién de redes de investigacion y la interaccion
con la comunidad nacional, regional e internacional. Aunque esta expe-
riencia fue un ejemplo mas del trabajo en equipo que viene desarrollando
cada una de las instituciones, su alcance y envergadura permitio estrechar
lazos, mejorar nuestras propias competencias y disparar lineas de trabajo
futuras que contribuirdn, tal como Globelics Buenos Aires parece haberlo
hecho, a la creacidn de procesos de aprendizaje basados en el trabajo in-
teractivo, acercando a los investigadores argentinos con preocupaciones
similares y abordajes diversos. En este sentido, esa misma diversidad es
la que nos da la certeza del potencial que existe para crear conocimiento
util, relevante y al servicio del desarrollo inclusivo.

Estructura del libro

A lo largo de los articulos que se desarrollan a continuacion, se
propone el abordaje de un conjunto de temas clave —aunque no ex-
haustivos— para explicar el crecimiento argentino de los ultimos afios
y su impacto en el desarrollo. Nuestro objetivo es reflexionar sobre
el significado tedrico y practico de esa naturaleza sistémica, acumu-
lativa e interactiva que se atribuye a la innovacién. Cada uno de los
trabajos aborda cuestiones particulares, pero todos ellos comparten
una estructura similar que parte de revision critica de la literatura es-
pecifica para luego proponer un enfoque tedrico que permita explicar
las caracteristicas particulares de la Argentina. En ese proceso, ademas
de presentar evidencia empirica, cada uno de los articulos ofrece una
propuesta de analisis tedrico y de revision de algunos supuestos poco
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discutidos, pero centrales en el momento de proponer una estrategia
de desarrollo sustentable.

El presente libro se estructura a partir de dos secciones, compuestas por
tres apartados cada una. La primera seccion constituye una mirada general
sobre el sistema argentino de innovacién; se abordan las cuestiones insti-
tucionales, de dindmica microeconémica y de innovacién cooperativa. La
segunda seccidn ofrece un conjunto de estudios sectoriales que pretenden
dar cuenta de las especificidades micro que hacen a la innovacién sobre
la base de tres ejes centrales para el desarrollo argentino: los recursos
naturales, los recursos humanos y las actividades de alta tecnologia.

En esta linea, en el apartado I.1: “Instituciones y politicas publicas”,
se incluyen dos articulos que analizan la 16gica de las instituciones y los
programas publicos de desarrollo y fomento de la ciencia y la tecnologia,
y su impacto en la dindmica innovativa del sector privado. Ariel Gordon
revisa, desde una perspectiva histdrica, la evolucién de las principales
instituciones de ciencia y tecnologia. En este sentido, analiza el complejo
de CyT, que data de mediados del siglo pasado y que, hasta el presente,
da cuenta de la gran mayoria del gasto nacional en estas actividades, a la
luz de las motivaciones politicas domésticas, las posiciones tedricas y la
confluencia de objetivos, y como ello configurd una oferta de conocimiento
poco articulada con el sector productivo, pero con un amplio potencial de
generacién de conocimiento apropiable.

En el articulo siguiente, Carlos Gianella, Alberto Briozzo y Sergio
Chesler ponen el foco en una de las provincias argentinas con mayor
participacion en el producto y la poblacion: la provincia de Buenos Aires.
Los autores analizan el impacto del principal programa de promocién de
la ciencia, la tecnologia y la innovacién en el entramado de pequefas y
medianas empresas atendiendo a los desafios que supone el transito al
nuevo paradigma informacional, asociado a la incorporacién y uso de
tecnologias de informacién y comunicacion.

El apartadoI1.2: “La dindmica micro de los procesos de innovacion: de-
terminantes, resultados y desempefio” agrupa cuatro articulos que, leidos
en conjunto, presentan una imagen compleja del proceso innovativo a nivel
de las firmas analizando el conjunto de elementos que hacen al cambio
tecnoldgico y organizacional: los determinantes micro, el resultado inno-
vativo y el impacto en el desempefio de las empresas, tanto en términos
de productividad como de dindmica exportadora.

En el primer articulo, Dario Milesi, Natalia Petelski y Vladimiro Verre
estudian los elementos empresariales, sectoriales y sistémicos que inciden
en las caracteristicas del proceso innovativo y que determinan la forma
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en que las empresas abordan la creacién y aplicacion de conocimiento.
Este articulo constituye una primera aproximacién tedrica y empirica a la
existencia de microheterogeneidad, un fenémeno que se repite de manera
sistemadtica a lo largo de toda la seccidn.

En efecto, el segundo articulo (Diana Suéarez) resulta del analisis di-
namico de los resultados del proceso innovativo analizado por Milesi et
al. Se aborda el estudio de la innovacién como un proceso de tipo path
dependence, en el que los resultados innovativos pasados determinan el
alcance de los resultados futuros, pero sujetos a la conducta particular de la
firma, tanto en materia de inversiones como de capacidades y articulacién
con el resto del sistema de innovacion.

Verdnica Robert, Mariano Pereira, Rodrigo Kataishi y Gabriel Yoguel
hacen foco en la compleja relacién que existe entre la productividad y
la innovacién, es decir, el impacto del proceso innovativo. Los autores
proponen no solo caracterizar las mejoras en la productividad dadas por
la innovacion, sino también cuantificar esa relacién cargada de feedbacks
y procesos de acumulacion que se asocian a la realizacion de actividades
innovativas y a la creacién de competencias.

En esta linea, el articulo sobre eficiencia schumpeteriana, keynesiana y
factorial introduce y analiza la cuestién de las competencias como causas y
consecuencias del patron de especializacion internacional. En este trabajo,
Florencia Barletta, Mariano Pereira y Gabriel Yoguel estudian el impacto
diferencial de las ventajas competitivas basadas en la eficiencia schumpe-
teriana, keynesiana y factorial y su relacion con las capacidades de la firma
observando la presencia procesos innovativos especificos, umbrales minimos
y derrames particulares hacia el resto de la sociedad.

Mientras que todos estos articulos presentan evidencia empirica de tipo
cuantitativo y para el sector productivo, el apartado1.3: “La innovacién como
fendmeno social y cooperativo” agrupa dos articulos basados en el analisis
cualitativo y orientados a entender la innovacién como un fenémeno social
que puede surgir por motivos extraecondmicos y que es posible si se articulan
intereses publicos y privados. Lucas Becerra y Guillermo Santos analizan la
unidad productora de medicamentos de los talleres protegidos de Rehabili-
tacion Psiquidtrica de la Ciudad de Buenos Aires. A través del estudio de este
caso, los autores ponen de manifiesto la naturaleza sistémica y compleja de
la innovacion para el caso de los medicamentos y observan como el “éxito”
de los talleres depende de su capacidad de articulacién con la demanda
local y especifica, pero también de la articulacién de voluntades politicas.

El articulo siguiente constituye un ejemplo claro y distinto de la inno-
vacién como proceso social. En este trabajo, Santiago Garrido, Alberto
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Lalouf y Herndn Thomas analizan la produccion de biodiésel con aceites
vegetales usados en la provincia de Buenos Aires. Los autores estudian
dos experiencias exitosas de articulacidn e innovacion, en las que los in-
tereses publicos y privados alcanzan consensos que permiten no solo una
mejora en la calidad de vida de las poblaciones afectadas, sino también la
posibilidad de avanzar en la articulacién “campo-ciudad” con beneficios
mutuos y ganancias en materia de capacidades, creacién de conocimiento
y adicién de valor.

El apartado IL.1: “Recursos naturales: el desafio de la creacion de valor
y la sustentabilidad” pretende contribuir al debate respecto de las poten-
cialidades y limitaciones del sector primario y las manufacturas basadas
en recursos naturales con bajo contenido de conocimiento y agrupa dos
articulos. En el primero, Guillermo Sanchez analiza la relacién entre las
instituciones de ciencia y tecnologia y la produccién de conocimiento en
el sector primario y el complejo agroalimentario con el que se articula. El
autor observa que asi como los procesos son especificos, los problemas de
cada subsector y cada subregidon también lo son y que existe una tensiéon
histérica entre la produccidn de conocimiento en las universidades, la
transformacion en tecnologia en las instituciones de CyT y la apropiacién
privada entre las empresas y explotaciones primarias. En este caso, Sdnchez
estudia no solo las trayectorias de los distintos actores, sino también un
conjunto de subsectores clave que dan cuenta de las diferencias producti-
vas, tecnoldgicas y culturales entre ellos.

Por su parte, Valeria Arza y Patrick van Zwanenberg desafian las con-
cepciones estandar sobre el impacto en la productividad de las nuevas
técnicas agrondmicas y analizan el caso de la produccidn de algodén gené-
ticamente modificado de productores pequefios y grandes en el noreste de
la Argentina. Los autores analizan cémo operan y se relacionan diferentes
elementos que componen la configuracion sociotécnica de la biotecnologia
(semillas transgénicas, la maquinaria y técnicas relacionadas, instituciones,
etcétera) en la agricultura a gran escala y en la agricultura familiar. Sos-
tienen que, dado que dichas configuraciones son diferentes, el desempefio
de la biotecnologia agricola ha sido asimétrico y profundizé la brecha de
rentabilidad entre productores de distinto tamafio.

Anabel Marin, Maximiliano Vila Seoane y Pablo Burkolter proponen un
abordaje innovador a la cuestion de la soja en la Argentina. Su objetivo es
analizar en qué medida es posible transformar el modelo de acumulacién
de este sector para convertirlo en un espacio de desarrollo productivo,
inclusivo y ambientalmente sustentable. En este sentido, ademds de pro-
poner una metodologia para analizar el sector que trascienda los analisis
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tradicionales en términos de proveedores, productores y exportaciones, los
autores identifican una serie de alternativas de diversificacién y mejora a
partir del establecimiento de senderos de reparacion y senderos de ruptura
dentro del mismo sector. Desde luego, también identifican las barreras que
deberan ser superadasy los riesgos sociales, econdmicos y medioambien-
tales que enfrenta nuestro pais si continta por el actual sendero.

El apartado II.2: “Recursos humanos: calificaciones, competencias y
organizacion del trabajo” presenta un conjunto de aportes orientados a
proponer metodologias de analisis de las competencias y capacidades. El
primer articulo aborda el estudio de las competencias y capacidades de los
trabajadores del sector de software y servicios informaticos. Lucila Dughe-
ra, Guillermina Yansen, Agustin Segura y Mariano Zukerfeld se introdu-
cen, de manera cualitativa, en la cuestion de creacidon de competencias a
partir de ambitos formales y no formales de capacitacion, y observan que
la naturaleza dindmica de los bienes en cuestion afecta directamente la
capacidad de las instituciones educativas de acompafiar el crecimiento y
desarrollo sectorial.

Sonia Roitter, Analia Erbes y Yamila Kababe llaman la atencién sobre
la escasez de estudios abocados a medir las capacidades en el sector ser-
vicios y revisan la literatura a fin de proponer un abordaje metodoldgico
capaz de captar la relacién entre las formas de organizacion del trabajo,
la creaciéon de competencias y la dindmica innovativa. Las autoras iden-
tifican asi cuatro tipos de organizaciones, tres de ellas determinadas por
subsectores especificos y una que atraviesa a las distintas actividades.
Esta ultima, denominada “formativa”, es la que presenta los resultados
mas prometedores en términos de desarrollo productivo en tanto dispara
procesos de aprendizajes que permitirian a la firma avanzar en un proceso
de desarrollo sustentable.

Héctor Formento, Franco Chiodi, Fernando Cusolito, Lucas Altube y
Sebastidn Gatti nos proponen una mirada ingenieril de los procesos de
creacion de capacidades a partir del estudio de la mejora continua como
mecanismo que tracciona avances incrementales y radicales dentro de
las organizaciones. Los autores se concentran en un grupo de empresas
grandes y analizan la relacidn entre la existencia de certificaciones de
calidad, esquemas de mejora continua y capacidades organizacionales
con el objetivo de proponer acciones que maximicen el impacto de dichas
préacticas y elementos clave a la hora de analizarlas.

El dltimo articulo de este apartado aborda la cuestién de la divisién
social y técnica del trabajo para el caso de las actividades de disefio naval.
José Borello y Herndn Morhorlang observan que la particular composicién
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de las actividades realizadas dentro de la empresa y las realizadas fuera
de ella, a partir de la tercerizacion, se encuentra determinada por las
percepciones empresarias respecto del disefio naval, pero también por las
capacidades existentes en los estudios de disefio y los astilleros. En este
sentido, los autores sostienen que “el mercado” es el resultado de procesos
histdricos complejos donde confluyen multiples instituciones, no solo de
caracter tecnoldgico-productivo sino de orden social, cultural y politico.
Por lo tanto, capacidades y construcciones sociales son elementos clave en
el momento de explicar las potencialidades y limitaciones de la divisién
del trabajo.

El apartado I1.3: “Sectores high-tech: redes, conocimiento e internacio-
nalizacion” incluye tres articulos basados en el estudio de las actividades
econdmicas de mayor contenido de conocimiento y ejes de las politicas
estratégicas de cualquier pais: la biotecnologia y el software. El eje de
cada articulo se encuentra en la estrecha relaciéon que existe entre las
capacidades de la firma y su interaccion con el entorno y los tres buscan
arrojar luz sobre los elementos que determinan su desempefio. En esta
linea, Lilia Stubrin propone un abordaje novedoso sobre las empresas bio-
tecnolodgicas argentinas y alerta sobre los riesgos de centrar el desarrollo
del sector en la bisqueda exclusiva de articulacién local. Por el contrario,
la autora observa que el mejor desempeiio se asocia con el establecimiento
de alianzas estratégicas tanto con agentes externos como internos, lo que
permite monitorear la frontera tecnoldgica internacional e impulsar el
cierre de la brecha.

En su articulo, Manuel Gonzalo, Juan Federico, Sergio Drucaroff y Hugo
Kantis estudian dos casos exitosos de desarrollo de empresas de software
con el objetivo de identificar patrones, tendencias y elementos clave, pero
también para mostrar el impacto de las trayectorias y la posibilidad de
alcanzar resultados similares a partir de procesos diferentes. Los autores
ponen de manifiesto como las capacidades tecnoldgicas, organizacionales,
de conectividad y de articulacién en redes internacionales de produccién y
financiamiento resultan elementos clave del crecimiento de las firmas, las
que a su vez se vuelven sintetizadoras y difusoras de nuevo conocimiento.

Andrés Lopez, Andrés Niembro y Daniela Ramos extienden en parte
el analisis realizado en el articulo sonbre disefio naval y avanzan en el
estudio comparativo del sector de las tecnologias de comunicacién e
informacion en la Argentina. Los autores observan la relacién que existe
entre las caracteristicas de los recursos humanos, las especificidades
nacionales, los fendmenos de escala y las trayectorias tecnoldgicas como
elementos que explican la inserciéon en cadenas globales de valor, los
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procesos de offshoring y la exportacion de bienes de alto contenido de
conocimiento.

Graciela Gutman y Pablo Lavarello retoman el analisis de la biotecnolo-
gia enla Argentina, en este caso para presentar el estudio de tres biofarma-
céuticas con fuerte arraigo nacional y una intensa red de vinculaciones con
el sistema argentino de innovacién. Ademas del funcionamiento basado
en la organizacion en red, los autores avanzan sobre la interaccidn entre
las dimensiones técnicas y financieras del sector, en las que la Argentina
presenta grandes fortalezas en la primera y fuertes desafios en las segun-
das. Los autores proponen un enfoque basado en la identificacion de casos
exitosos que permitan trazar una estrategia de expansién sectorial.

A modo de conclusidn, el ultimo articulo consiste en una propuesta
tedrica para analizar la dindmica de produccién y apropiacion de conoci-
miento en entornos complejos, entre ellos, el sistema de innovacién. En este
trabajo, Gabriel Yoguel recoge las contribuciones empiricas de varios de
los articulos desarrollados a lo largo de este libro y enfatiza la importancia
de la conectividad, las retroalimentaciones y la busqueda de agregaciéon
de valor sobre la base de la diversificacién de actividades, pero también
del upgrading tecnoldgico generalizado en los sectores que conforman la
estructura productiva argentina. Concluye, de esta manera, con una serie
de recomendaciones de politica que, lejos de plantearse como elementos
normativos, pretenden disparar la discusién respecto de una estrategia
de desarrollo sustentable.
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El sistema de innovacion argentino
en perspectiva histoérica:
historia institucional y politicas publicas

Ariel Gordon’

El presente articulo aborda la conformacién de las instituciones cien-
tificas y tecnoldgicas argentinas desde la perspectiva del sistema nacional
de innovacion (SNI), basada en la historia institucional y de las politicas
publicas. Esto supone el estudio de la evolucién histdrica de las institu-
ciones, de las tramas de relaciones entre los actores y de los conflictos de
intereses que han marcado el pulso de estas. El enfoque se basa en las
instituciones, los actores y los intereses en pugna.

La conformacion de las instituciones cientificas y tecnoldgicas argenti-
nas no puede ser comprendida por fuera de los procesos de modernizacién
y de industrializacién que caracterizaron la historia del pais durante la
segunda mitad del siglo xx. Es decir, la construccion del SNI argentino no
puede ser comprendida sin dar cuenta de la particular historia politica y
econdmica del pafs durante los tltimos 60 afios. Si bien esta afirmacién
puede ser hecha al presentar el estudio de la conformacién del SNI en
cualquier pafs, en el caso argentino adquiere ciertos rasgos excepcionales
que se relacionan con los bruscos cambios y oscilaciones que ha seguido el
régimen de acumulacion argentino. La temprana creacion de capacidades
de investigacién en universidades e institutos publicos de investigacion
puede ser comprendida como parte del rdpido proceso de modernizacién

" Universidad Nacional de Quilmes, Buenos Aires, Argentina.



26 Ariel Gordon

de la sociedad argentina iniciado a comienzos del siglo xx. Esto permitio
la acumulacién de importantes capacidades de investigacion en algunas
areas disciplinares, en particular las biomédicas, cuyo mayor exponente fue
la obtencion de tres premios Nobel en ciencias; el de Medicina en 1947, el
de Quimica en 1970 y el de Medicina nuevamente en 1984 por un cienti-
fico radicado en la Universidad de Cambridge formado en la Universidad
de Buenos Aires. Sin embargo, el desarrollo cientifico argentino estuvo
muy desarticulado de la estructura productiva, lo que derivé en un débil
desarrollo tecnoldgico. Esto se relaciona con un segundo proceso, el de
industrializacién. Desde la década de 1930, y mas marcadamente desde el
fin de la Segunda Guerra Mundial, hasta mediados de la década de 1970
se implementd, en un proceso que no estuvo carente de marchasy contra-
marchas, un proceso de industrializacion por sustitucién de importaciones
(ISI). Aligual que en muchos otros paises de Latinoamérica, se traté de un
proceso de industrializacion liderado por el Estado y acompafiado por los
actores privados, segun la frase acufiada por Cardenas et al. (2001). Los
avances en cuanto a desarrollo tecnoldgico estuvieron ligados a grandes
proyectos de infraestructura liderados por el Estado, pero en general,
salvo algunas excepciones como el de la energia nuclear, no tuvieron im-
portantes derrames sobre el entramado productivo. Esto se relaciona con
el comportamiento de los actores privados durante el periodo y su escasa
demanda de conocimiento (Katz, 2007; Basualdo, 2006).

El articulo se organiza en tres secciones. La primera presenta la institu-
cionalizacion del sistema cientifico argentino a mediados del siglo xx en el
marco de la estrategia de industrializacién sustitutiva de importaciones y su
evolucion hasta entrada la década del ochenta. La segunda seccién aborda
la recepcion del enfoque de las politicas de innovacion en la Argentina en
el contexto de las reformas estructurales neoliberales del denominado
Consenso de Washington (Williamson, 1990). La tercera seccion estudia
el proceso de recuperacion y crecimiento presupuestario e institucional
del sector durante la tltima década.

El proceso de institucionalizacién del SNI argentino

Aligual que en la mayoria de los paises de Hispanoamérica, las primeras
universidades en territorio argentino fueron fundadas durante el periodo
colonial. La Universidad Nacional de Cérdoba, la mas antigua del pais,
fue fundada por Cédula Real en 1621. La Universidad de Buenos Aires fue
fundada en 1821 como “una de las piezas maestras de la reconstruccién
del Estado que comienza precisamente en 1820” (Halperin Donghi, 1962:
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29) siguiendo el modelo napolednico. Mientras que la Universidad de La
Plata, mds inspirada por el modelo de universidad de investigacién nor-
teamericano, fue fundada en 1890. El proyecto liberal decimonédnico de
construccién estatal y modernizacion del pais tendria entre sus objetivos
el desarrollo de la ciencia; el gobierno de Domingo Faustino Sarmiento
(1866-1872), tanto a través de la importacién de educadores como a
partir de la creacién del Observatorio Astronémico de Cérdoba en 1871,
encarnaria ese proyecto politico. Pero no seria hasta mediados del siglo
xx que se darian los primeros pasos en la institucionalizacién del sector
cientifico y tecnoldgico en la Argentina durante el gobierno de Juan Perdn.

La construcciéon de capacidades en I+D

A partir de la década de 1930, y con énfasis a partir de la Segunda
Guerra Mundial, la Argentina encar6 una politica de industrializacién por
sustitucion de importaciones.

Durante el gobierno de Perdn se realizaron los primeros intentos de una
planificacion econdmica de la actividad cientifica y tecnoldgica, a la vez
que se crearon instituciones de ejecucién y promocion de la investigacion.
La politica de investigaciéon durante el gobierno peronista estuvo muy
ligada a las prioridades militares y de desarrollo econdémico. Se apoyo la
investigacion en algunos sectores considerados estratégicos. Entre ellos
se destaca la investigacidn nuclear, a partir de la creacion de la Comision
Nacional de Energia Atdmica en 1950. En relacidn con las prioridades
militares, en 1954 fue creado el Instituto de Investigaciones Cientificas y
Técnicas de las Fuerzas Armadas (CITEFA). Desde 1947, el general Savio
habia impulsado algunas iniciativas tendientes a aplicar nuevas tecno-
logias a la produccién de armas. En el Departamento de Investigacién y
Desarrollo de la Direccion General de Fabricaciones Militares (DGFM) se
llevaron a cabo desarrollos en coheteria. El desarrollo aerondutico tam-
bién fue parte de las prioridades militares a partir del Plan Quinquenal
Aeronautico (1947-1955) y de la modernizacién y expansién del Instituto
Aeronautico de Cérdoba. A diferencia de Brasil, donde la politica se oriento
a la transferencia de tecnologia norteamericana y al disefio de aviones
seglin estdndares norteamericanos, la politica del gobierno peronista fue
una apuesta al desarrollo auténomo de un “caza nacional”. La construccion
del Pulqui, como fue llamado el caso nacional, seria presentada como un
ejemplo de loslogros de la politica de desarrollo del gobierno. Sin embargo,
el objetivo de construir “hasta el dltimo tornillo” del Pulqui revelaria sus
limitaciones debido a las necesidades de importacion de ciertos compo-
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nentes tecnoldgicos clave, por lo que el proyecto seria abandonado después
del golpe de estado de 1955 (Lalouf y Thomas, 2004). La investigacion
en el &mbito de las Fuerzas Armadas (FFAA) fue promovida también a
partir de la creacién del Instituto Antartico Argentino (IAA) en 1951 y la
modernizacion de la Oficina de Meteorologia Nacional y su transferencia
a las FFAA (Hurtado, 2010).

Asimismo, durante estos afios se dan los primeros pasos hacia la for-
malizacidn de la definicion y coordinacion de la politica cientifica y tecno-
l6gica. En 1950 se crea la Direccién Nacional de Investigaciones Técnicas,
dependiente del Ministerio de Asuntos Técnicos. Dos afios mas tarde fue
transformada en Direccion Nacional de Investigaciones Cientificas y Téc-
nicas (DNICyT). A pesar de estos cambios de nombre, esta direccion tenia
un claro perfil orientado a la investigacion técnica. Se cred también un
Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CNICyT) en
1951, que tuvo una corta vida hasta una reorganizacién del area en 1954.
Elresultado mds importante del CNICyT fue la creacién del Registro Cien-
tifico Nacional (RCN) con el objetivo de censar las capacidades en el area.
De acuerdo con él, se contaba con 7000 institutos, instituciones y unidades
técnicas y el CV de 13.000 cientificos y técnicos (Hurtado, 2010: 84).

La politica de ciencia y tecnologia del gobierno peronista estuvo mar-
cada por la promocién de la investigacion técnica segin consideraciones
de transferencia militares e industriales. La intervencion del gobierno en
la definicién de prioridades de investigacion, sumada a su intervencién en
las universidades nacionales, llevé a su enfrentamiento con la comunidad
académica. El conflicto acerca de la orientacion utilitaria de la investiga-
cidén cientifica y tecnoldgica, segtin consideraciones extraepistémicas de
aplicacién economica o social, que impulsaba el gobierno peronista, se
enfrentaba a una concepcidn acerca del papel de la ciencia basica y de la
autonomia de la comunidad cientifica para orientar sus investigaciones.
Ademas de concepciones contrapuestas acerca de la de la politica cienti-
fica, se enfrentaban los distintos arreglos institucionales necesarios para
implementarla. Si bien existen antecedentes a nivel internacional de en-
frentamientos entre concepciones opuestas acerca de la politica cientifica,
como por ejemplo el célebre debate entre la posicién marxista de John
Bernal y la liberal de Michael Polanyi (1962), en la escena nacional este
enfrentamiento acerca de la politica cientifica quedaba enmarcado dentro
del mas grande clivaje de peronismo versus antiperonismo. Este conflic-
to, que durante ese periodo quedarfa subsumido en la polarizacién de la
politica nacional argentina, se manifestaria en las décadas siguientes en
la desarticulacion de la investigacién académica realizada en las universi-
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dadesy el CONICET y las actividades desarrollo y transferencia realizadas
en organismos como la Comisién Nacional de Energia Atémica (CNEA) y
el Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA).

A partir del golpe de Estado de 1955 de la autodenominada “revolucion
libertadora”, se intervinieron las universidades y se avanzo en la creacién
de nuevas instituciones de investigacion cientifica. El proceso de reforma
universitaria tomaria impetu a partir de este golpe de Estado, que llevé al
gobierno de la Universidad de Buenos Aires (UBA) al grupo de profesores
y estudiantes reformistas. En 1957 se sanciond un nuevo estatuto para
la UBA en el que se retomaban los principios reformistas del gobierno
tripartito y de la periodicidad de las catedras. Comenzd un periodo de
mayor apoyo a la investigacion cientifica en las universidades, antes una
actividad relegada, a partir de medidas como la implementacién de las
dedicaciones exclusivas para la docencia y la investigacién. Se consolidaron
capacidades de investigacion en la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales
(FCEN) de la UBA donde, a partir de la creacién del Instituto de Céalculo,
se logré avanzar en muy poco tiempo en la investigacion de vanguardia
en la disciplina. La UNESCO establecié alli su Centro de Matemadticas
para toda América Latina. Resultan relevantes también las actividades de
extension que establecid este instituto con entidades estatales encargadas
de grandes proyectos de infraestructura como YPF, el INTA, el Consejo
Federal de Inversiones, el Consejo Nacional de Desarrollo, el Servicio de
Hidrografia Naval, entre otras. Paralelamente, comenzé un proceso de
renovacién académica con la apertura de nuevas disciplinas en las ciencias
sociales, como la economia, la sociologia cientifica bajo la impronta de
Gino Germani, la psicologia y la escuela de salubridad creada siguiendo
el enfoque de la medicina social y preventiva (Gordon, 2008).

La comunidad cientifica nucleada en instituciones como la Asociacién
Argentina para el Progreso de la Ciencia (AAPC) promovi6 la creacion de
un Consejo para la Ciencia con mayor autonomia de la intervencion esta-
tal. En 1958 se cre6 el Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y
Tecnoldgicas (CONICET) sobre la base de 1a DNICyT, creada en 1952 por
el gobierno peronista. El CONICET respondia en su concepcion al modelo
lineal de promocion de la oferta de I+D, hegemdnico en ese momento en
los paises centrales. Mientras que organizativamente respondia al mode-
lo de los concejos de ciencia y tecnologia promovido por la UNESCO en
América Latina por aquellos afios. Se crearon también dos instituciones
centrales en la transferencia del conocimiento al sector productivo, los
institutos nacionales de tecnologia agropecuaria e industrial, INTA (1956)
e INTI (1957). El primero cumpliria un rol destacado en la transferencia de
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tecnologia al sector agropecuario y fue exitoso en la articulacion con los
agentes econdmicos del sector (Nun, 1995). La CNEA, fundada en 1950,
seria reorganizada en 1956 manteniendo esta estructura hasta 1997; se
establecieron asimismo diversas instituciones de CyT en el marco de las
Fuerzas Armadas, como la Comisién Nacional de Investigaciones Espaciales
(CNIE) (1961) en el ambito de la Fuerza Aérea. Asimismo, en lo que res-
pecta alapolitica de educacién especificamente, la planificacion educativa
adquirié una importancia central en las politicas modernizadoras impul-
sadas por el Estado. Seguin sefiala acertadamente Suasnabar (2004: 39),
el afio 1961 la creacién bajo el gobierno de Frondizi del Consejo Nacional
de Desarrollo (CONADE) marcé en la Argentina no solo la cristalizacién
del planeamiento en el nivel estatal, sino también la del desarrollismo en
su vertiente politico-educativa.

El gobierno militar instaurado en 1966 comenzd un proceso de perse-
cucion politica a importantes sectores de la comunidad cientifica y uni-
versitaria, que quedaria marcado en la memoria colectiva por la “noche
de los bastones largos” de 1966, la intervencion por parte de la Policia
Federal de varias facultades de la Universidad de Buenos Aires. Esto re-
sultd en la renuncia de 1380 docentes e investigadores y forzo al exilio a
muchos de los mejores cientificos e intelectuales con los que contaba el
pais (Hurtado, 2010: 128). Asimismo, dentro del CONICET se producia
una persecucion a un grupo de cientificos calificados de “izquierdistas”
por la dictadura, vinculados a la figura de Rolando Garcia, mientras la
conduccién del Consejo a cargo de Bernardo Houssay intentaba mantener
la neutralidad frente al golpe de Estado. El régimen militar cre6 en 1969
el Consejo Nacional de Ciencia y Técnica (CONACyT), con una secretaria
la SECONACYyT. Estas instituciones respondian al diagndstico de algunos
funcionarios de la dictadura segtin el cual la dispersidn institucional de-
bia ser corregida mediante la planificacién y la centralizacién (Hurtado y
Feld, 2008). En 1971 la SECONACyT elaboré el Plan Nacional de Ciencia
y Tecnologia 1971-1975, el primer ejercicio de planificacién de las activi-
dades cientificas y tecnoldgicas (Chudnovsky, 1999). No seria hasta 1997
que se retomaria el disefio de un plan nacional en la materia. Se nombro a
Alberto Taquini al frente del CONACyT, quien a su vez formularia un plan
de descentralizacidn de las grandes universidades nacionales y creacion de
universidades publicas de caracter regional en ciudades de tamafio inter-
medio del interior del pais. De esta manera, luego de una negociacion entre
el gobierno nacional y los gobiernos provinciales, se crearon, entre 1971y
1974, 16 universidades nacionales en distintas provincias del pais. El Plan
Taquini se orientaba no solamente por criterios educativos y de gestiéon en
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su afan de descentralizacion, sino que también respondia a objetivos de
control social en una época de fuerte movilizacion y participacion politica
del movimiento estudiantil.

El desarrollo de las instituciones de ciencia y tecnologia en este periodo
estuvo marcado por la inestabilidad politica y econdmica que derivaba en
recurrentes crisis macroeconémicas y golpes de Estado. Las capacidades
en I+D acumuladas se vieron afectadas tanto por uno como por otro
proceso. La investigacion cientifica estuvo fuertemente afectada por la
inestabilidad politica e importantes sectores de la comunidad cientifica
sufrieron la persecucion politica y el exilio. El desarrollo tecnoldgico
vivid los avatares propios de los limites de la industrializacién sustitutiva
de importaciones que caracterizd no solo a la experiencia argentina, sino
en rasgos generales a la de toda la region. Las limitaciones del proceso de
industrializacién sustitutiva marcadas por la restriccién externa deriva-
ban en el ciclo de stop and go (Braun y Joy, 1981), que desembocaba en
crisis fiscales, megadevaluaciones y enormes transferencias de recursos
entre sectores. Este contexto generaba un cuadro marcado por la falta de
demanda de I+D por parte de los empresarios locales, la compra llave
en mano de tecnologia extranjera, a través de licencias o de la inversién
extranjera directa realizada por empresas transnacionales, en contextos
de alta volatilidad macroecondémica que desalentaba la inversion de largo
plazo (Katz, 2000). A esto se sumaban ciertos rasgos caracteristicos de las
instituciones de investigacién, como la poca vinculacién con los problemas
técnicos del sector productivo. Sin embargo, hubo algunas excepciones
a esta caracterizacion general que se convirtieron en casos paradigmati-
cos de éxitos. El mas importante fue el de la tecnologia nuclear, aunque
también el INTA tuvo un alto grado de éxito en su tarea de extensién al
sector agropecuario (Nun, 1995). El desarrollo de la tecnologia nuclear
fue posible en tanto estuvo fuertemente vinculado a los intereses milita-
res (Albornoz y Gordon, 2011). Esto permitié que gobiernos de distintos
signo, nacionalistas, desarrollistas y populistas —o una combinacién de los
anteriores—, apoyaran el desarrollo nuclear (Hurtado, 2010) permitiendo
que este proyecto contara con estabilidad institucional y econémica, lo que
constituye una excepcionalidad en el paisaje argentino.

Elretorno de la democracia en la década de 1980 estuvo marcado por la
crisis econdmica debido al agotamiento del modelo sustitutivo y la herencia
econdmica del descalabro de la dictadura, lo que determind que la politica
cientifica se redujera a la democratizacion de las instituciones, a pesar de
que hubo ciertos intentos de planificacion. Asumié la conduccién de la
SECyT Manuel Sadosky, quien se habia desempefiado como vicedecano
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de la FCEN de la UBA durante el periodo 1955-1966, junto con un grupo
de investigadores reformistas que habian sido expulsados de la UBA en
1966. El eje de las politicas cientificas durante este periodo estuvo marcado
por la democratizacién del CONICET y el fortalecimiento de los vinculos
entre este Consejo y las universidades nacionales. La dictadura militar
habia trasladado numerosos institutos de investigacién de la érbita de las
universidades nacionales al CONICET en un proceso de vaciamiento de
las capacidades de investigacidn de la universidad. La crisis econémica de
los ochenta, marcada por la carga fiscal derivada del pago de intereses de
la deuda heredada de la dictadura militar, no permitié aumentar el gasto
en ciencia y tecnologia que como porcentaje del producto bruto interno
(PBI) fue de 0,33 promedio para el lustro 1985-1990 (SECyT, 1997). Entre
los acontecimientos mas importantes de este periodo puede destacarse
el avance en la cooperacion cientifica bilateral con Brasil en el marco
del mas amplio acercamiento politico entre ambos paises sancionado en
la Declaracién de Foz de Iguazu celebrada en 1985 por los presidentes
Alfonsin y Sarney.

La implementacién de las politicas de innovacién en el contexto
de las reformas estructurales neoliberales

Luego de la “década perdida” de 1980, la década de 1990 seria el es-
cenario de la implementacién de las reformas estructurales neoliberales
de acuerdo con el denominado Consenso de Washington (Williamson,
1990). Luego de la crisis de hiperinflacién de 1989, el gobierno de Carlos
Menem, asumido anticipadamente ese mismo afo, emprendid un drastico
programa de reformas estructurales que incluyd la liberalizacion de los
mercados de productos y factores, la apertura comercial y la privatizacién
de las principales empresas ptiblicas. En 1991 comenz la implementacién
del plan de convertibilidad, que fijo la paridad cambiaria entre el peso y el
dolar con el objetivo de contener la inflacién. Se eliminaron las clausulas
del compre nacional en las empresas de servicios ptiblicos, a la vez que
comenzo un proceso de reconversion de algunos sectores del aparato pro-
ductivo, que si bien dio lugar a un aumento de la productividad del trabajo,
este estuvo ligado a la incorporacion de bienes de capital importadosy a
la racionalizacion de los planteles laborales, lo que dio lugar a un fuerte
aumento del desempleo estructural. Asimismo, este proceso afectd las
capacidades de generacion de conocimiento enddgeno por parte de las
firmas (Kosacoff, 1994; Bonvecchi y Porta, 2003).
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Una de las particularidades de la adopcion de las politicas de inno-
vacién en el escenario argentino, aunque se trata de una caracteristica
que puede caracterizar al contexto latinoamericano en conjunto, es que
fueron adoptadas en el marco de la implementacién de programas de
reformas estructurales neoliberales. El Consenso de Washington no tenia
una politica especifica de ciencia y tecnologia. Su politica se reducia,
asumiendo un enfoque neoclasico, a promover la liberalizacién comer-
cial, la privatizacién de empresas publicas y la promocién de la inversién
extranjera directa (IED) como instrumentos fundamentales para lograr
la modernizacién tecnoldgica en los paises en desarrollo (Williamson,
1990). Sin embargo, debido a que el Estado no es univoco ni monolitico,
sino que entendemos las politicas ptblicas como un conjunto de acciones
uomisiones que manifiestan la posiciéon —prevaleciente— del Estado frente
a una cuestion (Oszlak y O’'Donnell, 1995: 112-113), es posible entender
que a mediados de la década se implementara un conjunto de reformas en
el sector de ciencia y tecnologia en torno a laidea-fuerza de la innovacion.
En el contexto de las denominadas reformas de “segunda generacion”,
se impulsd una reforma institucional del sector de ciencia y tecnologia
tendiente a promover la demanda de tecnologia por parte de las empresas
para la mejora de la competitividad.

Si bien las politicas de innovacion segtin su formulacién original
pertenecen a una corriente heterodoxa, evolucionista, las politicas de
innovacién en la Argentina y en Latinoamérica se implementaron en un
contexto de politicas macroecondmicas neocldsicas. En este sentido, es
posible entender las politicas de innovacién impulsadas en los noventa en
América Latina a partir de las clésicas categorias de politicas de ciencia 'y
tecnologia explicitas e implicitas desarrolladas por Amilcar Herrera (1995).
Se implementaron politicas formales de promocién de la innovacién como
un conjunto de politicas explicitas orientadas al upgrading tecnolégico del
entramado productivo en un contexto de politicas implicitas racionalizado-
ras del aparato productivo, con una fuerte impronta desindustrializadora.

La politica de ciencia y tecnologia durante el gobierno de Menem puede
ser dividida en dos subperiodos (Albornoz y Gordon, 2011):

- 1989-1995: Caracterizado como una “reaccion tradicionalista”; en
tanto asumio la conduccion de la SECyT un grupo de investigadores
provenientes de sectores catdlicos conservadores, se acentuaron
las tendencias aislacionistas del CONICET y se avanzé en una
contrarreforma de los cambios que habian sido introducidos por la
gestion anterior a cargo de investigadores reformistas. El enfoque
subyacente seguia respondiendo al modelo ofertista que habia ca-
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racterizado las politicas durante las décadas anteriores, aunque con
una impronta conservadora. Una de las medidas mds relevantes de
este periodo fue la desactivacion del proyecto del misil CéndorII. Se
trataba de un desarrollo tecnoldgico de la Fuerza Aérea Argentina
que recibi6 fuertes presiones para su desactivacion por parte del
gobierno estadounidense durante la década de 1980. En el marco
de la politica exterior del nuevo gobierno de alineamiento estra-
tégico con los Estados Unidos y de abandono de los esfuerzos de
desarrollo tecnoldgico auténomo, el programa fue desmantelado
en 1993.

- 1995-1999: Caracterizado como un programa de “modernizacién
burocratica” pues se emprendié un programa de reformas de acuer-
do con los lineamientos de los organismos multilaterales de crédito
(BID, Banco Mundial), que aportaron el financiamiento necesario
para suimplementacion. Este programa de reformas comenzo por
la educacion superior y continud con las instituciones de ciencia y
tecnologia en un intento por modificar la1dgica de funcionamiento
de las instituciones.

El programa de reformas impulsado buscaba redefinir la relacién entre
el Estado, las universidades y el sistema cientifico de acuerdo con una
agenda de politicas que era pregonada por los organismos multilaterales de
crédito. La nueva agenda comenzd en el drea de la educacion superior en
1993, como un antecedente de las principales reformas que se implemen-
tarian en el segundo gobierno de Menem en el bienio de 1995y 1996. En
1993 fue creada la Secretaria de Politicas Universitarias (SPU). Se designd
al frente de ella a Juan Carlos del Bello, quien encabezaria el equipo que
luego asumiria la reforma del sistema de ciencia y tecnologia. La creacién
de una Secretaria de Politicas Universitarias hubiera supuesto un contra-
sentido en otros periodos histéricos, en los que la competencia del Estado se
limitaba al financiamiento y el funcionamiento de las universidades estaba
basado en el gobierno auténomo. Dotar a una Secretaria con poder de in-
tervencién suponia el primer paso hacia la mayor regulacién y orientacién
de las actividades docentes y de investigacién de las universidades. En ese
mismo afio se cre6 el Programa de Incentivos a Docentes Investigadores
en el ambito de la recién creada SPU. El objetivo declarado era estimular
la investigacién en las universidades ptiblicas por medio de la asignacién
de un plus salarial tomando como base los resultados de estudios previos
que sefialaban que solo el 15% de los docentes universitarios realizaban
investigacion. Este programa inaugurd la asignacién salarial por meca-
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nismos competitivos y promovio la segmentacion y la diferenciacién en
el medio académico (Gordon, 2011).

En 1995 se implementaron las dos medidas politicas mds importantes
que habrian de sancionar la nueva relacién Estado-universidades que el
gobierno impulsaba: la Ley de Educacion Superior (LES) y el Programa de
Reforma de la Educacién Superior (PRES). La LES sanciond por primera
vez un marco regulatorio general para las universidades y los institutos
universitarios. Introdujo cambios orientados a fomentar la diferenciacion
institucional y a reconocer la heterogeneidad del sistema, a la vez que
avanzd hacia la creacion de lo que se denomina un mercado académico
diferenciado (Krostch, 2001). Asimismo, habilité a las universidades al
cobro de aranceles, una facultad que no fue ejercida en los estudios de
grado salvo excepciones,! aunque si en los estudios de posgrado. Por otra
parte, tuvo un efecto simbdlico importante al cuestionar la gratuidad de
los estudios superiores.

El PRES desarroll6 una serie de programas entre los que se destacaron
el Fondo para el Mejoramiento de la Calidad (FOMEC) y la Comisidon Na-
cional para la Evaluaciéon y Acreditacion Universitaria (CONEAU). Ambos
estuvieron orientados por el nuevo tipo de relaciones que se pretendia
impulsar entre el Estado y las universidades, basadas en la evaluacién y el
paso de la asignacion presupuestaria incremental a la asignacion mediante
programas competitivos (Chiroleu e Iazetta, 2005). El FOMEC consistia
en un fondo de asignacidn de recursos para la mejora de la docencia por
mecanismos competitivos y la CONEAU supuso la introduccién de un
mecanismo de evaluacion de las universidades por parte del Estado. El
PRES constituyd un programa importante para el Banco Mundial ya que
era el primer préstamo que este organismo otorgaba para la reforma de la
educacién superior en América Latina (Gordon, 2004; 2011).

El equipo técnico que habia encabezado las politicas de reforma de la
educacién superior asumid, en julio de 1996, la conduccién de la SECyT
y comenzd un plan destinado a extender la reforma a instituciones de
ciencia y tecnologia. Las transformaciones impulsadas se concentraron
en el entramado institucional y en un intento por transformar su légica de
funcionamiento. El programa de reformas estuvo estructurado en torno
a tres grandes ejes:

a) Concentracién de las funciones de formulacion de politicas, progra-
macién y planificacién en la SECyT. Se sanciond una nueva estructura

1 Las Universidades Nacionales de Cérdoba, Villa Maria y Tres de Febrero
establecieron bonos de contribucién mensual.
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institucional para la SECyT y se puso en marcha la formulacién de un
plan plurianual de ciencia, tecnologia e innovacion.

b) Creacién de la Agencia Nacional de Promocidén Cientifica y Tecno-
l6gica (ANPCyT) para realizar acciones de promocion mediante la
distribucion de recursos para financiar proyectos de investigacion y
de actualizacion tecnoldgica destinados a empresas. Se proponia la
separacién entre las funciones de promocion y ejecucién de las acti-
vidades de I+D al objetarle al CONICET criterios endogamicos para
gestionar la asignacion de recursos.

¢) Mejora de la coordinacion interministerial en actividades de ciencia y
tecnologia y de la coordinacidn interinstitucional hacia dentro de los
organismos del sector. Se crearon el Gabinete Cientifico-Tecnolégico
(GACTECQC), en el ambito de la Jefatura de Gabinete de Ministros, como
organo de coordinacién interministerial, y la Comisién de Gestion Inte-
rinstitucional de Ciencia y Tecnologia como instancia de coordinacién
entre los distintos organismos cientificos y tecnoldgicos.

La novedad politica mds importante fue la creacién de la ANPCyT
en 1996, que comenzé a operar en 1997. El propdsito de la creacién de
la Agencia fue separar las funciones de promocién y ejecucion de las
actividades cientificas y tecnolégicas a través de la concentracién en
un solo organismo de los distintos instrumentos promocionales y de
financiacién que se encontraban dispersos en distintas jurisdicciones. El
disefio de la Agencia estuvo inspirado en la National Science Foundation
(NSF) de los Estados Unidos, considerada como un modelo flexible y
dotado de gran capacidad de financiamiento. Este cambio de enfoque
en el campo de las politicas ptiblicas para la ciencia y la tecnologia es,
sin dudas, indisociable de los cambios que se produjeron tanto en la
escena internacional como en la propia percepcion de algunos actores
pertenecientes a la sociedad local (Albornoz, 2007). La Agencia fue
creada como un organismo desconcentrado, dependiente de la SECyT,
con el objetivo de promover la investigacion cientifica, el desarrollo
tecnolégico y la innovacién. Para el logro de estos objetivos, ha conta-
do con dos instrumentos principales, el Fondo Tecnoldgico Argentino
(FONTAR) y el Fondo para la Investigacién Cientifica y Tecnoldgica
(FONCyT), a los que con los afios se agregaron otros. LA ANPCyT se
propuso promover la investigacion cientifica segun criterios no solo de
calidad académica, sino también de pertinencia social y econdémica.
Esto introdujo un nuevo criterio para la evaluacion cientifica que fue
resistido por sectores académicos que veian en esta modificaciéon una
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erosion de la autonomia de la comunidad cientifica y, paralelamente,
una amenaza al retiro del Estado en su apoyo a la investigacion cienti-
fica en organismos publicos (Gordon, 2011).

El CONICET se constituyd en un adversario politico de la nueva gestién
que asumié la conduccién de la SECyT. Desde el Consejo Cientifico, sectores
de la comunidad cientifica se opusieron a las reformas, en particular a la
creacién de la ANPCyT. El CONICET estuvo sumido en un grave proceso de
crisis institucional y restriccién presupuestaria que se prolongé hasta 2002.

La innovacidn se convirtié en el eje de la politica cientifica, al me-
nos en el plano discursivo. Se criticé lo que se consideraba un modelo
lineal de apoyo a la oferta de I+ D prevaleciente hasta el momento y se
propuso su reemplazo por el apoyo a la demanda de I+D por parte de
las empresas. Se adosaron, de manera acritica, las politicas de inno-
vacion a las politicas de ciencia y tecnologia. Si bien discursivamente
se adopto el enfoque del sistema nacional de innovacién, que en sus
distintas versiones tiene como denominador comtn la promocién de la
interaccion y la articulacion entre agentes (Dosi et al., 1988; Freeman,
2003; Lundvall, 2009; Nelson y Rosenberg, 1993), se ha sefialado que
las politicas de innovacién en la Argentina, como en el resto de América
Latina, se caracterizan por la linealidad que justamente criticaban al en-
foque ofertista (Cimoli et al., 2009). Se invirtio el orden de los factores
pasando de la promocion de la oferta de I+D por parte de organismos
publicos y las universidades, segtin los lineamientos del ofertismo, al
fomento de la demanda de I+D por parte de las empresas, segtin una
particular adopcion local del enfoque de las politicas de innovacion. Sin
embargo, no se superaron los histéricos problemas de falta de articu-
lacion entre agentes. Por otra parte, las politicas de innovacion fueron
adoptadas en un contexto de empresarios que invierten poco en I+D
y que, cuando innovan, en general lo hacen para el mercado local y en
pocos casos se trata de innovaciones para el mercado mundial capaces
de aumentar la competitividad. Los datos de la segunda encuesta na-
cional de innovacién (1998-2001) sefialan el bajo gasto en actividades
de innovacion (AI) como proporcién de las ventas realizado por las
empresas manufactureras argentinas (2,05% en 1998y 1,64% en 2001),
muy inferior al de Brasil (3,8%) y Uruguay (2,9%) (ambos datos del
afio 2000), y por debajo del promedio europeo para el afio 2001 (3,7%)
(Lugones et al., 2006). Mientras los indicadores de gasto en I+D como
porcentaje de la facturacién sefialaban la brecha atin mayor que habia
entre las empresas argentinas (0,19% en 1998 y 0,26% en 2001) y las
brasilefias (0,75% en 2000) y uruguayas (0,30% en 2000), todas lejos
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del promedio europeo (1,61%) y de la OCDE (1,89%) (Lugones et al.,
2006). Lo que sefiala que no solo el nivel de inversién en innovacién
era bajo, sino que, en general, las actividades de innovacion realizadas
tenian un bajo componente de I+D.

Las reformas politicas e institucionales del sistema de ciencia y tecnologia
llevadas a cabo por la gestién de Del Bello habian sido realizadas por Decre-
to del Poder Ejecutivo. La Ley 25.467 de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
sancionada en 2001 ordend el conjunto de reglamentaciones que regian al
sector, estableci6 la realizacion de planes plurianuales para la orientacion de
las politicas de ciencia, tecnologia e innovacién y otorgé sancion legislativa
a la figura del Gabinete Cientifico y Tecnolégico (GACTEC). Sin embargo,
el GACTEC continué reuniéndose esporadicamente y sin una gravitacién
relevante en la articulacion de politicas con otros ministerios de los que
dependen organismos ejecutores de I+D (Gordon, 2011).

Las politicas de ciencia, tecnologia e innovacién a partir de 2003:
aumento presupuestario y fortalecimiento institucional

Luego de la profunda crisis politica, econdmica y social por la que
atraveso la Argentina durante los afios 2001-2002, y a partir del proceso
de recuperacién econémica comenzado en el tltimo trimestre de 2002,
los presupuestos para ciencia y tecnologia y educacién superior aumen-
taron sostenidamente, lo que ha constituido una de las caracteristicas del
periodo.

Desde la devaluacion de 2002 hasta comienzos de 2009, la economia
argentina presento un crecimiento sostenido y elevado con tasas de va-
riacion del 8% promedio anual.? De esta manera, se desplazo la volatili-
dad caracteristica de la economia argentina, que en las tltimas décadas
redundaba en una baja tasa de crecimiento promedio y la ausencia de
tendencias firmes o estables en el largo plazo, con un sesgo permanente
al desaprovechamiento de recursos. En este proceso también fueron des-
plazados otros problemas endémicos de la economia argentina, como la
restriccién externa al crecimiento y el excesivo endeudamiento (Porta'y
Fernandez Bugna, 2012).

En este contexto de recuperacion y crecimiento econémico, y de am-
pliacion de las politicas educativas y sociales, se gener6 el marco para el

2 Los impactos de la crisis internacional comenzada en el ultimo trimestre de
2008 interrumpieron el crecimiento en los tres primeros trimestres de 2009. Sin
embargo, a fines de ese afio, la economia retomé su sendero de crecimiento y en 2010
la expansidén superd el 9%.
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comienzo de una nueva etapa en las politicas cientificas argentinas. Las
politicas de ciencia y tecnologia desde 2003 estuvieron articuladas en
torno a los siguientes ejes:

- ampliacién de la inversién ptblica en I+D;

- ampliacién de la base de recursos humanos;
- fortalecimiento institucional de los organismos del sector.

Luego del largo periodo durante buena parte de la década de 1990 de
enfrentamiento politico entre la conduccion de la SECyT, el CONICET y las
universidades, se inaugurd una etapa de reconciliacién entre los actores. El
presidente provisional Eduardo Duhalde designé a Julio Luna al frente de
la SECyT y aJuan Carlos Pugliese a cargo de la SPU. A partir de la asuncién
de Néstor Kirchner en 2003, Tulio Del Bono fue designado como secretario
de Ciencia, Tecnologia e Innovacién Productiva y Pugliese fue ratificado
al frente de la SPU. La ratificacién de Pugliese y su equipo, de afiliacién
radical y con ascendencia sobre varios rectores afines a ese partido, ha
sido leida como una decision que privilegié la importancia de garantizar
la gobernabilidad y la continuidad de las politicas de educacién superior
en una coyuntura politica y social que atn transitaba un camino critico
(Suasnabar y Rovelli, 2010). El proceso de recuperacion institucional fue
particularmente destacable en el caso del CONICET. Luego de haber tenido
diez presidentes en poco mds de una década,® comenzé una nueva gestién
en 2002 encabezada por el investigador Eduardo Charreau, que culmind
en 2008 luego de un proceso de ampliacién y fortalecimiento institucional
del principal organismo ejecutor de I+D del pais.

Recuperacion institucional y comienzo de la planificacion de objetivos
de mediano plazo

La gestion encabezada por Del Bono al frente de la SECyT asumio la
elaboracion de planes estratégicos de mediano y largo plazo. La SECyT
encargd al Observatorio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién Productiva
la elaboracién de las Bases para un Plan Estratégico de Mediano Plazo
en Ciencia, Tecnologia e Innovacion, que fueron incorporadas en el Plan
Estratégico Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion Bicentenario
2006-2010. El Plan establecia una serie de objetivos estratégicos y metas

3 Desdejulio de 1989 hasta fines de 2001, el CONICET tuvo diez presidentes: Carlos
Cavotti, Bernabé Quartino, Raul Matera, Domingo Liotta, Florencio Acefiolaza, Juan
Carlos Del Bello, Enrico Stefani, Armando Bertranou, Pablo Jacovkis y Andrés Carrasco.
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cuantitativas y cualitativas para 2010 y 2015. Entre las cuantitativas se
establecieron las siguientes: 1) la inversién total del pais en I+D alcanzara
el 1% del PBI; 2) la inversidn privada en I+D equiparara la inversion pu-
blica; 3) el nimero de investigadores y tecnélogos equivaldrd a un 3% de
la poblacién econémicamente activa (PEA); 4) las diecinueve provincias
que en ese momento concentraban alrededor del 20% de los recursos de
I+D duplicaran su participacion en el total. La institucionalizacién de las
Bases en el Plan Bicentenario supuso la redefinicion de las areas prioritarias
en Areas-Problemas-Oportunidad, en consideracién de problematicas de
desarrollo productivo, y Areas-Teméticas-Prioritarias, segtin considera-
ciones disciplinarias y tecnolégicas. Estos dos grandes conjuntos de areas
prioritarias fueron a su vez desagregados, por lo que esta redefinicion
supuso la conformacion de ochenta y dos lineas prioritarias. Se ha consi-
derado que tal cantidad de areas prioritarias atenta contra la factibilidad
de poder destacar una determinada linea al diluir su caracter prioritario
(Emiliozzi, 2011).

Con lallegada al poder del gobierno de Cristina Fernandez de Kirchner
en 2007, fue creado el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién Pro-
ductiva (MINCyT) y se designé a Lino Barafiao, hasta entonces presidente
de la ANPCyT, al frente del nuevo Ministerio. La creacién por primera
vez de un Ministerio de Ciencia y Tecnologia (e Innovacién Productiva)
fue celebrada por la propia comunidad cientifica como un indicador del
otorgamiento de mayor prioridad politica a la actividad cientifica a la vez
que supuso la integracion al gabinete nacional de un ministro de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion. En cuanto a la organizacion institucional, supuso
la separacién de la politica universitaria de la investigacion cientifica ya
que la Secretaria de Politicas Universitarias continué estando en la 6rbita
del Ministerio de Educacion.

En los tltimos afios se observa la biisqueda de una mayor focalizacion
de las politicas en cuanto a la identificacion de beneficiarios e impactos
potenciales. En este sentido, se trata de avanzar mas alld de las politi-
cas horizontales implementadas desde las reformas institucionales del
sector realizadas en los noventa. Desde su creacion, el MINCyT se ha
abocado al disefio de instrumentos de intervencidn sectorial que com-
plementen la oferta de instrumentos de tipo horizontal que se ejecutan
a través de la ANPCyT. En este sentido, los fondos sectoriales son la
principal innovacién en cuanto a los instrumentos de politicas publicas
utilizados por el MINCyT y constituyen una parte central de la politica
de ciencia, tecnologia e innovacion llevada a cabo por el Ministerio. La
implementacién de fondos sectoriales, gestionados por el FONARSEC
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en el marco de la ANPCyT, puede ser entendida como un escalén mas
en la evolucién de la politica de ciencia, tecnologia e innovacién del
pais, desde las mencionadas politicas horizontales hacia politicas mas
focalizadas, adecuadas a las especificidades sectoriales, que pretenden
maximizar impacto y derrames.

Recientemente, el MINCyT ha elaborado un Plan Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién con lineamientos para el periodo 2012-2015
(MINCyT, 2012). Entre sus objetivos declarados se destacan el fortaleci-
miento institucional, la mejora de la dotacion de recursos, infraestructura
y aprovechamiento de los instrumentos de politicas, y el fortalecimiento
de la articulacién y coordinacion del sector publico con el sector privado
y a nivel territorial. El Plan identifica tres plataformas tecnoldgicas de
proposito general prioritarias (nanotecnologia, biotecnologia y tecnolo-
gias de la informacion y la comunicacién), y seis areas prioritarias (agro-
industria, ambiente y desarrollo sustentable, desarrollo social, energia,
industria, y salud). De la articulacién de estas dos dimensiones con la
variable territorial surge la identificacién de Nucleos Socio-Productivos
Estratégicos (NSPE) para la intervencion sectorial territorial en el marco
de la mencionada estrategia de focalizacion.

El aumento en inversién publica en I+D

La inversién en investigacion y desarrollo registro su piso historico
en 2002, cuando cayé al 0,39% del PBI. Desde ese momento comenzd
un proceso de recuperacion hasta alcanzar en 2004 los valores previos
ala crisis, y a partir de alli un proceso de crecimiento hasta alcanzar el
0,62% del PBI en 2010, el ultimo afo con datos disponibles (MINCyT,
2011; RICyT, 2012). Si se analiza la inversién medida en ddlares co-
rrientes segtin la paridad del poder de compra (PPC) resulta que cayd
en 2002 a los niveles histéricos mds bajos de la serie y que a partir
de entonces comenzd un proceso de recuperacién que es aun mas
marcado que cuando es medido como porcentaje del PBI. La inversién
en I+D en valores corrientes tuvo un crecimiento de 478% entre los
afios 2003 y 2010, lo que permitié que su participacion respecto al
PBI alcanzase un incremento del 51%. Mientras que el crecimiento de
la inversion en I+D medida en precios constantes aumentd un 148%
(MINCyT, 2011).
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Grafico 1. Inversién en [+D (1996-2010)
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Fuente: MINCyT, 2011 y RICyT, 2012.

El objetivo recurrente* de alcanzar el 1% del PBI en inversion en I+D
fijado en el Plan Estratégico Bicentenario no fue alcanzado, lo que sefiala
la dificultad para traccionar la inversién del sector privado. Si bien aumen-
té la inversién privada en I+D en términos absolutos, lo hizo con menor
intensidad que el aumento de la inversion publica, que fue sostenido a lo
largo del periodo. Por lo que, a partir de 2005, se redujo la participacién
relativa de las empresas en la inversion en I+D nacional segtin se observa
en el grafico 2.

4 El objetivo de alcanzar el 1% del PBI en gasto en I+D también habia sido fijado
en el Plan Nacional Plurianual de Ciencia y Tecnologia 1998-2000 elaborado por la
gestion Del Bello en 1996 y nunca fue logrado.
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Gréfico 2. Gasto en |+D por sector de financ iamiento (1997-2010)
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Fuente: RICyT, 2012.

El papel del financiamiento externo en la inversién en I+D

El financiamiento internacional continué desempefiando un papel
destacado en los programas de ciencia, tecnologia e innovacién en la
Argentina. El Banco Interamericano de Desarrollo (BID) tuvo un papel
importante en las reformas de los noventa a través del financiamiento de
los distintos tramos del Programa de Modernizacién Tecnoldgica (PMT)
y continué desempefiandolo durante el periodo. E1 PMT-I fue establecido
en 1993 y cred el programa FONTAR de promocion de la innovacién y la
modernizacién tecnoldgica en empresas, que fue integrado en la ANPCyT
en 1997. El PMT-IP° fue lanzado en 1999 e involucrd un préstamo de 140
millones de délares y una contraparte de otros 140 millones, que fue re-
ducida por la crisis econdémica y la devaluacion de la moneda. Los fondos
del PMT-II se destinaron al financiamiento de la operacién de la ANPCyT

5 Para mayor informacién, consultar http://www.iadb.org/en/projects/
project,1303.html?id=AR0171
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y sus programas FONCyT y FONTAR. El financiamiento externo fue im-
portante para mantener las operaciones en el contexto de la restriccién
presupuestaria durante la grave crisis econémica de 2001-2002. E1 PMT-IIT
fuelanzado en 2006 y contd con un préstamo del BID de US$ 280 millones
y una contraparte del Estado nacional por US$ 510 millones, lo que duplico
el préstamo del PMT-II. En 2009 el BID dio continuidad al financiamiento
del PMT-III a través del Programa de Innovacion Tecnoldgica (PIT) con un
préstamo de US$ 100 millones y una contraparte nacional de US$ 25,7
millones. Asimismo, el MINCyT suscribié un crédito con el Banco Mun-
dial por US$ 150 millones, con una contraparte del Estado nacional por
US$ 80 millones, para financiar los denominados Fondos Sectoriales en
Alta Tecnologia. Finalmente, en marzo de 2011 se aprobé el PIT-II° entre
el BID y el Estado argentino por medio del cual el BID otorga un préstamo
de US$ 200 millones y tiene asociada una linea de crédito condicional por
un total de US$ 750 millones.

El papel de las empresas en la ejecucion de actividades
de I+D e innovacién

En relacion con la ejecucién de actividades de I+D por parte de las em-
presas, se observa que el aumento de los esfuerzos en ciencia y tecnologia
estuvo a cargo principalmente de los organismos publicos de investigacién
ydelas universidades. Nuevamente, si bien aumenté en términos absolutos
el nivel de ejecucion de actividades de I+D por parte de las empresas, este
aumento tuvo menor intensidad que el aumento de los esfuerzos de los
organismos publicos, por lo que el sector empresario redujo su participa-
cién relativa, en particular durante los dltimos afios cuando el aumento
del esfuerzo publico fue mayor.

6 Para mayor informacién, consultar http://www.iadb.org/en/projects/
project,1303.html?id=AR-L1111 y http://www.iadb.org/en/news/news-
releases/2010-11-11/idb-support-science-and-technology-in-argentina,8565.html
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Grafico 3. Gasto en 1+D por sector de ejecucion (1996-2010)
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Fuente: RICyT, 2012.

Desde finales del afio 2002, la industria manufacturera fue uno de los
sectores lideres de la recuperacidn y el posterior crecimiento de la economia
argentinay la expansion simultdnea de todas las ramas manufactureras es
un rasgo distintivo de este proceso (Porta y Fernandez Bugna, 2012). Las
pymes constituyeron también un componente importante del proceso de
inversion y ampliacion de capacidad instalada desde la devaluacion, en un
contexto en el que el capital extranjero y las grandes firmas, en general,
no realizaron inversiones sustanciales (Kulfas, 2009). La recuperacion del
empleo industrial, la reactivacién de algunos segmentos manufactureros
muy postergados, el crecimiento de la inversién en el sector, la creacién
de un nimero importante de nuevas empresas y la emergencia de nuevos
exportadores y de un incipiente proceso de diversificacién de la canasta
exportada, entre otras, han sido interpretados como indicadores de un
proceso de “reindustrializacion” en el periodo reciente (Porta y Fernandez
Bugna, 2012). Sin embargo, los mismos autores sefialan que, sin contra-
riar aquellas evidencias, algunos rasgos centrales del modelo productivo
que se consolidé a partir de las reformas institucionales de los noventa no
parecen haberse alterado significativamente. En particular en lo que hace
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a las debilidades de la composicién sectorial de la estructura productiva
argentina —centrada en actividades de bajo contenido tecnoldgico-y, a
su vez, al predominio de una especializacion en las gamas productivas de
menor complejidad en las distintas ramas.

Por otra parte, en relacion con las actividades de innovacion en las
empresas, si bien el gasto total en innovacion en el sector industrial se
incremento en el nuevo periodo de crecimiento iniciado en 2003, lo ha
hecho menos que la facturacién total, por lo que su intensidad relativa
ha tendido a disminuir. Las primeras encuestas de innovacion realizadas
en la Argentina mostraban que los niveles de gasto en innovacidén de las
empresas argentinas en los noventa eran significativamente menores a los
estandares internacionales; los resultados de las ultimas mediciones indi-
can que la situaciéon no se ha modificado significativamente. Lo que sefiala
la dificultad para inducir comportamientos mas innovadores por parte de
las empresas, que apunten a la generacion de competitividad sistémica, la
diferenciacion de productos, y no solo el aprovechamiento de las condi-
ciones macroecondmicas favorables para expandir el nivel de actividad.
De acuerdo con Lugones et al. (2008) solo un nimero menor —aproxima-
damente el 7%— de las empresas industriales de las distintas ramas y sec-
tores muestra una estrategia continua de innovacién. Sin embargo, estos
mismos autores seflalan que también aparecen ejemplos de empresas con
comportamientos en innovacién mds dindmicos y virtuosos. Se trata de
empresas con promedios de gasto en innovacion superiores al 3% de las
ventas, muy por encima del 1,12% del promedio, lo que las aproxima a la
media de las firmas europeas y supera la de la industria brasilefia. Estos
indicadores sefialan la persistencia de la heterogeneidad estructural del
entramado productivo argentino, con comportamientos generales poco
innovadores, aunque esta caracterizacién requiere ser matizada por la
proliferacion en los ultimos afios de firmas en distintos sectores y ramas
con comportamientos innovadores mas virtuosos, expresados en un mayor
gasto en actividades de innovacion.

En relacién con la propension del sistema nacional de innovaciéon
argentino a patentar el desarrollo tecnoldgico, se decidié tomar como
indicador las solicitudes de patentes de residentes argentinos en la Oficina
Norteamericana de Patentes y Marcas Comerciales (UPSTO, por sus siglas
en inglés) por tratarse de un indicador internacionalmente aceptado y
comparable. El grafico 4 muestra un aumento sostenido en la solicitud
de patentes desde 2005, aunque el comportamiento en la tltima década
ha sido bastante erratico. Las 150 patentes solicitadas en 2007 (el dltimo
afio con informacion disponible) no se alejan significativamente de las
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137 solicitadas en 2000 y 2001. Por otra parte, la comparacién del SNI
argentino con otros paises en desarrollo con SNI de tamafios similares,
como Sudéfrica, sefiala las limitaciones del SNI argentino en cuanto a
la propensién a patentar. Sudafrica cuenta con un SNI con mayor parti-
cipacién empresaria y mas orientado al desarrollo tecnolédgico que a la
investigacion bésica y aplicada, y solicité al USPTO 252 patentes en 2007
(Gordon y Molotja, 2011).

Gréfico 4. Patentes solicitadas a USPTO por residentes argentinos
(1993-2007)
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Fuente: Main Science and Technology Indicators (MSTI), OCDE, 2008.

El fortalecimiento institucional del CONICET y la politica
de ampliacion de la base de recursos humanos

Como fue sefialado, el CONICET comenz6 un proceso de fortaleci-
miento institucional y de importante ampliacion de su base de recursos
humanos. A partir de 2003 fueron incorporados mds de mil becarios
doctorales y posdoctorales por afio. Paralelamente, se reabrio el ingreso
ala Carrera de Investigador Cientifico (CIC), que habia estado congelado
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desde mediados de la década de 1990,” lo que habilité la incorporacién de
un promedio de mds de trescientos cincuenta investigadores por afio. De
2003 a 2010, el cuerpo de investigadores del CONICET aumentd en un 67%,
paso6 de 3804 a 6350 en 2010, mientras que el nimero de becarios aumentd
un 242%, de 2378 en 2003 a 8122 en 2010. En 2003, los investigadores
representaban el 42% del personal del CONICET; los becarios, el 26% y
el personal de apoyo a la investigacién, el 27%, mientras que el personal
administrativo representaba el 5%. La incorporacién de jévenes investi-
gadores al sistema permitio no solo ampliar la base de recursos humanos,
sino también mejorar la proporcidn entre las distintas categorias etarias y
comenzar a revertir el envejecimiento de la base de recursos humanos en
cienciay tecnologia (Gordon, 2011). Asimismo, en relacién con la politica
de recursos humanos, cabe destacar la experiencia del programa RAICES
(Red de Argentinos Investigadores y Cientificos en el Exterior), creado
en el afo 2000 y relanzado en 2003. El propésito del Programa RAICES
es fortalecer las capacidades cientificas y tecnoldgicas del pais por medio
del desarrollo de politicas de vinculacién con investigadores argentinos
residentes en el exterior asi como de acciones destinadas a promover la
permanencia de investigadores en el pais y el retorno de aquellos intere-
sados en desarrollar sus actividades en la Argentina. Se trata de un pro-
grama que combina tanto acciones orientadas por el nuevo enfoque del
brain gain, para la conformacién de redes de investigacion virtuales que
articulen a investigadores residentes en el pais con investigadores argen-
tinos residentes en el exterior, como medidas tendientes a promover la
repatriacién y la permanencia de los investigadores en el pais, en linea con
el clasico enfoque del brain drain (Gordon, 2007). En 2008 el Programa
RAICES fue declarado Politica de Estado® con el objetivo de garantizar su
continuidad en el tiempo.

Este conjunto de politicas de recursos humanos permitié un aumento
sostenido de la base de recursos humanos durante el periodo hasta alcanzar
los 2,88 investigadores equivalentes a jornada completa (EJC) cada mil
personas de la poblacién econémicamente activa (PEA). Este objetivo se
acerca al trazado en el Plan Bicentenario (2006-2010) de alcanzar tres
investigadores EJC cada mil personas de la PEA.

7 En el contexto del congelamiento a los ingresos a la Administracién Ptblica,
producto de la restriccién presupuestaria.

8 Declaracién del Programa RAICES como Politica de Estado, Ley 26.421 del 22
de octubre de 2008.
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Grafico 5. Investigadores equivalentes a jornada completa cada mil
personas de la poblacion econdmicamente activa (1997-2010)
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Fuente: RICyT, 2012.

Fortalecimiento de los organismos descentralizados
ejecutores de I+D

El proceso de recuperacién institucional y presupuestaria alcanzo
también a otros organismos histdricos ejecutores de [4+D descentralizados,
tales como el Instituto de Tecnologia Agropecuaria (INTA), la Comisién
Nacional de Energia Atémica (CNEA), la Comisién Nacional de Activida-
des Espaciales (CONAE) y, en menor medida, el Instituto de Tecnologia
Industrial (INTI). La autonomia operativa y financiera del INTA, que habia
sido suprimida en 1991, fue restituida en 2002 cuando se establecié que su
presupuesto estaria ligado al cobro del 0,5% del valor CIF de las importa-
ciones, lo que posibilité un importante crecimiento presupuestario.’ Esta
estabilidad institucional y financiera permitié que hacia fines de 2004 el
INTA lanzara el Plan Estratégico Institucional 2005-2015 (PEI), en el que
se establecieron tres objetivos generales: competitividad, salud ambiental

9 La participacién del INTA sobre el total del presupuesto para la funcién ciencia
y técnica en promedio para el periodo 1997-2002 fue del 14,6%, mientras que a partir
de la restitucion de la autonomia presupuestaria en 2002, la participacion del Instituto
aumento al 20,3% en promedio para el periodo 2003-2010. Fuente: Elaboracién propia
a partir de datos de la Direccién Nacional de Informacién Cientifica-MINCyT y Oficina
Nacional de Presupuesto, Secretaria de Hacienda, MECON.
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yequidad social. El lanzamiento del PEI 2005-2015 buscé dotar al accionar
del Instituto de una mayor coherencia interna.

Asimismo, la investigacién nuclear experimentd una reactivacion a
partir de 2006 en el marco de un aumento del interés por la actividad
nuclear a nivel mundial, en el contexto del encarecimiento del precio de la
energia, anterior al reciente accidente nuclear japonés. El Poder Ejecutivo
decidi6 continuar con las actividades de disefio, construccidn, puesta en
marcha y operacién de la Central Nuclear Atucha II, cuya construccién
comenzd en 1981 y sufri6é innumerables retrasos y cancelaciones.”’ En lo
que hace especificamente a las tareas de [+D llevadas a cabo por la CNEA,
en 2009 se encargd!! a esta comision la construccién del prototipo del
reactor CAREM,'? lo que significaria la produccién del primer reactor de
potencia disefiado y construido en el pais, una evolucion respecto de la
experiencia acumulada por la CNEA e INVAP en reactores de investigaciéon
(CNEA, 2013).

En el campo de la investigacién espacial, la CONAE lanz6 en 2011 el
satélite SAC-D Aquarius. Se trata de un satélite construido en la Argen-
tina, cuyo objetivo es estudiar la salinidad del mar y realizar mediciones
para detectar zonas de riesgo de incendios e inundaciones. Asimismo, se
avanzoé en el desarrollo del satélite SAOCOM 1A," que integrard el sistema
de monitoreo satelital italo-argentino (SIASGE), cuyo lanzamiento esta
previsto para 2013. Finalmente, la CONAE estd avanzando en el Programa

10 Setratade una central nuclear de 750MW cuya construccion comenzo en 1981
y sufrié innumerables retrasos y cancelaciones que practicamente duplicaron su costo
inicialmente previsto en US$ 1600 millones. Se prevé su entrada en servicio en 2013.

11 Ley N° 26.566 de 2009. Se establece, asimismo, la extension de vida de la
Central Nuclear Embalse y se autoriza la creacion de fideicomisos para dicha extensiéon
y para la construccién de una cuarta central nuclear en el pais.

12 El CAREM es un reactor de baja potencia y caracteristicas relativamente
sencillas en cuanto a su construccidn, operacion y mantenimiento. Se trata de un
proyecto que data de la década de 1980, originalmente previsto como alternativa
de propulsion para submarinos. El objetivo que guia a estos desarrollos es construir
reactores de mediana potencia en ciudades de hasta 100.000 habitantes con el fin
de diversificar la matriz energética. En 2010 se anuncié que la Argentina volveria a
producir uranio enriquecido, lo que le permitiria volver a controlar el denominado
ciclo del combustible nuclear. Mas informacidn sobre este anuncio en: http://www.
prensa.argentina.ar/2010/10/25/13234-argentina-estara-en-el-2011-entre-los-diez-
paises-que-producen-uranio-enriquecido.php

13 Los satélites fueron construidos en el pafs por INVAP S.E., que también
interviene en la instalacién y mantenimiento del centro espacial. La CNEA participa
con el desarrollo de los paneles solares y las antenas de recepcion de datos satelitales
del rango de microondas.
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del Cohete Tronador,* que consiste en la fabricacién de un sistema balistico
lanzador de satélites.

Sintesis y reflexiones finales

La historia del sistema nacional de innovacién argentino desde su insti-
tucionalizacion a mediados del siglo xx ha estado marcada por profundos
contrapuntos, éxitos y fracasos, que en distinta medida reflejan los ciclos
del sistema politico y del régimen de acumulacién argentino durante la
segunda mitad del dltimo siglo. En la introduccion se sefialaba que la
conformacion de las instituciones cientificas y tecnoldgicas argentinas no
puede ser comprendida por fuera de los procesos de modernizacién y de
industrializacién que caracterizaron la historia del pais durante la segun-
da mitad del siglo xx. Se sefialaba que, si bien esta afirmacion puede ser
realizada al presentar el estudio de la conformacién del SNI en cualquier
pais, en el caso argentino adquiere ciertos rasgos excepcionales que se
relacionan con los bruscos cambios y oscilaciones que ha tenido el sistema
politico y el régimen de acumulacién argentino. La historia institucional
del SNI ha estado marcada por la inestabilidad derivada de rupturas insti-
tucionales, de persecuciones politicas y del vaciamiento econémico. Pero
también puede ser caracterizada por el temprano desarrollo de capacidades
en ciencia y tecnologia, expresado en la obtencién de tres premios Nobel
en ciencias, sostenido en la conformacién de un sistema universitario de
calidad y gratuito, con las tasas de acceso mas altas de América Latina
(Krotsch, 2001). Sin embargo, el desarrollo cientifico argentino estuvo
muy desarticulado de la estructura productiva, lo que derivé en un débil
desarrollo tecnolégico vinculado a la débil demanda de conocimiento por
parte de los agentes productivos durante el proceso de industrializacién
sustitutiva. En este sentido, el temprano desarrollo cientifico argentino, y

14 El Tronador permitiria al pais contar con capacidades propias para colocar
satélites en drbita, una tecnologia con la que solo cuentan unos pocos paises en el
mundo. En este programa participan, ademas de la CONAE, el INVAP, la CNEA, el
Instituto de Investigaciones Aeronduticas de la Fuerza Aérea y distintos institutos de
investigacién universitarios y del CONICET. El Programa Tronador ha despertado
interés por parte de socios como Brasil y los Estados Unidos, pero paraddjicamente
ha tenido muy poca cobertura en los medios de comunicacién en la Argentina. El
cohete Tronador I fue lanzado en 2007 y estd previsto efectuar los primeros ensayos
del Tronador II con el prototipo VEX1 hacia mediados de 2013. El Programa Tronador
se basa en la acumulacion de capacidades previas desarrolladas en el marco de los
proyectos Céndor-I1 y Condor-II de misiles balisticos militares, que fue desactivado a
principios de la década de 1990.
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su falta de articulacion con la estructura productiva, puede ser interpretado
como una expresion mas de la heterogeneidad estructural caracteristica del
proceso de desarrollo de los paises latinoamericanos (CEPAL, 1990; 2010).

El enfoque lineal que caracterizd las politicas de ciencia y tecnologia
durante la ISI continud orientando las politicas de investigaciéon duran-
te la década de 1980 en un contexto de restriccién presupuestaria. Sin
embargo, a pesar de este contexto macroeconémico adverso, es posible
sefialar el avance en la democratizacion de las instituciones del sector
como uno de los logros del periodo. Las reformas neoliberales tuvieron su
particular correlato en las politicas de ciencia y tecnologia. Estas volvieron
ala agenda de los organismos multilaterales de crédito en el marco de las
denominadas reformas del Estado de segunda generacion. Se impulsé
una reforma del sector bajo la orientacién de una recepcién particular de
las politicas de innovacion, que promovié la implementacion de politicas
de estimulo a la demanda de conocimiento (Cimoli et al., 2005; 2009)
en un contexto macroecondémico que no favorecia la acumulacién local
de conocimientos, sino la compra de tecnologia extranjera incorporada a
partir de la adquisicién de bienes de capital. Durante la tltima década se
avanzo significativamente en el aumento de la inversion publica en I+D,
en el fortalecimiento institucional de los organismos del sector y en la
ampliacién de la base de recursos humanos. Este dltimo punto puede ser
considerado uno de los principales éxitos de las politicas de ciencia y tec-
nologia del periodo, ya que contar con una dotacién de recursos humanos
altamente calificados es condicién necesaria para transitar un sendero de
desarrollo sustentable en ciencia y tecnologia. Asimismo, constituye un
cuello de botella mucho mas grave, y mas dificil de revertir, que la falta
de financiamiento. Sin embargo, a pesar de los esfuerzos ptiblicos por
aumentar la inversion en I+D, la dificultad para traccionar la demanda de
conocimientos por parte del sector privado continda siendo una caracte-
ristica del SNI argentino. Las encuestas nacionales de innovacion sefialan,
en términos generales, una baja propension a invertir en actividades de
innovacion por parte de las empresas argentinas, pero asimismo presentan
evidencias de comportamientos mas virtuosos de un grupo reducido de
empresas en distintas ramas y sectores. Esto puede ser interpretado como
una persistencia de una fuerte heterogeneidad en el entramado industrial
argentino, a partir de un periodo de crecimiento pero sin cambio estructural
(Porta y Fernandez Bugna, 2012).

Analizado en perspectiva, el periodo de estabilidad, crecimiento, forta-
lecimiento institucional y aumento de la inversion publica en I+D que ha
caracterizado a la ultima década es un hecho inédito en la historia del SNI



El sistema de innovacion argentino en perspectiva histdrica 53

argentino. Esto constituye las bases para trazar objetivos de largo plazo que
permitan transitar un sendero de desarrollo sustentable capaz de superar
las desarticulaciones histdricas entre los organismos de investigacién y los
actores econémicos y sociales.
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damitad del siglo x1x, la creacién y distribucion masiva de la electricidad y
lainvencion del motor eléctrico generaron una industria nueva, pero a su
vez impactaron decisivamente en todos los sectores productivos y fueron
la base para la produccion en serie y masiva, el fordismo.

Podriamos decir que la actual revolucion de las TIC comienza con la
invencién del microprocesador, en 1971, y a partir de alli se desarrolla un
proceso que se repite en todas las revoluciones tecnoldgicas, con una fase
de instalacidn, ya finalizada, y otra de difusion, actualmente en curso.

Hoy podemos coincidir en que:

...algunos de los cambios implicados en la adopcién del paradigma
de las TIC estan siendo aceptados gradualmente, convirtiéndose
en lugares comunes. Las redes descentralizadas con un centro
coordinador reemplazan a las pirdmides cerradas, centralizadas y
controladas; la mejora continua y la innovacion estan reemplazando
las précticas anteriores segun rutinas estables y cambio planificado;
nociones como la de capital humano y la de los poderes creadores
de valor del conocimiento y la experticia estan desplazando la visién
del personal como “recursos humanos”.!

Como deciamos, la revolucién de las TIC esta en su periodo de desplie-
gue, que es cuando su poder para aumentar la productividad y facilitar
la innovacion se difunde hacia la totalidad del aparato productivo; pero
especialmente a las pymes, ya que las grandes corporaciones, con mayor
capacidad de gestion, pudieron en general reconvertirse mas rapidamente
para adaptarse al nuevo paradigma.

Por eso las empresas aisladas no la pasan bien en el paradigma de las
TIC. Ya los proveedores, clientes y competidores no estan al alcance de la
mano. Y ademads se produjo una triple segmentacién: la de los mercados,
las cadenas de valor y la tecnologia, que necesita respuestas adecuadas 'y
el aprovechamiento de las ventanas de oportunidad que van apareciendo,
y que son un blanco mévil.

El rol del Estado y las instituciones

La compleja y segmentada estructura de los mercados plantea la necesi-
dad de pasar de la etapa de “industrializacién” como cima del desarrollo a la

1 Pérez, C. (2010). “Dinamismo tecnoldgico e inclusion social en América
Latina”, Revista de la CEPAL, n° 100.
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necesidad de comenzar a emplear el término “tecnologizacion” para referirse
a las posiciones més ventajosas en los mapas mundiales del mercado.

Para avanzar en este sentido, es necesario coordinar y articular tres
sectores complementarios: a) el aprendizaje en el sector publico, ya que
solo una estructura gubernamental competente y bien articulada puede
conducir una economia sofisticada moderna; b) el sistema educativo,
que debera continuar con su actualizacion y adecuacion en cuanto a sus
métodos y comportamientos, asi como en el contenido técnico, y c) el
aprendizaje del sector empresarial, en la medida necesaria en cada caso
para aumentar gradualmente sus capacidades innovativas y de incorpo-
racion de soluciones tecnoldgicas.

En la Argentina, tanto el Estado nacional como el de la provincia de Bue-
nos Aires han creado en las tiltimas dos décadas organismos y leyes especifi-
cos para apoyar el desarrollo empresario, en especial de las pymes, a saber:

* Leyde promocion y fomento de la innovacion tecnolégica;

* Agencia Nacional de Promocién Cientifica y Tecnoldgica;

* Leyde promocion de pymes ;

* Secretaria de la Pequefia y Mediana Empresa;

* Ministerio de la Produccion en la provincia de Buenos Aires;
* Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién Productiva;
* Ministerio de Produccion de la Nacién.

Hoy podemos decir que existe una oferta variada, considerable y con
distintos niveles de impacto hacia el tejido pyme. Desde ese punto de parti-
da, también parece conveniente analizar la posibilidad de un impacto mas
adecuado a las necesidades de la proxima década, que incluya a aquellas
empresas que no forman parte de la “élite” que concurre en forma espon-
tadnea para presentarse a los programas que ofrece el Estado.

Los problemas de las pymes para “tecnologizarse”

¢Cdémo accede una pyme alas nuevas tecnologias? En general, por ven-
dedores, a través del mercado oferente de productos. Cuando las pymes
tienen capacidad de gestion, esta metodologia se muestra eficiente y genera
un aumento de la competitividad.

¢Qué pasa con el resto de las pymes que, en general, estan en el territorio
aisladas de todo vinculo institucional o red de innovacién? Una mayoria de
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esas empresas tiene un nivel de sensibilizacion hacia las nuevas tecnologias
razonable, ha incorporado productos o servicios a través de vendedores,
pero ese hecho no ha impactado en su nivel de competitividad, y en general
subutiliza ese equipamiento.

Siobservamos el lado de la oferta de tecnologia, el panorama no ayuda
mucho. Esta demasiado segmentada, cada empresa ofrece sus productos,
el costo de contacto con las pymes del territorio es alto y pocas veces se
observan y dan respuestas a las necesidades reales de la empresa y a la
potenciacién de su negocio.

Esta “falla del mercado” es lo que justifica la intervencién del Estado.
Estamos convencidos de que el Estado puede y debe facilitar la incorpo-
racion de soluciones tecnoldgicas a ese rango de pymes y a esos fines se
orienta la metodologia del programa que vamos a describir a continuacion.

El Programa de Modernizacién Tecnolégica (PMT)
La metodologia del PMT

El programa fue disefiado teniendo en cuenta las anteriores considera-
ciones y su objetivo es facilitar la incorporacién de soluciones tecnoldgicas
e informaticas en micro, pequefias y medianas empresas de la provincia
de Buenos Aires. El punto de partida son dos cuestiones metodoldgicas
centrales:

* Enlugardepublicar el programay esperar que las pymes “vengan”,
la metodologia permite “llegar” a las empresas desde el territorio
y que participen muchas que nunca accedieron a ningtin beneficio
de las politicas activas del Estado.

* El punto de partida son las necesidades detectadas por consulto-
res senior a través de un diagndstico tecnoldgico, y a partir de alli
ayudarlas a elaborar el proyecto que resuelva esa necesidad.

Esta metodologia, que denominamos problema-solucion, sumada a la
implementacion de una solucion tecnoldgica elaborada de acuerdo con
las necesidades y el perfil del negocio de la empresa, es lo que provoca un
real aumento de la competitividad. El esquema de trabajo planteado puede
verse en el siguiente grafico:
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Las unidades ejecutoras del PMT

La manera mas sencilla de ejecutar la metodologia propuesta es utili-
zando los recursos ya disponibles en la sociedad: agencias de desarrollo
locales, universidades, cAmaras empresarias, ONG vinculadas al desarrollo
territorial, etcétera. Estas entidades tienen relaciones de proximidad con
las pymes y pueden cumplir la tarea de interfaz entre el programa y las
empresas. La Comisién de Investigaciones Cientificas (CIC) les reconoce
el “costo de contacto” a partir de subsidiar el relevamiento y diagnédstico
tecnoldgico de las empresas. También se les exige un porcentaje minimo
de implementaciones porque el objetivo no es reunir informacion, sino
impactar en las pymes con proyectos de mejora tecnoldgica. A las unidades
ejecutoras que no cumplen con esa exigencia no se les renueva el contrato
de subsidio para nuevos relevamientos y diagndsticos.

Las unidades ejecutores seleccionan a los consultores que realizan la
tarea de campo con las empresas. La figura del consultor, y su capacidad
para dialogar con el empresario y detectar las necesidades tecnoldgicas, es
clave para el éxito del programa. A su vez, cuando el empresario percibe
que no esta frente a un vendedor, sino dialogando con un par que quiere
entender sus problemas y ayudarlo, su actitud es claramente favorable
para describir el problema y ver las posibles soluciones.

De todos modos, una vez realizado el diagndstico tecnolégico, como
primer producto o “entregable” a la empresa (en forma gratuita) se abren
dos posibilidades:

* La empresa recibe el diagndstico, es consciente de sus necesida-
des, pero por distintos motivos no quiere por el momento realizar
ninguna mejora.

* Laempresadecide implementar un proyecto de mejora tecnoldgica.
En este tltimo caso, el consultor tiene el abanico de posibilidades
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que le ofrecen tanto los programas de la CIC como la diversa oferta
existente en los programas nacionales o provinciales.

Los oferentes de soluciones (publicos y privados)

Ya nos referimos a la enorme diferencia que existe entre llegar a una
pyme con un producto o una solucién. Un producto, en general, resuelve
el problema de cumplimiento de la meta trimestral del canal, vendor u
empresa oferente. Una solucién se articula y resuelve un problema de la
empresa que la demanda para potenciar su modelo de negocio.

Entre los oferentes del mercado tecnoldgico, hay vendedores de pro-
ductos y de soluciones. En el marco de las tareas del programa, fuimos
detectandoy “homologando”, a través de la pagina www.tecnopymeactiva.
com.ar, treinta empresas oferentes de soluciones: software, telecomuni-
caciones, ahorro de energia, etcétera.

También es interesante la oferta de soluciones del sector publico a través
de los centros CIC, del Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI),
el Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA), las universida-
des. Oferta que es mucho mas valiosa cuando cubre nichos de vacancia
en el mercado o cuando realiza desarrollos especificos y a medida de las
necesidades puntuales de una pyme.

Este cambio cultural del mercado oferente, que enfatiza el hecho de
estudiar las necesidades de una empresa, integra y articula la soluciéon con
el negocio, sera clave para resolver en el mediano y largo plazo el problema
de la insercion de tecnologia en las empresas.

Resultados del Programa

En tres afios de trabajo, a través de 40 unidades ejecutoras, se realizé el
diagndstico tecnolégico de 2120 empresas y se implementaron proyectos
en 1015. El nivel de impacto, del 45% de las empresas diagnosticadas, es
sensiblemente superior al estimado inicialmente y estd muy relacionado
conla calidad de las unidades ejecutoras que se fueron seleccionando para
la realizacion del proyecto.

En este tiempo de trabajo se pudo afirmar la metodologia y capacitar a
los consultores de las unidades ejecutoras para que trabajen con el concepto
problema-solucién. Hay muchas unidades ejecutoras en lista de espera 'y
hoy podemos decir que el dnico limite para la ejecucion del programa en
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una mayor escala son los recursos disponibles, tanto en crédito fiscal como
en aportes no reembolsables.

Al realizar una evaluacién externa del programa, se realizé también
un estudio de impacto econémico en cada empresa antes y después de
la ejecucion del programa. Es interesante observar tanto el crecimiento
del empleo como de la facturacién y cémo esto se traduce en una mayor
recaudacion impositiva. ¢ Serd este un indicio claro y suficiente como para
poder escalar este y otros programas para que verdaderamente impacten
con fuerza en la economia?

También se ofrece en este articulo un estudio de los niveles de innova-
cién, tanto en los proyectos de mejora como en crédito fiscal ya que uno de
los objetivos centrales del programa es avanzar decididamente desde los
procesos de modernizacion (incorporacidn de tecnologia existente) hacia
otros mas avanzados de innovacién, de producto o proceso.

Analisis de los resultados del programa
Caracteristicas de las empresas relevadas

Grafico 1. Tipo de empresas relevadas
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La clasificacion de “pyme” y “microempresa” toma como referencia la
realizada por la Secretaria de la Pequefia y Mediana Empresa y Desarrollo
Regional, calculada tomando como base los niveles de facturacion de las
empresas, tal como se muestra en la tabla que se presenta a continuacién.

Tabla 1. Categorias de empresas por nivel de facturacion

Tipo de Industria Comercio Servicios  Construccion
empresa

Microempresa | $1.800.000 | $2.400.000 $590.000 $760.000
Pequefia $10.300.000 | $14.000.000 | $4.300.000 | $4.800.000
empresa
Mediana $82.200.000 | $111.900.000 | $28.300.000 | $37.700.000
empresa

Esimportante destacar que hay dos tipos de planillas de relevamiento y
diagndstico: uno que se aplica a empresas pymes y otro a microempresas.
El primero es més extenso, es realizado por un consultor senior y puede
derivarse en la etapa de implementacion del proyecto a los programas del
Estado nacional o provincial.

Relacién entre empresas diagnosticadas y proyectos implementados

Grafico 2. Relacién entre empresas diagnosticadas y proyectos

implementados
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La primera observacién importante en relacion con el grafico prece-
dente es el alto porcentaje de proyectos implementados en relacién con las
empresas visitadas (el 45%). Esto tiene una primera explicacion, que es el
nivel de capacitacidn que reciben las unidades ejecutoras y sus consulto-
res, en especial para que trabajen con el concepto de problema-solucion.

Esto supone que el punto de partida son las “necesidades” tecnolédgicas
de las empresas y no la disponibilidad de determinado programa de crédito
y/o subsidio que ofrezca un organismo publico. En este sentido, fue muy
importante el trabajo de campo en el acompafiamiento de los consultores y
la capacitacién in situ. Asi, el relevamiento, en lugar de ser una “encuesta”,
se transformd en una herramienta para generar un didlogo enriquecedor
con el empresario.

Ademas, cuando el gerente o duefio de una empresa entrevistada en-
tiende que no esta en presencia de un “vendedor” de tecnologia, sino de
alguien que quiere entender sus necesidades y ayudarlo, su actitud es de
apertura y confianza. Y hay que escucharlo. Porque una cosa es que ese
empresario no conozca el “estado del arte” de la tecnologia o gestione la
empresa con métodos precarios, pero, a no confundirse, es una persona
que entiende su negocio, que soportd una o varias crisis estructurales de
la Argentina y mantiene la empresa en marcha y, sobre todo, tiene muy
en claro sus debilidades, fortalezas y posibles oportunidades. No se trata
de ir a “ensefiarle” nada. Hay que escucharlo, entenderlo y ver cémo la
tecnologia puede potenciar su modelo de negocio y generar mayor sus-
tentabilidad en su empresa.

También el alto indice de la relacién diagndstico-implementacion se
debe a que, en algunos casos, desde las unidades ejecutoras se visitan
empresas de las que de antemano se conoce que existe alguna necesidad
o que el empresario tiene un nivel de sensibilizacién con respecto a la
incorporacion de tecnologia que facilite la concrecion de un proyecto.

En este sentido, los datos incluidos en este informe no tienen un
caracter muestral, aunque pueden ser de utilidad para extraer valiosas
conclusiones acerca de como resolver el problema de la tecnologizacién
de un segmento de empresas que habitualmente no participa de la oferta
de programas del Estado.

Adecuacion de las necesidades a la oferta de programas
de los Estados nacional y provincial

La persona que visita a la empresa conoce toda la oferta de programas
o “ventanillas” disponibles en ese momento, tanto los que ofrece la CIC
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(Crédito Fiscal, Proyectos de Mejora y Emprecic) como los del resto de los
organismos publicos nacionales y provinciales (otros programas). De ese
modo, se articula la necesidad detectada con el programa de subsidio o
crédito mds apropiado, y esto es un gran incentivo para que el empresario
tome la decisién de implementar la mejora tecnoldgica propuesta. En el
gréfico 3 se visualizan los distintos programas utilizados.

Grafico 3. Tipos de proyectos
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En el grafico 4, vemos la misma relacién pero en porcentajes de utiliza-
cién de cada uno de los programas. A medida que la implementacién del
PMT fue avanzando, aumento significativamente el componente “Otros
programas’.
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Grafico 4. Tipos de proyectos (en porcentaje)
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Para el presente afio, estd previsto que ese componente supere el 50%
teniendo en cuenta la gran disponibilidad de oferta de créditos y aportes
no reembolsables existentes tanto en el Estado nacional como en el de la
provincia de Buenos Aires. También es importante el mayor conocimiento
y la prdctica de los consultores de las unidades ejecutoras para la mejor
utilizacién de esos programas disponibles.

Los programas de la Comision de Investigaciones Cientificas (CIC)
de la provincia de Buenos Aires

La CIC dispone de programas propios para fomentar la innovacién e
incorporacién de soluciones informaticas en pymes; describiremos breve-
mente cada uno de ellos y su impacto en los afios 2008 a 2010.

El Programa Crédito Fiscal

Este programa fue creado por ley provincial y la CIC es la autoridad
de aplicaciéon. Otorga bonos para cancelacion del Impuesto a los Ingresos
Brutos, hasta el 50% del monto del proyecto y hasta $100.000. Hasta el
mes de mayo de 2011, se ejecutaron 149 proyectos con los montos con-
signados a continuacion.
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Grafico 5. Programa Crédito Fiscal
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Es importante destacar que mas del 60% del costo del proyecto es
aportado por las empresas, que, en el 90% de los casos, nunca habian

solicitado un programa del Estado.

En el grafico 6 se muestra un analisis de los impactos identificados en

los 149 proyectos implementados.

Grafico 6. Distribucion del impacto de los proyectos implementados
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Cuando analizamos el cumplimiento de los objetivos estratégicos, ve-
mos que el aumento de la facturacion aparece en el 82% de las empresas. Un
66% se relaciona con la calidad de los productos; el 59%, con el incremento
de las ventas y el 57%, con la mejora de la eficiencia de la mano de obra.

Grafico 7. Objetivos estratégicos
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Este programa se ejecuta bajo la modalidad de ventanilla abierta a
partir del afio 2008 (hasta ese momento se realizaba por concurso). Esta
modalidad permite que, desde que un proyecto completa su presentacioén
formal hasta que es aprobado por el Directorio de la CIC, transcurran entre
dos y cuatro semanas (anteriormente, entre la etapa de presentaciéon mas
la de evaluacién, el tiempo era de siete a ocho meses). Este es un aspecto
clave para que muchas empresas que nunca han participado de programas
del Estado, y que tienen siempre alguna desconfianza en relacién con lo
que ese Estado les puede ofrecer, tomen la decision de elaborar y presentar
un proyecto.

Como resultado de los proyectos, hay un claro fomento a la incorpo-
racion de mano de obra calificada, sobre todo operarios y técnicos, lo que
implica un alto grado de mejora de las capacidades de los recursos en las
pymes.
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La incorporacion de estos recursos le da sustento al crecimiento no solo
a nivel de productividad, sino también de generacién de nuevas fuerzas
de trabajo y sinergias con programas de capacitacién implementados por
el gobierno provincial.

Graficos 8, 9, 10 y 11. Impacto de los proyectos en la mano de obra
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El promedio de nuevos recursos contratados por las 149 empresas es
de seis personas. Existe también una contratacion temporal de un recurso
profesional calificado adicional durante la ejecucién del proyecto que, en
promedio, ronda los 10 meses (y que no se incluy6 en los graficos prece-
dentes). En otro gréfico veremos el impacto de los programas de Crédito

Fiscal tanto en el nivel de facturacién de las empresas como en su mayor

aporte tributario.

El Programa de Mejora Tecnoldgica

Este programa promueve proyectos de innovaciéon y modernizacién
tecnolégica cuyo costo total no exceda los $30.000 otorgando un aporte
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no reembolsable de hasta el 40% del proyecto ($12.000). Entre los afios
2008 y 2010 se implementaron 251 proyectos, cuyos importes y aportes
de la CIC se muestra a en el grafico 12.

Grafico 12. Programa de Mejora Tecnoldgica
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El objetivo central del programa es que las empresas que estan muy
retrasadas en la incorporacion de tecnologia comiencen con un proceso de
cambio que mejore su competitividad y sustentabilidad. Las empresas que
solicitaron Proyectos de Mejora marcan respecto del objetivo perseguido
una significativa concentracion en mejorar el proceso productivo.

Dentro de esta segmentacion, se puede identificar:
* proyectos destinados a la fabricacion y comercializacion de nuevos
productos o mejora en los productos existentes en un 13%;

* proyectos destinados a mejorar o desarrollar nuevos procesos en
la mejora de la calidad o eficiencia productiva en un 74%;

* un 13% enfocado a consolidar no solo la mejora en el proceso
productivo, sino también en lo comercial y marketing.
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Grafico 13. Cantidad de PM por area de mejora
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Grafico 14. Cantidad de proyectos por nivel de facturacion
de la empresa
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En este tltimo grafico se muestra claramente la mayor utilizacién del
programa en empresas pequefias, y en la mayoria de los casos significd
un primer paso hacia una etapa de incorporacioén de tecnologia existente
para mejorar la gestion y los procesos.
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En lainnovacién por tipo de mejora predomina la aplicacion del subsi-
dio ala mejora en los procesos productivos en un 26%, en la gestién en un
28% y en la mejora de la eficiencia de la operacién en un 15%. La calidad
juega un papel importante que luego se vera reflejado en el crecimiento
de las ventas.

Los resultados de aplicacién de los programas de mejora demuestran
que las pymes lograron un grado de eficiencia en sus procesos que les
dio sustentabilidad operativa, pero, al mismo tiempo, con la compra de
TIC, un 53% destinado a software empaquetado y un 17% a soluciones a
medida, lograron generar impacto en otros sectores de la cadena de valor
de la economia.

Grafico 15. Aplicacion de PM por tipo de mejora
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Grafico 16. Aporte del PMT dentro del proyecto
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Como consecuencia de la implementacién de los proyectos de mejora
tecnoldgica, las empresas incrementaron su personal en un 12%, hecho
que representa un total de 302 personas adicionales.

Grafico 17. Nueva mano de obra por tamano de empresa
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Hay que consignar que estos datos relacionados con los Proyectos de
Mejora se originan en el andlisis anterior y posterior a la ejecucién del
proyecto, realizado por encargo de la CIC a la consultora Tecsener S.A.

El Programa Emprecic

Este programa fue creado porla CIC para dar respuesta a las necesidades
de incorporacién de tecnologias de la informacion y telecomunicaciones
en microempresas de los sectores de comercio, industria y servicios. Se
realiza un relevamiento y diagnostico sencillo de la empresa en relacién
con el equipamiento y utilizaciéon de TICy, si es necesario, se le recomienda
la implementacién de un proyecto de mejora cuyo valor es subsidiado por
la CIC hasta un 50%.

Grafico 18. Programa Emprecic (microempresas)
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El monto maximo aportado por la CIC es de hasta $1200 y, como se
dijo, de hasta el 50% del proyecto; hasta el afio 2010 se ejecutd un total de
360 proyectos. Es importante ahora visualizar en su conjunto el impacto
de los proyectos implementados y sus consecuencias en la mayor recau-
dacion impositiva.
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El aumento de los puestos de trabajo y de la facturacién, medidos antes
és de la implementacion de los proyectos, muestra claramente el

y despu
impacto desde el punto de vista de la mayor recaudacién impositiva del

Estado provincial, en especial en lo relacionado con el Impuesto a los

Ingresos Brutos y los aportes patronales.
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Estos datos son importantes porque demuestran el nivel de sustenta-
bilidad del programa analizado. En efecto, si analizamos solamente el
“gasto” de la CIC en bonos para cancelar el Impuesto a los Ingresos Brutos
($10.184.972) y lo comparamos con la mayor recaudacion generada por
el aumento de la facturacion de las 149 empresas que implementaron pro-
yectos ($8.886.731), notamos un gran recupero de la inversion realizada.
Si a esto le agregamos la mayor recaudacion del impuesto en la totalidad
de los proyectos ($21.463.951), vemos que estamos mas que duplicando
el gasto realizado.

Conclusiones

Latinoamérica tiene por delante una “ventana de oportunidad” pro-
ducto del aumento de la demanda (y consecuente valorizacién) de pro-
ductos primarios y, por lo tanto, del ingreso de divisas que resuelvan su
crénico “estrangulamiento externo”. Este fendmeno, que va acompafiado
de estabilidad politica e institucional, ha creado las condiciones para un
crecimiento sostenido en la dltima década.

Si consideramos que este fendmeno puede ampliarse en la presente
década, el desafio sera convertir ese crecimiento en desarrollo. Eso supo-
ne un nivel mas alto de inclusién, no solo a nivel individual o social, sino
también en lo relacionado con las pymes.

Por ese motivo, el programa que hemos expuesto brevemente tiene
como principal objetivo aumentar el nivel de sustentabilidad de las pymes
que hasta el presente no han aprovechado la inmensa oportunidad para
mejorar la gestion e insertarse a nivel global que les brindan las nuevas
tecnologias.

Segun nuestras estimaciones, el 50% de las pymes no incluidas tiene el
nivel de sensibilizacion necesario con respecto a la tecnologia como para
incorporarla, pero necesita de una persona que haga de interfaz entre la
oferta del Estado (créditos y subsidios), las soluciones tecnoldgicas dis-
ponibles y las necesidades de cada una de las empresas.

El Programa de Modernizacién Tecnoldgica de la CIC demostrd, en la
préacticay con resultados concretos, que esto es posible y que la metodologia
es apropiada. El mayor impacto, en cantidad de proyectos implementados,
solo depende de los recursos que se destinen al programa.

Y para que esta iniciativa tenga continuidad en el tiempo, se estd con-
formando la Comunidad Tecnopyme Activa (www.tecnopymeactiva.com.
ar). Esta es la version virtual de la comunidad que venimos construyendo:
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Estado, agencias de desarrollo, consultores, empresas oferentes de solu-
ciones tecnolégicas y pymes de la demanda.

Creemos que con iniciativas de este tipo, esta vez Latinoamérica, la Ar-
gentina y la provincia de Buenos Aires no desaprovecharan la oportunidad
de construir sociedades con crecimiento, desarrollo e inclusion.






[.2. LA DINAMICA MICRO
DE LOS PROCESOS DE INNOVACION:
DETERMINANTES, RESULTADOS Y DESEMPENO






Determinantes de la innovacion: evidencia
de firmas manufactureras argentinas
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Introduccion

El debate acerca de los determinantes de la innovacion —factores que
favorecen la presencia e intensidad de los esfuerzos y los resultados de
la actividad innovadora— ha alimentado una extensa literatura en los
ultimos afios. Si bien a nivel conceptual no existe consenso sobre los
determinantes de la actividad innovadora, la literatura evolucionista ha
identificado un conjunto de factores empresariales, sectoriales y sisté-
micos que contribuyen a explicar el comportamiento innovador de las
empresas. Este trabajo estudia los determinantes de la innovacién de las
firmas manufactureras argentinas partiendo de un marco de analisis que
considera en forma conjunta los principales factores explicativos sugeri-
dos por esta literatura. Para ello, se utilizan datos de la Tercera Encuesta
de Innovacién Argentina (INDEC, 2006) y se definen indicadores que

* Instituto de Industria, Universidad Nacional de General Sarmiento, Buenos
Aires, Argentina.

“ Instituto de Industria, UNGS, Buenos Aires, Argentina.

“ Instituto de Industria, UNGS, Buenos Aires, Argentina.
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reflejan las principales categorias conceptuales mencionadas. El trabajo
se organiza del siguiente modo. En la segunda seccion se presentan los
principales determinantes conceptuales desarrollados en el marco de
la literatura evolucionista. La tercera seccién presenta un conjunto de
trabajos empiricos recientes sobre los determinantes de la innovacién en
paises desarrollados y en desarrollo e identifica las particularidades que
asume la tematica en diferentes contextos. La cuarta seccion presenta la
base de datos utilizada y las principales estadisticas descriptivas sobre
las inversiones en investigacién y desarrollo (I+D) y en maquinaria y
equipo (M+E) para luego pasar a la estimacion de los modelos especifi-
cados para identificar los determinantes de dichas inversiones. La dltima
seccion resume los principales resultados y discute sus implicancias para
futuras investigaciones y para el disefio de politicas publicas.

Marco conceptual para el estudio de los determinantes
de la innovacion

Como es sabido, la literatura sobre innovacidn tiene como principal
punto de referencia la obra de Schumpeter. No obstante, solo décadas
después de su trabajo seminal, los conceptos sobre innovaciéon comen-
zaron a desarrollarse sistematicamente bajo la teoria evolucionista. Los
estudios tedricos y empiricos acerca de los determinantes de la inno-
vacién han seguido una evolucién similar. Los primeros trabajos sobre
este tema comenzaron analizando los efectos del tamafo de la firma
y su poder de mercado sobre la actividad innovadora de las empresas
reflejando la influencia de la obra pionera de Schumpeter. A partir de
los afios sesenta y setenta, dentro del enfoque evolucionista del cambio
técnico, el interés sobre los determinantes de la innovacién se orientd
inicialmente a la consideracién de otros factores empresariales (ademas
de tamafio y poder de mercado), posteriormente se extendio hacia fac-
tores sectoriales y, mds recientemente, hacia factores sistémicos (Milesi,
2010). A pesar de existir cierto grado de acuerdo sobre la relevancia
de cada factor a nivel individual para explicar la actividad innovadora,
no existe aun un marco tedrico tnico acerca de los determinantes de
la innovacion. No obstante, los factores empresariales, sectoriales y
sistémicos identificados por la literatura parecen ser altamente com-
plementarios y es por ello que este trabajo se propone considerarlos
en forma conjunta y simultanea para el analisis de los determinantes
de la innovacidn en el caso argentino.
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Determinantes empresariales

Dosietal. (1994) sostienen que las firmas son el espacio principal de la
acumulacién tecnoldgica y que, si bien sus estrategias innovadoras estan
influidas por el entorno y los incentivos que enfrentan a nivel sectorial,
conservan un cierto margen de discrecionalidad en el que sus habilida-
des especificas juegan un rol fundamental. En linea con esta afirmacién,
entre los determinantes empresariales de la innovacién, la literatura ha
enfatizado tanto las caracteristicas estructurales de las empresas como
sus conductas. Las principales caracteristicas estructurales de las firmas
que la literatura ha considerado al analizar las causas de su conducta in-
novadora son su tamafo, su poder de mercado, su edad y el origen de su
capital. Con respecto al tamafio y poder de mercado se ha desarrollado
una amplia literatura que ha intentado probar la denominada “hipétesis
schumpeteriana” (Schumpeter, 1942). A partir de los estudios empiricos
basados en las ideas schumpeterianas, la hipétesis puede ser caracterizada
de la siguiente manera: a) la innovacién crece mas que proporcionalmente
con el aumento del tamafio de la firma, y b) la innovacion crece con el
aumento del poder de mercado. Sin embargo, considerados en conjunto,
los resultados de los trabajos empiricos desarrollados con el objetivo de
corroborar la hipétesis no son concluyentes. Siguiendo a Klevorick et al.
(1995) y a Cohen y Klepper (1996), la evidencia sobre la relacién del tama-
fio de la firma muestra que: a) la probabilidad de invertir en actividades de
innovacion se incrementa con el tamafo de firma; b) laI+D se incrementa
proporcionalmente con el tamafio de la firma; c) el nimero de innovaciones
tiende a incrementarse menos que proporcionalmente en comparacion con
el crecimiento del tamafio de la firma, y d) la consideraciéon conjunta de
b y ¢ significa que la productividad de la I+D tiende a disminuir cuando
aumenta el tamafio de la firma. En otras palabras, aunque los resultados no
son concluyentes, los datos muestran que la relacién entre el tamafio de la
empresay la innovacion varia de acuerdo con la definicién de innovacién
utilizada (probabilidad de realizar esfuerzos, su magnitud, los resultados
de lainnovacién o la productividad de los esfuerzos). Del mismo modo, la
mayoria de los estudios encuentra una relacion positiva, aunque pequeifia,
entre el poder de mercado —aproximado en la mayoria de los casos por la
concentracién del mercado- y la inversion en actividades de innovacion
(Klevorick et al., 1995).

Conrelacion ala edad, dentro del marco de analisis evolucionista se han
postulado dos hipédtesis alternativas. La primera indica que las empresas
mas jévenes son capaces de adoptar las tecnologias mas modernas porque
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nacen mas preparadas para ellas, mientras que las firmas mds antiguas
tienen que enfrentar costos de ajuste para adoptar nuevas tecnologias.
Si este fuera el caso, las firmas mas jévenes deberian presentar mayores
niveles tecnolégicos. Alternativamente, si se considera que la innovacién
es un requisito para la supervivencia de las empresas, se puede esperar que
las firmas con més afios en la actividad sean las mas innovadoras (porque
sobreviven), mientras que tal vez las firmas mas jévenes todavia no hayan
sido desplazadas del mercado a pesar de no innovar. Al igual que sucede
con las variables schumpeterianas, la evidencia sobre la influencia de la
antigliedad de la firma sobre la actividad innovadora no es concluyente
(Dunne, 1994).

Ma4s recientemente, la literatura ha enfatizado el rol de la propiedad
del capital sobre la innovacién y la evidencia muestra la existencia de
distintos comportamientos innovadores entre firmas nacionales y ex-
tranjeras en diferentes paises (Rogers, 1998; Molero y Heys, 2002; Sa-
dowskiy Sadowski-Rasters, 2006). En este sentido, la evidencia indica
que, en la mayoria de los paises desarrollados, las empresas extranjeras
presentan un mejor desempefio innovador que las firmas locales. Sin
embargo, en los paises en desarrollo, que no presentan en su mayoria
los mejores entornos para radicar actividades de I+D de gran escala,
las filiales de empresas multinacionales no suelen realizar esfuerzos
innovadores significativos y se centran habitualmente en innovaciones
de proceso necesarias para producir eficientemente o, en el mejor de
los casos, en innovaciones adaptativas en productos. En este marco,
en pocos casos se verifican las mismas diferencias que se observan en
los paises desarrollados.

Entre los factores relacionados con el comportamiento de las empresas,
la acumulacién de capacidades de innovacién (Lall, 1992) o capacidad de
absorcién (Cohen y Levinthal, 1989; 1990) es el factor mas relevante. Las
capacidades de innovacién hacen referencia a un conjunto complejo de
habilidades, conocimiento tecnolégico y estructuras organizacionales re-
queridas para operar la tecnologia eficientemente y para realizar cualquier
proceso de cambio tecnoldgico (Lall, 1992). En forma complementaria,
la capacidad de absorcion se define como la capacidad de la firma para
reconocer, asimilar y aplicar con fines comerciales informacion externa
nueva y valiosa. Esta capacidad es funcion del conocimiento relacionado
previo (trayectoria previa) y se puede generar, por ejemplo, invirtiendo
en I+D, a través del aprendizaje productivo (learning by doing y learning
by using) o a través del entrenamiento técnico del personal (Cohen y Le-
vinthal, 1989; 1990).
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Determinantes sectoriales

El estudio de los determinantes sectoriales de la innovacion pone el
énfasis en la existencia de regularidades en tal nivel y sostiene que las
caracteristicas sectoriales tienen una influencia central en el proceso de
innovacién que limita el rango de decisiones estratégicas de las firmas
(Milesi, 2006). Inicialmente, la literatura centrada en los determinantes
sectoriales ha confrontado el rol crucial de la demanda con las opor-
tunidades cientificas y tecnoldgicas a partir de dos hipdtesis: a) existe
una relacién positiva entre la actividad de innovaciéon y la demanda del
mercado (Schmookler, 1962), y b) existe una relacién positiva entre la
oportunidad tecnolégica y la actividad innovadora (Rosenberg, 1974).
Aun cuando ambas hipétesis podrian ser consideradas complementarias,
la literatura sobre innovacion las trata en general como contrapuestas, lo
que da lugar al conocido debate entre los enfoques de demand pull y tech-
nology push. Dosi (1982) sefala los limites de ambas visiones e introduce
el concepto de “paradigma tecnoldgico”. De acuerdo con este enfoque, los
sectores enfrentan diferentes oportunidades tecnolégicas dependiendo
de la naturaleza de cada paradigma, por lo que las oportunidades espe-
cificas de un paradigma son el principal determinante de las diferencias
intersectoriales observadas en materia de innovacién. Sin embargo, da-
das las oportunidades para la innovacién, las empresas deciden innovar
solo si tienen expectativas positivas sobre la posibilidad de apropiarse
de lo que el mercado esta dispuesto a pagar por dicha innovacién. Asi,
la apropiabilidad, que hace referencia a la habilidad del innovador para
proteger y apropiarse de los resultados de su innovacién, constituye otro
factor determinante de la conducta innovadora de la firma. De acuerdo
con la literatura, las condiciones de apropiacién varian entre los sectores
industriales (Levinet al., 1987) y existe un amplio consenso en que cuanto
mayor sea la apropiabilidad de las innovaciones, mayor es el esfuerzo para
innovar (Arrow, 1962).

Un conjunto de taxonomias sectoriales se ha desarrollado sobre la base
de los principales conceptos mencionados anteriormente. Pavitt (1984)
identifica patrones sectoriales de cambio técnico que estan planteados en
términos de oportunidades tecnolégicas diferenciales y Pavitt et al. (1989)
presentan una reformulacion (ampliacién) de la taxonomia anterior cuyas
categorias reflejan diferentes niveles de oportunidad y de apropiabilidad.
Los mismos conceptos son utilizados por Winter (1984) y por Malerba y
Orsenigo (1990, 1995, 1996 y 1997) para desarrollar el concepto de regi-
menes tecnolégicos a nivel sectorial.
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Determinantes sistémicos

En los ultimos afios, desde una vision sistémica, se sostiene que el pro-
ceso de innovacidn trasciende a las firmas individuales, no solo a partir
de légicas sectoriales (discutidas previamente), sino en funcién de un
conjunto de elementos que se encuentran en su contexto. En este marco,
las interacciones —entre firmas y/o de las firmas con instituciones— son
fundamentales para el éxito del proceso de innovacién que cada una
desarrolla (Albornoz et al., 2005). Este enfoque sistémico implica que los
procesos de innovacién se desarrollan de diferentes maneras en distintas
localizaciones y da origen a la idea de los sistemas de innovacion. En tal
sentido, el concepto de Sistema Nacional de Innovacién (SNI) plantea
que existen especificidades nacionales que inciden de manera directa
en las formas e intensidad que adquiere el proceso de innovacién en
un pais (Freeman, 1987; 1995; Lundvall, 1992; Nelson, 1993; Johnson
y Lundvall, 1994). Nelson (1993) destaca el papel desempefiado por
las organizaciones e instituciones dedicadas a actividades de ciencia y
tecnologia mientras que otros autores! incluyen instituciones no direc-
tamente relacionadas con las actividades de innovacion de las empresas,
tales como las asociaciones industriales y las instituciones financieras.
El mismo enfoque se ha venido aplicando crecientemente a &mbitos geo-
graficos mas acotados dando lugar, entre otros, al concepto de sistemas
regionales de innovacién (SRI) o sistemas locales de innovacion (Cooke
etal., 1997; Yoguel, 2000; Doloreux y Parto, 2005). Mas alla del alcance
geografico del concepto, el enfoque sistémico enfatiza que la innovacion
es un proceso social e interactivo en un entorno social, especifico y sis-
témico (Johnson y Lundvall, 1994).

Evidencia empirica reciente sobre los determinantes
de la innovacion

La generalizacion de las encuestas especificas de innovacién, ini-
cialmente en Europa y més tarde en otras regiones, ha permitido una
mayor investigacién empirica sobre los determinantes de la innovacion
mencionados anteriormente utilizando datos especificos y representa-
tivos y aplicando nuevas y mds apropiadas técnicas estadisticas y eco-
nomeétricas. Los nuevos datos y técnicas permitieron también ampliar
el marco tedrico identificando nuevos determinantes de la innovacion.
Una parte central de la nueva evidencia proviene de los paises desa-

1 Ver, entre otros, Johnson y Lundvall (1994) y Mytelka (2000).
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rrollados y es el resultado de investigaciones que en sus preguntas y
enfoques metodoldgicos siguen los lineamientos del Manual de Oslo
(OCDE, 1997), que establece normas y directrices para las encuestas de
innovacién. En los paises en desarrollo, las encuestas de innovacion ge-
neralmente siguen esos lineamientos (Salazar y Holbrook, 2004), pero
en América Latina existe una adaptacién de dicho manual (Manual de
Bogota: RICyT, 2001) que sirve de base para la inclusién de temaéticas
especificas en las encuestas llevadas a cabo en la regién.

En esta seccion se profundiza sobre parte de esta nueva evidencia
relacionada con los paises desarrollados y en desarrollo. Se revisa un
total de 29 estudios recientes (publicados entre 1997 y 2007) que tratan
los temas abordados en este trabajo mediante un andlisis microecono-
métrico (ver cuadros A.1 y A.2 del Anexo). La revisidén no se centra en
la discusién de los objetivos de cada trabajo o en su analisis en detalle
dado que el propdsito de esta seccidn se limita a comprobar, por una
parte, los principales determinantes de la innovacién identificados por
algunos de los estudios empiricos publicados recientemente y, por otro
lado, a identificar las diferencias en el enfoque y los resultados entre
los paises desarrollados y en desarrollo.

La informacidn relacionada con los estudios para paises desarrolla-
dos seresume en latabla 1y, enlatabla 2, larelativa a paises en desarro-
llo. Ambas tablas muestran en sus encabezados el nimero de modelos
considerados que tienen como variable dependiente la probabilidad o
la intensidad de la inversion en innovacion. A su vez, las columnas a
(parala probabilidad) y e (para la intensidad) indican el porcentaje de
esos modelos que utilizan los diferentes factores especificados como
determinantes en la primera columna. Las columnas b, ¢ y d, para los
modelos de probabilidad, y las f, g y h, para los modelos de intensi-
dad, indican el porcentaje de modelos en los que cada determinante
ha resultado significativo y positivo (+), significativo y negativo (-) o
no significativo (ns). Estos ultimos porcentajes estan calculados sobre
los modelos que efectivamente consideran el determinante de que se
trata. Por ejemplo, el tamafio fue considerado por los once modelos
sobre probabilidad incluidos en la tabla (el 100 de la columna a) y en
siete ha resultado significativo y positivo (el 67 de la columna b), en
uno ha resultado significativo y negativo (el 9 de la columna c) y en
tres ha resultado no significativo (el 27 de la columna d).
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En el caso de los paises desarrollados (tabla 1), los modelos de proba-
bilidad muestran que el tamafio de la empresa, la oportunidad tecnoldgica
y el entorno son las variables mas incluidas. Estas tres variables resultan
positivas para la probabilidad de invertir en actividades de innovacién. A
pesar de contar con menos evidencia, otras variables que parecen favo-
recer la probabilidad de invertir en innovacién son el poder de mercado,
la demanda y el apoyo del sector publico. Algunos resultados diferentes
surgen cuando se considera la intensidad de las actividades en lugar de
su probabilidad. Los cambios mas significativos se observan en el caso
del tamafio, la edad y la capacidad tecnoldgica. Las dos primeras varia-
bles afectan positivamente la probabilidad de invertir en actividades de
innovacién, pero negativamente su intensidad. En el caso de la capacidad
tecnoldgica, no incluida en la mayoria de los estudios sobre probabilidad
de invertir en innovacion, la evidencia muestra que es un determinante
positivo de su intensidad. Los otros determinantes positivos de la probabili-
dad predominantemente conservan su efecto con respecto a la intensidad.
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Al analizar la evidencia sobre los paises en desarrollo (tabla 2), algunos
resultados son similares a los encontrados en los paises desarrollados,
pero surgen también algunas diferencias destacables. En tal sentido, en
estos paises, el tamafio de la empresa es un determinante positivo tanto
para la probabilidad como para la intensidad de invertir en actividades
de innovacion. El mismo resultado se encuentra para la capacidad tec-
noldgica, que parece ser uno de los determinantes mds importantes de la
innovacién en los paises en desarrollo. Del mismo modo, se encuentra un
efecto positivo en la oportunidad tecnoldgica sectorial. Por el contrario,
la edad de la firma, la propiedad extranjera del capital y las condiciones
del entorno no muestran un efecto significativo sobre el comportamiento
innovador. Estos resultados son consistentes con algunas de las caracteris-
ticas de los paises en desarrollo. En entornos macroeconémicos voldtiles,
la acumulacién de experiencia en la produccién (edad) puede no dar
una ventaja innovadora a la firma. Del mismo modo, el tipo de inversién
extranjera directa recibida por los paises en desarrollo esta dirigido a me-
nudo a actividades con reducida orientacién innovadora. En el caso del
apoyo publico, a pesar de que este se ha intensificado en la tltima década
en la mayoria de los paises en desarrollo, la evidencia indica que atin no
alcanza una escala suficiente como para incentivar de manera significativa
el comportamiento innovador de las empresas.

En general, la revision empirica muestra que los factores sectoriales y
sistémicos se consideran en mayor medida en los paises desarrollados que
en los paises en desarrollo. A su vez, los aspectos empresariales, tales como
el tamafio y la capacidad de absorcién, son mas considerados en los paises
en desarrollo, lo que muestra que la heterogeneidad intrasectorial es crucial
en dichos paises, tal vez como resultado de las debilidades en sus sistemas
de innovaciony de la existencia de menores diferencias tecnoldgicas entre
distintos sectores (los sectores que son los mas innovadores en los paises
desarrollados no son tan innovadores en los paises en desarrollo, lo que
reduce las diferencias entre los extremos de la escala).

Innovacién en la Argentina: evidencia de las empresas
manufactureras

Datos y estadisticas descriptivas
Desde mediados de los noventa, el INDEC (Instituto Nacional de

Estadistica y Censos) lleva a cabo encuestas de innovacion con el fin de
analizar el comportamiento tecnolégico e innovador de las empresas
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manufactureras argentinas. En este articulo se utiliza la Tercera Encuesta
de Innovacién, que cubre el periodo 2002-2004 y releva informacién de
1627 empresas. En el afio 2002, la produccién industrial agregada dismi-
nuyo6 el 9,7% con respecto al afio anterior como consecuencia de la crisis
econdmica argentina de 2001, pero a partir de 2003, la industria comenzd
a registrar un fuerte crecimiento anual (17,4% en 2003 y 14,1% en 2004,
de acuerdo con datos del Centro de Estudios para la Produccién a partir
de estadisticas del INDEC).

Los resultados agregados de la encuesta se presentan en las tablas 3
y 4. La tabla 3 muestra el porcentaje de empresas que invirtieron en I+D
y en M+E durante el periodo abarcado por la encuesta, la proporcion de
cada tipo de gasto en la inversion total en actividades de innovacién y la
proporcion con respecto a las ventas.

Tabla 3. Principales caracteristicas de la inversion en 1+D y M+E
en el sector manufacturero argentino (2002-2004)

Actividad de PO}' centaje 1?art1c11-)’ac1on en la Inversién/
. . . de firmas que inversion total en
innovacion . e . . . Ventas
invirtieron innovacién
I+D 33% 18% 0,20%
M+E 41% 56% 0,64%

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de la Tercera Encuesta de Innovacion,
INDEC (2006).

La inversién en innovacion es baja en la Argentina. La tabla 3 muestra
que, en promedio, la inversiéon en I+D/ventas es de solo el 0,20%, mien-
tras que la M+E/ventas alcanza el 0,64%. Estos niveles coinciden con
lo que generalmente se observa en otros paises en desarrollo, pero son
significativamente menores que los usualmente registrados en los paises
desarrollados.?

La inversion en I+D es realizada por el 33% de las empresas y repre-
senta menos del 20% del total invertido en actividades de innovacion,
mientras que la inversién en M+E es llevada adelante por el 41% de las
firmasy representa un poco mas de la mitad del esfuerzo total en activida-
des de innovacién. En conjunto, ambos tipos de inversiones representan
aproximadamente el 75% del esfuerzo total. El resto corresponde a otras
actividades de innovacion tales como consultorias, transferencias, capa-

2 Ver Milesi (2010).
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citacién e ingenieria. Por lo tanto, se observa que el esfuerzo innovador
de laindustria manufacturera argentina esta preferentemente orientado a
lainversién en tecnologias incorporadas. Este sesgo y el reducido tamafio
del esfuerzo se reflejan en la baja novedad de las innovaciones y en el bajo
nivel de patentamiento (Milesi, 2010).

A nivel sectorial (tabla 4), la actividad manufacturera se concentra en
tres sectores que representan mas del 60% del PIB manufacturero: elabo-
racion de productos alimenticios y bebidas (CIIU 15; 35,53%), fabricacion
de sustancias y productos quimicos (CIIU 24; 14,90%) y fabricacion de
coque, productos de petréleo refinado y combustible nuclear (CIIU 23;
11,92%). Si se tienen en cuenta las siguientes dos actividades: fabricacién
de metales comunes (CIIU 27; 6,29%) y fabricacién de vehiculos de motor,
remolques y semirremolques (CIIU 34; 5,84%), se puede observar que
cinco sectores de actividad representan casi el 75% del PIB industrial. Sin
embargo, la inversién en I+D estd mucho mas concentrada que la del PIB
manufacturero. Dos ramas (CITU 24 y CIIU 34) representan mas del 50%
del esfuerzo total, mientras que las otras principales ramas de produccién
muestran bajas proporciones de inversion en I+D. Las diferencias entre la
estructura productiva y la estructura del esfuerzo innovador es mayor si
se considera el ratio [4+D/ventas, ya que algunas de las principales ramas
productivas (por ejemplo, 15 27 y 23) se encuentran entre los sectores
menos innovadores. No obstante, las diferencias en la intensidad del
esfuerzo se dan en un contexto de reducido nivel de esfuerzo general en
el cual ninguna de las ramas llega a invertir en I+D el 1% de las ventas.
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Tabla 4. Inversion en 1+D y en M+E por sector industrial (2002-2004)

Participacion Partif: ipacifiln Partif: ipacifiln
en la inversion | I+D/ |enlainversion| M+E/
CIIU en el PIB
Rev. 3 | manufacturero enl+D Vezltas en M+E Vezltas
(%) manufacturera| (%) |manufacturero| (%)
(%) (%)

15 35,53 7,84 0,05 19,71 0,39
16 0,94 0,49 0,09 1,73 0,90
17 2,33 1,21 0,07 4,21 0,58
18 0,91 0,25 0,03 1,20 0,43
19 2,84 2,22 0,13 2,08 0,37
20 0,67 0,75 0,12 4,03 1,93
21 3,68 2,43 0,13 7,66 1,34
22 1,76 0,56 0,05 1,47 0,43
23 11,92 0,66 0,02 1,59 0,16
24 14,90 34,52 0,46 9,23 0,35
25 3,80 2,09 0,09 8,94 1,15
26 1,66 2,21 0,20 3,29 0,71
27 6,29 3,65 0,07 9,49 0,64
28 2,24 3,37 0,25 7,10 1,46
29 2,55 7,46 0,38 5,27 0,87
30 0,02 0,50 0,95 0,01 0,10
31 0,82 2,61 0,30 1,53 0,53
32 0,37 2,37 0,55 1,99 1,55
33 0,26 1,96 0,97 0,54 0,81
34 5,84 21,99 0,60 6,64 0,49
35 0,19 0,54 0,29 0,28 0,60
36 0,48 0,32 0,07 2,00 1,64

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de INDEC (2006).

Con respecto a la inversiéon en M+E, la situacion es diferente ya que,
con la excepcién del rubro elaboracién de productos alimenticios y bebidas
(CIIU 15; 19,71%), que muestra un ratio muy superior al promedio, la par-
ticipacion de cada sector en la inversion total en M+E es mas equitativa.
No obstante, aparece en este caso otro rasgo destacable ya que, salvo el
caso mencionado, no parecen ser los principales rubros productivos los
que realizan el mayor esfuerzo en M+E.
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Modelo analitico y principales resultados

Con el objeto de identificar los determinantes de la inversién en activida-
des de innovacion en la Argentina, se especifican dos modelos Tobit I, uno
para identificar los determinantes de la inversion en I+D y el otro para la
inversién en M+E. Ambas variables independientes, I+D/V (I+D/Ventas)
y M+E/V (M+E/Ventas), son continuas y toman mayoritariamente el
valor cero. Dada esta situacién, la estimacién por el método de minimos
cuadrados ordinarios no ajusta adecuadamente y resulta conveniente
darle al modelo otra especificacidn, en este caso se utiliza una especifi-
cacién Tobit I, que tenga en cuenta esta particularidad en la distribucién
de la variable dependiente (Greene, 1999). La especificacion Tobit tiene,
ademas, la ventaja de identificar simultdneamente los determinantes de
la probabilidad de invertir en actividades de innovacion y los factores
determinantes de la intensidad de dicha inversion.

En funcidén de lo anterior, la especificacién del modelo es la siguiente:

=Xy fy + v,
donde 7; esuna variable binaria que toma valor 1 cuando la firma i invierte y
cero cuando no lo hace; X, es un vector de variables independientes y B,

es el vector de coeficientes; mientras v,, es el término de error. La intensidad
del gasto es determinada por:

gi* =X,f +v,
donde g* es observable e igual a g (I+D/Ventas o M+E/Ventas) cuando
r =1 ytomavalor cero en cualquier otro caso. Nuevamente, X, es un vector
de variables independientes y [, es el vector de coeficientes; mientras v,;
es el término de error. En la especificacién de Heckman (Tobit IT), X, o; debe
ser diferente a X ;, mientras que en la especificacién general (Tobit I), X,

puede seriguala X, (Créponetal., 1998).

Con el fin de especificar un modelo parsimonioso y teniendo en cuenta
los datos disponibles, se definen en este caso indicadores para un conjunto
reducido de las variables explicativas identificadas por la literatura (dis-
cutidas en las secciones anteriores) como posibles factores determinantes
del esfuerzo innovador de las empresas, que se detallan a continuacion.
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Factores empresariales

Tamaiio de la firma (TAM): Medida como el logaritmo natural del
numero de empleados. Se incluye asimismo la variable TAM? para
controlar la existencia de relaciones no lineales entre el tamafio y la
inversion en actividades de innovacion.

Edad de la firma (EDAD): Medida por los afos de la firma en la acti-
vidad productiva.

Propiedad extranjera (MNC): Toma valor 1 sila firma tiene capitales
extranjeros con una participacion mayor del 10% (en caso contrario
toma valor 0).

Capacidad de absorcion (ABS): Se construye a partir de la combina-
cién de un conjunto de factores que reflejan las capacidades tecnol6gi-
cas acumuladas por las firmas, incluyendo las habilidades de la fuerza
de trabajo (profesionales/total empleados), la organizacién laboral,
el sistema de calidad y la automatizacion del sistema productivo. ABS
es una variable continua que toma valores entre O y 1.

Factores sectoriales

Oportunidad tecnoldgica (TEC): A los sectores caracteristicos del
paradigma actual y del paradigma fordista (Freeman y Pérez, 1988) se
les asigna un nivel de oportunidad tecnoldgica medio o alto, mientras
que a los sectores tradicionales se les asigna un nivel bajo. La variable
TEC toma valor 1 para aquellos sectores clasificados a dos digitos de
acuerdo a la CIIU Rev. 3 a los cuales se les ha asignado un nivel de
oportunidad tecnoldgica alto o medio y O en los demas casos (ver
cuadro A3 del Anexo).

Demanda (DEM): En aquellos sectores a dos digitos CITU Rev. 3 que
muestran un crecimiento del PIB sectorial por encima del crecimiento
promedio registrado entre los afios 2002 y 2004, se le asigna a la va-
riable DEM el valor 1, mientras que en los restantes se le asigna 0 (ver
cuadro A3 del Anexo).

Perfil del pais (PERF): En aquellos sectores a dos digitos CIIU Rev.
3 que tienen una participacién en el PIB manufacturero argentino de
2002-2004 (INDEC) mas alta que la que el mismo sector tiene en el PIB
manufacturero de los 10 principales paises de la OCDE (base de datos
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STAN), la variable PERF toma el valor 1, mientras que en los restantes
toma el valor 0. Aquellos sectores que toman valor 1 caracterizan el
perfil de la produccion manufacturera argentina en comparacién con
los principales paises desarrollados (ver cuadro A3 del Anexo).

Factores sistémicos

Regidn (REG): Alas empresas localizadas en las provincias con mayor
nivel de desarrollo industrial del pais (Buenos Aires, Cérdoba, Santa
Fe y Mendoza) se les asigna el valor 1, mientras que a las restantes se
les asigna 0.

Politicas puiblicas de apoyo (POL): Toma valor 1 si la firma ha obte-

nido financiamiento publico para las actividades de innovaciény O en

caso contrario.

La tabla 5 muestra los resultados de la estimacién de los dos modelos.
Los pardmetros de bondad de ajuste y el Pseudo R2 obtenidos son acep-
tables para modelos de corte transversal.



102 Dario Milesi, Natalia Petelski y Vladimiro Verre

Tabla 5. Resultados de las regresiones

1+D/V M+E/V
Variables Probit Tobit Probit Tobit
dF/dX (a) dF/dX (a)
Empresariales
TAM (Inempl) | 0,093 *** 0,003 *** 0,108 *** 0,010 ***
TAM2 0,000 0,000 0,000 0,000
EDAD (afios) | 0,021 0,000 -0,001 0,000
MNC 0,023 -0,002 0,053 0,008
ABS 0,639 *** 0,027 *** 0,221 0,005
Sectoriales
TEC 0,107 *** 0,006 *** | 0,024 -0,001
DEM 0,091 *** 0,002 0,050 * 0,005
PERF -0,037 0,000 -0,070 ** -0,008 *
Sistémicos
POL 0,040 0,003 0,122 * 0,022 **
REG 0,088 ** 0,003 -0,025 0,001
Observaciones 1122 1122 1122 1122
Observaciones
no censuradas - 357 - 457
Pseudo R2 13,4 9,5 8,2 7,7
Chi2 187,67 (0,00) 110,65 (0,00)|123,72 (0,00) 44,26 (0,00)
Log-likelihood -607,20 -638,33 -696,42 -308,33
Prediccion 72,19 - 65,42 -

(a) Efectos marginales; ***Significativo al 1%; **Significativo al 5%; *Significativo
al 10%.

Fuente: Estimaciones realizadas a partir de datos de la Tercera Encuesta de Inno-
vacion.

Los modelos estimados muestran dos resultados generales. El primero
es que el tamafo de la firma es el principal determinante del esfuerzo
innovador de las empresas manufactureras argentinas. En un contexto de
débil funcionamiento de los mercados e instituciones, las empresas méds
grandes son las que estan mejor preparadas para superar las restricciones
del contexto. La ausencia de significatividad de la variable TAM? indica
que la relacion entre el tamafio y la innovacion es lineal tanto para la pro-
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babilidad como para la intensidad de la inversion, y para ambos tipos de
inversiones (I+Dy M+E). El segundo resultado es que la edad de la firma
y la participacién extranjera en el capital no afectan la probabilidad ni la
intensidad de la inversién en actividades de innovacion de las empresas
manufactureras argentinas.

Los demas resultados muestran diferentes especificidades segun el
tipo de inversion y de conducta analizada. La capacidad de absorcién
y la oportunidad tecnoldgica solo afectan la probabilidad e intensidad
de la inversion en I+D. Respecto a la capacidad de absorcion, los resul-
tados obtenidos indican que la inversién en I+D requiere la existencia
de capacidades tecnoldgicas acumuladas por la empresa. Un aumento
del 10% en el indicador que mide la capacidad de absorcién eleva en
6,4% la probabilidad de invertir en I+D. La oportunidad tecnoldgica es
otro importante determinante de la actividad de I+D, a diferencia del
perfil del pais. Teniendo en cuenta la significatividad de la oportunidad
tecnoldgica y la no significatividad del perfil del pais, se puede concluir
que, en la Argentina, la inversién en I+D responde en mayor medida a
las caracteristicas tecnoldgicas del sector (capturadas por la oportunidad
tecnoldgica) que a las caracteristicas estructurales del pais (capturadas por
la variable PERF, perfil del pais). En resumen, los resultados indican que
lainversién en I+D es mas probable e intensa en los sectores con mayores
oportunidades tecnolégicas (la inversién en I+D es 11% mads probable
en los sectores de oportunidad media y alta) y que es llevada a cabo por
firmas que tienen capacidades tecnoldgicas acumuladas. Sin embargo, las
condiciones ciclicas de la economia local son también relevantes como
surge de la significatividad del indicador de Demanda (la inversién en
I+D es 9% mas probable en sectores que crecen por encima del promedio).

A nivel sistémico, la variable Region (REG) resulta significativa, mien-
tras que la variable que mide las Politicas publicas de apoyo (POL) nolo es.
La ausencia de significatividad de esta tltima variable se debe posiblemente
al nivel reducido y no orientado a actividades de I+D de los programas
publicos de apoyo a las actividades de innovacién en la Argentina en el pe-
riodo analizado. La significatividad de la variable Regién, por el contrario,
refleja la heterogeneidad regional de la Argentina (como ocurre en otros
paises en desarrollo). En las regiones mas desarrolladas, la probabilidad
de invertir en actividades de I+D aumenta (casi el 9%), aunque no se
incrementa su intensidad. Posiblemente este ultimo resultado se debe al
umbral de esfuerzo que caracteriza a la inversién en I+D, que requiere un
minimo de recursos para poder ser desarrollada, independientemente de
la localizacion de la firma.
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Con respecto a la inversion en M+E, las oportunidades tecnoldgicas
sectoriales y las capacidades de absorcion de la empresa no desempefian
ningtn papel (como se explica antes). Este tipo de inversiéon tampoco
depende de las caracteristicas regionales. Por el contrario, en términos
sectoriales, la evolucion de la demanda afecta la probabilidad de invertir
en dichas actividades (resulta un 5% mads probable en los sectores de mayor
crecimiento) y, a suvez, esta inversion es mas probable (aproximadamente
un 7%) en sectores que no caracterizan el perfil productivo de la Argentina.
Con respecto a las variables sistémicas, obtener financiamiento publico
para las actividades de innovacion afecta tanto la probabilidad (12% mas
alta para aquellas empresas que obtuvieron fondos publicos para innovar)
como la intensidad de la inversién en M+E. El apoyo ptblico, como se
menciond anteriormente, no afecta a la inversiéon en I+D por lo que se
confirma que el financiamiento publico se orienta, en el periodo conside-
rado, principalmente a actividades de menor complejidad tales como la
adquisicién de tecnologia incorporada.

Conclusiones

Este trabajo examina el impacto de los factores empresariales, sectoria-
les y sistémicos sobre la probabilidad y la intensidad del gasto en investi-
gaciony desarrollo (I+D) y en maquinaria y equipo (M+E) utilizando una
muestra de empresas manufactureras argentinas. Los resultados indican
que el tamafio de la firma es el principal determinante de la inversién en
actividades de innovacidn, tal como se observa en otros paises en desa-
rrollo, donde la debilidad de las instituciones y del funcionamiento de
los mercados es sobrellevada de mejor manera por las grandes empresas.
Otro importante determinante, pero en este caso solo para los gastos de
inversion en I+D, es la capacidad de absorcion. Una vez mds, en contextos
débiles, las capacidades que distinguen a algunas empresas de las demas
desempenan un papel clave en la posibilidad de desarrollar actividades
tecnoldgicas mds complejas. A nivel sectorial, los resultados indican que
la inversion en innovacidn, tanto en I+D como en M+E, es mds probable
en sectores que no caracterizan el perfil manufacturero argentino. La
oportunidad tecnoldgica como determinante de la inversion en I+D y
M+E es mds probable e intensa en sectores de gran escala que tienen una
baja participacion en el PIB manufacturero argentino. La evolucion de la
demanda afecta positivamente a ambos tipos de inversiones sumando un
componente prociclico a la actividad tecnoldgica, lo cual puede considerar-
se positivo en un contexto de crecimiento constante, pero que puede afectar
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a la acumulacién de capacidades si el contexto macroeconémico registra
una elevada volatilidad con periodos prolongados de baja actividad econd-
mica. Por dltimo, las dos variables sistémicas muestran comportamientos
opuestos. Mientras que existen diferencias regionales en combinacién con
la ausencia de efecto de las politicas de apoyo a la inversién en I+D, en el
caso de la inversiéon en M+E se observa el resultado contrario. Esto indica
la existencia una heterogeneidad regional significativa para desarrollar
actividades tecnolégicamente complejas (como también ocurre en otros
paises en desarrollo) y el insuficiente alcance de las politicas ptiblicas para
revertir estas diferencias e incentivar a las empresas de las regiones méds
rezagadas a invertir en [+D. Por el contrario, la politica parece tener mas
éxito en fomentar la inversiéon en M+E. En este contexto, seria deseable
una profundizacion de las politicas tecnoldgicas dirigidas a apoyar las
actividades de innovacién méas complejas y orientarlas, a su vez, a reducir
las diferencias regionales en estas actividades.
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Anexo

Cuadro A1. Estudios empiricos sobre los determinantes
de la innovacion seleccionados. Paises desarrollados

Modelos
Estudio Pais
Probabilidad Intensidad
Evangelista et al. Italia Decisién de invertir
(1997) enl+D
Bartelsman et al. Paises Baios Decision de invertir |Intensidad de uso de
(1998) . en M+E M+E
Crépon et al. . Decisién de invertir
(1998) Francia enI+D [+D/Empleo
Klomp y Van , . | Decisién de invertir
Leeuwen (2001) Paises Bajos en AL Al/Ventas
. Decisién de invertir
Faria et al. (2002) | Portugal on M+E
Harabi (2002) Alemania I+D/Ventas
Loof and Heshmati .
(2002) Suecia Al/Empleo
Tiempo de
Kemp et al. (2003) |Paises Bajos innovacion/tiempo
total
Cigaglﬁ y I+D/Ventas
Lee, (2003) COII')ea .
Taiwan I+D/Ventas
Smolny (2003) Alemania Decisién de invertir Al/Ventas
en Al
Lépez et al. (2005)| Espafia [+D/Ventas
, Unién
E}zagglgl)-Vega Europea I+D/Ventas
(15)
Marra (2006) Espafia I+D
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Tang (2006)

Canada

Decisién de invertir
en Al

Decisién de invertir
enl+D

Arbussay

Coenders (2007)

Espafa

Decisién de invertir
en M+E
Decisién de invertir
enl+D
Decisién de invertir

en M+E

Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro A2. Estudios empiricos sobre los determinantes

de la innovacion seleccionados. Paises en desarrollo

al. (2005)

Modelos
Estudio Pais
Probabilidad Intensidad
Subodh . Decision de invertir
(2002) India en Al Al/Ventas
Lee (2003) India y China I+D/Ventas
Pradhan .
(2003) India Al/Ventas
Alvarez y Laboratorio de I+D
Robertson Chile y México — ] ;
(2004) Decision de invertir en
M+E
Espinoza , Decisién de invertir en
(2004) Peru 4D I+D/Empleo
Decision ?.i ]1)nvert1r en I+D,/Ventas
Arza (2005) Argentina — ; ;
Decision de invertir en M-+E,/Ventas
M+E
Herndndez et México I+D/Ventas
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Meza y Mora ‘. Decision de invertir en
(2005) Mexico 1+D I+D/Ventas
Sanguinetti . Decisién de invertir en
(2005) Argentina 14D I+D/Empleo
Benavente . Decision de invertir en
(2006) Chile 4D I+D/Empleo
Chudnovsky . Decision de invertir
et al. (2006) Argentina en Al Al/Empleo
Jefferson et al. . Decision de invertir en
(2006) China 14D [+D/Ventas
De Negri et al. . Decision de invertir en
(2007) Brasil 14D I+D/Empleo
M+E/Empleo
Tecnologia
transversal/
Empleo
M t
Langebaek aléeggg sn /
y Vasquez Colombia
(2007) [+D/Empleo
Personal
capacitado/
Empleo
Al/Empleo

Fuente: Elaboracién propia.
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Cuadro A3. Indicadores sectoriales

CIIU Rev. 3

TEC

=}
)
=

PERF

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

OQIOR|IFFIRRFRIOICIO|RIH|IRIOIOC|IO|ICIO|O |0 |0

OO |ICIC|IC|ICO|R[OC|F|IOCFR|FFRIOC|F|IFRIFRIOCIOC|F|-

RHIOCICICICICIC|ICICIC|IO|R|RIFRIC|IC|FFFO|-

Fuente: Elaboracién propia.






Conductas innovativas
en ambientes inestables:
el fendmeno de la persistencia innovadora

DIANA SUAREZ™

Introduccion

Entre 1998y 2002, la Argentina vivié una de las crisis econémicas mds
profundas de su historia. Hacia el afio 2002, el PBI habia caido un 20%,
la tasa de desempleo alcanzaba al 25% de la poblacién activa y la mitad
de las familias se encontraban por debajo de la linea de pobreza. Sin em-
bargo, luego de una devaluacion de més del 200% de la moneda, hacia el
segundo semestre de ese mismo aflo, el PBIvolvio a crecer impulsado por el
aumento de la demanda internay el impacto competitivo del nuevo tipo de
cambio. La recuperacion fue sorprendente: en 2005, el PBI se encontraba
por encima del pico de 1998, la tasa de desempleo habia bajado de los dos

“ El presente articulo surge del proyecto doctoral titulado: “Estrategias innovativas
en entornos inestables: el caso de las firmas argentinas”, Beca CONICET tipo II;
adscripto en la Universidad Nacional de Quilmes, Argentina, y la Universidad de
Aalborg, Dinamarca; bajo la supervision de Gabriel Yoguel y Gustavo Lugones
(Argentina) y Bjorn Johnson y Bengt-Ake Lunvall (Dinamarca).

“Instituto de Industria, Universidad Nacional de General Sarmiento / CONICET,
Buenos Aires, Argentina.
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digitos y el aumento y la redistribucion de los ingresos habian permitido
la reduccion de la pobreza total a menos del 30%.

En este contexto, estudiar la persistencia en la innovacién se convierte
en un tema relevante por dos motivos: uno tedrico y otro practico. Desde
el punto de vista tedrico, el fendmeno de persistencia tiene que ver con
los mecanismos que desencadenan procesos endégenos de crecimiento
y con la aparente dicotomia entre los conceptos schumpeterianos de
destruccion y acumulacion creativa. En este sentido, en la medida en
que el andlisis se corresponde con el inicio y el fin de la crisis, hay buenas
razones para prestar atencion tanto a aquellas empresas que lograron
sostener una conducta innovativa dindmica en un entorno inestable
como a aquellas que, a partir del cambio en las reglas de juego, entra-
ron al “club de las innovadoras”. Asimismo, el cambio en el modelo de
acumulacién que acompaii6 la recuperacién que se inicié en 2002 lleva a
preguntarse respecto de la posibilidad de cambios en la trayectoria inno-
vativa desafiando el concepto mismo de persistencia. Frente a un nuevo
modelo de crecimiento, que rompe con el esquema liberal de finales de
la década pasada e incluye cambios en el patrén de convertibilidad y la
intervencién del Estado en la economia, cabe preguntarse respecto de la
relevancia en la continuidad de las innovaciones de la década de 1990
respecto del periodo 2002-2006.

Desde una perspectiva prdctica, el estudio de la persistencia se aso-
cia con la controversia respecto de la “tasa de repitencia” —cantidad de
empresas que resultan beneficiadas con mas de un instrumento— en los
programas de promocién de la innovacién. Los argumentos contra la
repeticion de los beneficiarios sostienen que las politicas publicas deben
fomentar una primera innovacién, ya que una vez que la firma se ha
iniciado en una trayectoria innovativa debe ser capaz de continuar con
una estrategia competitiva basada en la innovacion. En este sentido, las
politicas publicas deben diversificar los beneficiarios. Por el contrario,
los argumentos a favor de la tasa de repitencia sostienen que esta es la
tnica forma de propiciar un proceso de crecimiento basado en la inno-
vacion, en el que se acompaiie desde el Estado la totalidad del proceso
innovativo. El corolario, en este caso, es que las politicas publicas deben
diversificar los instrumentos.

Asi, el objetivo del presente articulo es analizar en qué medida las
innovaciones pasadas explican las innovaciones presentes de manera
de comprender hasta qué punto el alcance de una innovacién en un
momento determinado dispara procesos que hacen que la firma per-
sista como innovadora. La hipdtesis de la que se parte sostiene que la
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existencia de feedbacks y la acumulaciéon disparan procesos de apren-
dizaje que mejoran las competencias de las firmas, lo que incrementa
las probabilidades de alcanzar resultados exitosos (innovaciones). Sin
embargo, esto no es igual para todas las firmas que han desarrollado
innovaciones; por el contrario, se asume que la persistencia es un fe-
noémeno que se verifica en aquellas firmas que, de manera sostenida y
equilibrada, han invertido no solo en las tradicionales actividades de
[+D y adquisicidn de bienes de capital, sino también en la creacién de
capacidades dentro de la organizacién. Finalmente, dado el cambio en
la dindmica macro, se acepta la posibilidad de cambios en la conducta
de la firma, lo que encuentra su correlato en la probabilidad de per-
sistencia innovadora.

Para ello, el presente articulo se estructura de la siguiente manera.
Luego de esta introduccion, en la primera seccion se discuten brevemente
el marco tedrico y los antecedentes empiricos relativos al fenémeno de
persistencia. En la segunda seccidn se testea el modelo para el caso de las
firmas manufactureras argentinas y se analizan los resultados. Finalmente,
se presentan las conclusiones.

Antecedentes tedricos y evidencia empirica
Innovacion y persistencia

El concepto de persistencia se utiliza para referirse a la correlacion
entre las innovaciones pasadas y presentes, es decir, la forma en que la
dindmica innovativa de la firma impacta en la obtencién de resultados a lo
largo del tiempo. Este concepto reconoce su base en la teoria desarrollada
por Schumpeter, en particular, la idea de “acumulacién creativa” deri-
vada del enfoque conocido como Schumpeter Mark II (Freeman, 1982).
Al respecto, Schumpeter sostiene que el proceso de cambio técnico esta
asociado a la existencia de grandes empresas que compiten en mercados
oligopdlicos en los que el desarrollo de innovaciones y las inversiones
para llegar a estas (los laboratorios de investigacién y desarrollo) dis-
paran procesos de acumulacion creativa que tienden a perpetuar a los
innovadores en el mercado.

A partir de la acumulacién creativa schumpeteriana, la explicacion de
la persistencia encuentra tres abordajes complementarios: el que centra
la explicacion en el path dependence evolucionista, el que sostiene que la
persistencia ocurre a partir de la generacién del circulo virtuosos de acu-
mulacion y aquel en el que el eje se encuentra en el poder de mercado que
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alcanza la firma innovadora.! En los tres casos, la clave para comprender
el fendmeno de persistencia se encuentra en la existencia de procesos de
aprendizaje y economias dindmicas y la dimensién del impacto se mide a
partir de las variaciones en el poder de mercado. La diferencia entre ellos
radica en cudles son los determinantes de esa acumulacién creativa, cual
es el feedback que permite la acumulacién y en qué medida determinan la
trayectoria de la firma en el mercado.

Entre los precursores del enfoque de path dependence se encuentra Anto-
nelli (2008), quien sostiene que la firma es atravesada por procesos de path
dependence no ergddicos que marcan sus posibilidades futuras. Aplicado al
ambito de la dinamica innovativa, Antonelli subraya el impacto de la acu-
mulacion de competencias dentro de la firma y los incentivos que emanan
del entorno como las principales fuentes de persistencia. Asi, el desarrollo
de innovaciones en el pasado contribuye a la creacién de competencias
y genera costos de oportunidad, lo que incrementa las probabilidades de
decidir embarcarse en proyectos innovativos, que evidentemente repercute
en las probabilidades de, en efecto, innovar.

A partir del estudio de la competencia schumpeteriana, Nelson y Win-
ter (1982) presentan uno de los abordajes mas difundidos respecto de la
dindmica de acumulacién de capacidades. Para estos autores, el eje de la
existencia de persistencia innovadora se encuentra en la generacién de
feedbacks entre las innovaciones pasadas, las inversiones presentes y las
innovaciones futuras. En la base de los desarrollos tedricos se encuentra
el abordaje de la firma como un conjunto de rutinas, que son maneras
mas o menos estandarizadas de “hacer las cosas”. De hecho, el proceso
decisorio que da lugar a la innovacién resulta de un comportamiento es-
tandar, por lo que es esperable que, de alcanzar el éxito, se repita. En este
sentido, es justamente la persistencia en las rutinas la que impacta en las
caracteristicas innovadoras de la firma, ya sea desarrollando proyectos
de innovacidn, ya sea no embarcandose en ellos. Sin embargo, tal como
explican los autores, las rutinas innovativas no implican resultados exito-
so0s, sino simplemente el mecanismo a partir del cual se procede a buscar
soluciones a nuevos problemas. Cuando estos ocurren (la innovacién), la
firma sobresale de la competencia y obtiene una cuasi renta monopdlica
que mejora su situacion financiera generando excedentes que pueden ser
reinvertidos en la biasqueda de nuevas innovaciones. El éxito, ademads, crea

1 Alos fines del presente trabajo, se definird como empresa innovadora aquella
que ha introducido innovaciones. La empresa innovativa, por su parte, es la que ha
desarrollado proyectos de innovacion, independientemente de su resultado (RICyT,
2001).
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barreras al ingreso que permiten extender la explotacién de dicha renta
frenando el efecto de la competencia. En otras palabras, el éxito contribuye
al éxito —success breeds success—, pero también resta posibilidades al éxito
de los competidores.

El enfoque del poder de mercado puede encontrarse en los desarrollos
de Phillips (1971), Mansfield (1962) o Geroski et al. (1997). Para este
enfoque, en la medida en que una firma se vuelve innovadora, alcanza
un mayor poder de mercado que le permite, ademds, obtener una renta
extraordinaria. De esta manera, las innovaciones pasadas permiten la fi-
nanciacion de innovaciones futuras. Por el contrario, aquellas firmas que
no pueden generar excedentes suficientes para financiar las innovaciones
futuras enfrentan mayores obstaculos para desarrollar un proyecto inno-
vativo, o bien mayores costos dados por el diferencial en la tasa de interés
que surge del riesgo adicional de estos proyectos.

En sintesis, a pesar del énfasis de cada una de las explicaciones respecto
de la persistencia, todas ellas incluyen el impacto financiero, el efecto sobre
el poder de mercado y la acumulacién de competencias como elementos
que retroalimentan de manera positiva la performance futura de la firma.
Asi, la persistencia innovadora puede ser entendida como la correlacién
serial entre las innovaciones pasadas y presentes y la demostracién es-
tadistica del binomio acumulacién-feedback que surge de la interaccién
de la firma con el entorno (Malerba et al., 1997). Si la acumulacién y los
feedbacks son parte del proceso competitivo, entonces, en todos los aborda-
jes presentados, la persistencia se define como el resultado de un proceso
dindmico y heterogéneo, condicionado por la existencia de umbrales (com-
petencias, rutinas y capacidad financiera), que genera retroalimentaciones
positivas hacia la empresa (procesos de aprendizaje, poder de mercado,
acumulacion financiera), pero negativas para la competencia (barreras a
la entrada, pérdida de participaciéon de mercado, costos adicionales del
catch-up tecnoldgico).

Evidencia empirica

Aungque solo refiriéndose de manera tangencial a la cuestién de la per-
sistencia, Nelson y Winter (1982) estudiaron la evolucion de las estructuras
de mercado en términos de la concentracién de las ventas —lo que no es
otra cosa que la consecuencia de la persistencia—. A partir de un panel de
empresas estadounidenses pertenecientes a diferentes sectores, los autores
concluyen que existe una fuerte tendencia al aumento de la participacién
de mercado de las firmas con mejor dindmica innovativa (capacidades e
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inversiones), pero que no sucede a igual ritmo ni con igual intensidad en
todos los mercados.

Para un conjunto de firmas holandesas y a partir de la informacion
provista por tres rondas de encuestas de innovacién, Raymond et al.
(2010) encuentran que existe persistencia entre las firmas de alta y
media-alta tecnologia, en las que, ademas, el tamafio, la inversién en
investigacion y desarrollo (I+D) y el acceso a subsidios ptiblicos tienen
un efecto positivo y significativo sobre la probabilidad de alcanzar inno-
vaciones. Sin embargo, para el resto de los sectores (media-baja y baja
intensidad tecnoldgica), la hipotesis de la persistencia no se comprueba.
Mas atn, cuando la condicién inicial (las caracteristicas idiosincraticas
de la firma) no es debidamente controlada, los autores observan que se
produce lo que ellos denominan persistencia espuria, relacionada con la
existencia de omisiones en la caracterizacion de la firma en el momento
de disefiar el abordaje metodoldgico.

A partir del andlisis de un panel de firmas alemanas, Peters (2009)
trata de establecer la causalidad entre las acciones pasadas y presentes
utilizando como variables proxy de resultados los esfuerzos en activida-
des de innovacion, a la vez que incluye las recomendaciones de Raymond
et al. (2010) respecto de los efectos no observables. Peters concluye que
existe persistencia, pero que también el tamafio y el acceso a subsidios
son variables relevantes para explicar la continuidad en las inversiones.
Asimismo, observa una fuerte correlacion con otros atributos de la firma:
sus capacidades —empleo con formacion universitaria—, el origen del capital
y el grado de exposicién a la competencia internacional -medida como la
intensidad exportadora.

Le Bas et al. (2011) analizan la existencia de persistencia para tres
tipos de perfiles innovadores entre un grupo de firmas de Luxemburgo:
empresas que innovaron en producto y proceso en los dos periodos bajo
estudio, aquellas que lo hicieron solo en uno de los periodos y las que no lo
hicieron nunca. A partir de esta distincidn, los autores testean el impacto
de las innovaciones organizacionales alli donde se verifica persistencia (el
primer grupo de firmas) y alli donde no. La evidencia permite sostener
que las innovaciones organizacionales son un factor determinante no
solo de la persistencia, sino de las innovaciones en general, y observan su
impacto positivo y significativo tanto en las innovadoras continuas como
en las esporadicas.

Otro estudio interesante es el realizado por Clausen et al. (2011). Con el
fin de estudiar cémo las diferentes dimensiones de la dinamica innovadora se
combinan dentro de la empresa, los autores analizan un grupo de empresas
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noruegas para identificar diferentes estrategias innovadoras. A partir de la
informacion provista por las encuestas de innovacion, los autores observan que
las empresas se pueden clasificar segtin sus inversiones especificas en materia
de innovacion, sus vinculos y sus capacidades, y proponen una clasificacién
similar a la de Pavitt (1984), pero a nivel de empresas (y no de sectores). A
partir de esta clasificacion, los autores corroboran la existencia de persisten-
cia en el caso de empresas de base cientifica (intensivas en I4+D) y aquellas
orientadas al mercado (innovadoras de producto), pero no en el caso de las
empresas con esfuerzos esporadicos en innovacién (el grupo ad hoc) ni en
las dominadas por proveedores.

Otro conjunto de estudios lo conforman aquellos abordajes que analizan
la persistencia en la obtencién de patentes. Entre ellos, vale destacar los
realizados por Malerba et al. (1997), Cefis y Orsenigo (2001) y Gerosky
et al. (1997). En los tres casos, el poder explicativo de las innovaciones
pasadas en las presentes, aproximadas a partir de la obtencién de paten-
tes, es bajo y concentrado en algunos sectores productivos. Malerba et al.
(1997), sin embargo, observan que aunque el porcentaje de firmas en las
que se produce el fenémeno de persistencia es bajo, estas mismas firmas
explican la mayoria de las patentes otorgadas. Cefis y Orsenigo (2001),
por su parte, destacan que existe una fuerte tendencia a perpetuarse tanto
como firma innovadora como en firma no innovadora, aunque, en términos
agregados, la persistencia tiene un efecto bajo que ademas disminuye en
el tiempo. Finalmente, los resultados alcanzados por Gerosky et al. (1997)
sobre un conjunto de firmas de Reino Unido que obtuvieron patentes en
los Estados Unidos, coinciden con los obtenidos por Malerba et al. (1997),
y solo se observa un reducido grupo de empresas en las que se manifiesta
persistencia.

En sintesis, los abordajes empiricos de la persistencia innovadora
pueden agruparse entre aquellos que explican el fenémeno desde los
resultados (los output) y los que estudian la dinamica de los esfuerzos
(los inputs). Entre los primeros, se encuentran los analisis sobre trayec-
torias de patentamiento y grandes innovaciones. Entre los segundos, el
estudio de la dinamica de gastos en innovacion. En todos los casos existe
consenso en que las inversiones en actividades de innovacion, el tamafio
de la firma, su pertenencia sectorial y sus capacidades son factores ex-
plicativos de la recurrencia en la innovacién. Sin embargo, la evidencia
no es concluyente respecto de la relacion entre innovaciones pasadas e
innovaciones presentes. Es decir, el fendmeno de persistencia a veces se
cumple, a veces no.
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Modelo y metodologia
Las hipotesis

H1: Existe una relacion positiva y significativa entre las innovaciones
pasadas y presentes, que es la manifestacion observable de la generacién
de circulos virtuosos entre el desempefio innovador, los esfuerzos inno-
vativos y las capacidades de la firma.

H2: Aquellas empresas con una conducta innovativa continua son mas
propensas a innovar de manera sostenida en el tiempo.

H3: Dado el cambio en el escenario macroecondmico, algunas firmas
modificaron su estrategia innovativa y ello impacto en la probabilidad de
entrar y mantenerse en el club de las innovadoras.

Los datos

El modelo serd testeado en un panel de datos que surge del empalme
de cuatro encuestas de innovacién realizadas en la Argentina entre 1998
y 2006 (INDEC, 2010). A partir del empalme de encuestas, se conformo
un panel balanceado para el periodo 1998-2006, que incluye un total
de 800 empresas manufactureras (CIIU 15 a 36) que han participado
en los cuatro ejercicios. Los datos fueron recogidos por el Instituto
Nacional de Estadistica y Censos (INDEC) y el cuestionario utilizado
en todos los casos estuvo basado en las recomendaciones del Manual
de Oslo (OCDE, 2005) y el Manual de Bogota (RICyT, 2000), lo que
garantiza la posibilidad de empalmar las variables de los diferentes
ejercicios asi como la comparabilidad internacional de los indicadores
de innovacién (especialmente porque emula el abordaje de la Commu-
nity Innovation Survey).

Dado el requisito de haber participado en las cuatro encuestas, todas
las empresas se establecieron antes de 1998 (primer afio de la primera
encuesta de innovacién utilizada) y todas ellas sobrevivieron a la peor
crisis en la historia de la Argentina. Eso significa que la muestra presenta
un sesgo hacia las empresas “exitosas” o, por lo menos, a las que lograron
hacer frente a la recesion de 1998-2001. Dado que el objetivo de este es-
tudio es analizar los tipos de comportamiento innovador en un periodo
relativamente largo de tiempo, es importante tener en cuenta que el grupo
estd compuesto por las empresas con un desempeiio relativamente mejor
que la media de las empresas industriales argentinas.
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El modelo

Para testear las hipdtesis, se construyé un modelo capaz de estimar el
impacto de las innovaciones pasadas en la probabilidad de alcanzar inno-
vaciones en el presente, dada la conducta innovativa de la firma. Puesto
que la variable dependiente es de tipo binario (innové o no innovo en el
momento t), se optd por un Probit dinamico, con efectos aleatorios, lo
que, ademads, controla la heterogeneidad micro y permite la inclusion de
efectos no observados. Para el control de la condicion inicial, se utilizé la
solucién de Wooldrige (2005) aplicando el valor promedio de las variables
explicativas? asi como también el valor de la variable dependiente en el
momento cero, de forma similar a los abordajes realizados por Raymond
etal. (2010), Peters (2009) y Clausen et al. (2011). La ventaja de esta solu-
cion radica en que permite relajar el supuesto de independencia entre las
variables explicativas y los efectos no observables. En términos tedricos,
esta solucién asume que las caracteristicas no observadas de las empre-
sas se pueden aproximar como una funcién lineal de su comportamiento
observable. En el caso de los estudios de persistencia, esto implica que la
dindmica innovadora de la empresa (vinculos, gastos, recursos humanos
calificados, el acceso a fondos externos, etcétera) es en parte el resultado
de sus caracteristicas no observables.

El periodo en analisis fue segmentado en tres subperiodos: 1998-2001,
2002-2004 y 2005-2006 con el fin de distinguir tanto los determinantes
macro como el retardo entre las inversiones en innovaciones y los resulta-
dos (las innovaciones). Esta segmentacion también surge de asumir que
la innovacién es un proceso que puede ir mas alla del afio calendario, asi
como también debido a restricciones dadas por los datos. A partir de estos
subperiodos, las variables continuas fueron recalculadas como promedios
anuales y aquellas en moneda doméstica fueron deflactadas por el indice
de precios al productor, base 1998, estimado por el INDEC. Para las va-
riables dicotomicas, el criterio utilizado fue el de una respuesta positiva
en al menos un afio de cada subperiodo.?

2 La solucién propuesta por Wooldridge (2005), derivada del modelo de
Chamberlain (1992) para efectos aleatorios, esta dada por la inclusién de las variables
independientes en cada momento en el tiempo. Siguiendo lo planteado por Peters
(2009), Clasuen et al. (2001) y Raymond et al. (2010), reemplazar estas variables por
su valor promedio permite minimizar la cantidad de variables explicativas sin que ello
afecte los resultados de la estimacion.

3 Vale aclarar que la diferente cantidad de afios incluidos en cada subperiodo
afecta la cantidad de innovaciones totales declaradas (es mas probable que una empresa
haya innovado si se la consulta por un periodo de cuatro afios en lugar de uno de dos).
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Formalmente, el modelo se define como:

Innoy; = o + f1LInnoy + Wy +w; + Ty + p; +€y (1.a)

Innoy = By + P1LInnocone,; + B2LInnogey, ; + [)’3Llnnosporn, + Wy (Lb)
+ w; + Tt + Ui +Eti

Wy = Ballyi + Byl By + B.QHRy + Balink,; + Belxpoy o)

2

+ Brrec_ext, + BgTamn

w; = KO;+MLT; + MHT; + HT; (3)

T
Ui = ag + agInnoy; + Z a Wi + ¢ (4)

t=0

Las ecuaciones 1.a y 1.b implican que la innovacion en el momento
t (Inno,;) depende de la innovacién en t-1 (LInno,; ), un conjunto de
atributos observables que varian entre firmas y en el tiempo (W,; ), un set
de atributos que no varian en el tiempo pero también observables (w; )y
un conjunto de caracteristicas idiosincraticas, no observables e invariables
en el tiempo (; ).

Siguiendo las recomendaciones del Manual de Oslo (OCDE, 2005),
las encuestas incluian preguntas respecto del desarrollo de nuevos pro-
ductos, procesos o prdacticas organizacionales o de comercializacién o
de la realizacion de mejoras significativas sobre los productos, procesos
o prdcticas existentes (innovaciones) para el periodo de referencia. De
haberlos desarrollado, los entrevistados debian aclarar si se trataba de
productos, procesos o practicas nuevas para la empresa, para el mer-
cado o para el mundo. A los efectos de este documento y dado que una
innovacién especifica puede desencadenar nuevas innovaciones en otras
areas de la empresa (un nuevo producto que da lugar a un nuevo canal de
comercializacién), una firma fue definida como innovadora si declaré al
menos una innovacién, independientemente del tipo (producto, proceso,
organizacidén, comercializacién) y del alcance (nuevos para la empresa,
el mercado o el mundo).

Desafortunadamente, la forma en que se abordé esta pregunta en el cuestionario (en los
cuatro ejercicios se consulta sobre innovaciones en el periodo) hace que sea imposible
utilizar variables que abarquen iguales periodos de tiempo.
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Parala estimacién de las caracteristicas observables { W,; ), dadala dis-
ponibilidad de informacion, se incluyeron variables que controlaran las tres
dimensiones identificadas: esfuerzos, capacidades y recursos financieros.*

Para aproximar los esfuerzos en innovacion se incluyeron dos indica-
dores: el de intensidad de los gastos (II) y el de balance (IB). La intensidad
innovativa surge del cociente entre los gastos en actividades de innovacion
y las ventas. Se asume que a mayor gasto relativo, mayor es el compromiso
de la firma con la bisqueda de mejoras tecnoldgicas y organizacionales, lo
que de hecho encuentra su confirmacién empirica en diversos trabajos con
la misma informacién, aunque con modelos y paneles diferentes (Chud-
novsky et al., 2004; Lugones et al., 2007; Lépez y Arza, 2008).

La distribucion del gasto en innovacién es otro indicador con probado
impacto en la dinamica de la firma (Lugones et al., 2007; Yoguel et al.,
2011). Este indicador se basa en el postulado tedrico que sostiene que
la generacion y aplicacion de nuevo conocimiento, y su introduccion al
mercado a partir de innovaciones, es el resultado del esfuerzo delibera-
do, mas o menos planificado, en la bisqueda de mejoras tecnoldgicas y
organizacionales. Estos esfuerzos deben combinar la incorporacién de
conocimiento desarrollado fuera de la empresa con la creacion enddgena
de nuevo conocimiento de manera de poder absorberlo y transformarlo en
un producto o proceso innovador. Para el cdlculo del indicador se aplicd
la férmula desarrollada por Lugones et al. (2007) (tabla 1).

La notacién general del indice seria:
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4 En el Anexo 1 se resume el tratamiento aplicado a cada variable.
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Tabla 1. Categorias de esfuerzos en actividades de innovacion

Categoria Yy Ponderacién

. Descripcion

(0] ()

a Investigacidn y desarrollo (interna y externa) 0,25
Ingenieria y disefio industrial (IDI) +

b . 0,25
Capacitacién

[ Bienes de capital + Hardware 0,25
Transferencia de tecnologia (TT) +

d , 0,25
Consultorias + Software

Fuente: Lugones et al., 2007.

Donde i es el identificador de la empresa, j es el identificador de cada
categoria de gasto (4 en este caso), g es el gasto efectuado en cada cate-
goria (j), Al es el gasto total acumulado en actividades de innovacion, o
es el coeficiente de ponderacién para cada j (en este caso 0,25 para cada
conjunto de actividades, con lo que la suma total es igual a 1) y n es el
numero total de categorias analizadas (4 en total). Es importante notar
que se utilizara el gasto acumulado en cada subperiodo debido que a que
es esperable que la firma distribuya los gastos entre las actividades de in-
novacion asignandolos en funcién de la disponibilidad de financiamiento
y la posibilidad de fraccionar el gasto.

De esta forma, el IB en cada subperiodo se encontrard entre (0,1). Aun-
que no puede tomar el valor cero, si puede tender a él de forma infinita
dado el coeficiente de ponderacién y el numero de categorias. Los autores
asignan iguales valores de ponderacidén en cada categoria (0,25 cada una)
con el objeto de analizar los valores alcanzados por diferentes grupos de
empresas y denominan balanceadas a aquellas con un IB mayor o igual
a 0,5 y sesgadas a las que presentan valores inferiores. De esta forma, IB
equivaldra a 1 para las firmas balanceadas y O para las firmas sesgadas. Es
evidente que el analisis se reducira al panel de firmas innovativas (empresas
que declararon gastos en innovacion, independientemente de los resulta-
dos alcanzados). Para las firmas no innovativas, el IB sera establecido en
0 de manera de evitar la pérdida de observaciones.

La inclusion de la dimension de capacidades se realiza a partir de los
profesionales y las vinculaciones que la firma ha establecido con diferen-
tes agentes del sistema nacional de innovacion. La dotacion de recursos

humanos calificados (?HR ;) fue estimada a partir del nimero absoluto
de profesionales, bajo el supuesto de que a mas afios de educacién formal,
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mayor nivel de competencias de las personas que conforman la firma.> Este
tipo de variables usualmente se incluye en niveles relativos (por ejemplo,
respecto del total de empleo). Sin embargo, siguiendo lo sefialado por
Arocena y Sutz (1999), el valor absoluto de los profesionales e incluso
una variable dummy para distinguir las empresas con y sin profesionales
en su plantel son buenas aproximaciones de lo que sucede en términos de
competencias y dindmicas innovadoras.

También como medida proxy de las capacidades se incluye una varia-

ble dummy (Link,;) que asume el valor 1 si la empresa declar6 haberse
vinculado con algin agente del sistema nacional de innovacién.® A pesar
de los desalentadores resultados empiricos (bajas tasas de vinculacion-
cooperacion), existe evidencia que permite sostener que para vincularse,
la firma debe haber atravesado un umbral de competencias minimas tal
que le permita seleccionar un interlocutor e interactuar con €l (Suarez,
2009; Yogueletal., 2011). En consecuencia, se asume que sila empresa se
havinculado, cuenta, al menos, con ese minimo de competencias. Desafor-
tunadamente, la informacion recogida durante el ejercicio 2002-2005 no
es comparable con los otros dos ejercicios, por lo que debe ser excluida del
andlisis. Es asi que la variable vinculaciones se incluyé como dos dummies

invariantes en el tiempo, una para el periodo 1998-2001 (link,_,) y otra

para el periodo 2005-2006 (Link,) multiplicadas por T (subperiodo), de
manera de activarlas en el subperiodo correspondiente.

Como proxy de la disponibilidad de recursos se utilizé informacién
sobre acceso a recursos externos para financiar las actividades de inno-
vacion (bancos publicos o privados, agencias de desarrollo, la cadena
de valor, etcétera). Rec_ext es una variable binaria que asume 1 en caso
afirmativo y 0 en caso contrario para cada subperiodo. Puesto que la falta
de recursos ha sido sefialada, en todas las encuestas, como el obstaculo
mas importante para la realizacidén de innovaciones, se asume que si la
empresa ha logrado superar esa barrera, estara en una mejor posicién
financiera que aquellas que no.

5 Lainclusién de valores absolutos puede sesgar la muestra a favor de las empresas
grandes. Sin embargo, la inclusién de variables relativas (profesionales respecto del
empleo total) sesga la muestra hacia las firmas medianas y pequefias. Ambas medidas
fueron estimadas y los resultados no difieren significativamente.

6 La encuesta consulta por la vinculacién para la innovacién con universidades,
laboratorios y centros de I+D, consultoras, empresas del grupo/casa matriz, clientes,
proveedores, competidores y organismos publicos de fomento, independientemente
de la existencia de acuerdos formales (cooperacién).
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La intensidad exportadora se incluyé como una segunda variable rela-
cionada con la disponibilidad de excedentes para invertir en innovacidn,
estimada a partir del cociente entre las exportaciones totales y las ventas

(Ixpo,;). Se asume, en este caso, que la salida exportadora permite a la
firma estabilizar sus ingresos a lo largo del ciclo econémico doméstico en
tanto combina la demanda interna con la externa. Al mismo tiempo, se
asume que a mayor intensidad exportadora, mayor es el nivel de ingresos
y la competitividad de la empresa y, con ello, mayor la disponibilidad de
fondos.

A fin de controlar los efectos que no varian en el tiempo, se incluyeron
tres variables binarias, todas ellas con demostrado impacto en la dina-
mica innovadora: tamafio, origen del capital y sector, en todos los casos
rezagado un periodo. El utilizar el subperiodo 2002-2004 como punto de
referencia responde a la turbulencia econémica registrada entre 1998 y
2001 y el histérico nivel de crecimiento de 2005-2006.

Para la distincidn sectorial, la Clasificacion Industrial Internacional
Uniforme (CIIU) fue reagrupada en cuatro categorias a partir de la taxo-
nomia segtn intensidad tecnolédgica desarrollada por la OCDE (1997):
alta tecnologia (HT), media-alta tecnologia (MHT), media-baja tecnologia
(MT) y baja tecnologia (LT).” El tamafio de la firma fue controlado a partir
del empleo total en cada subperiodo (Tam) en valores absolutos (mano de
obra) y aplican las mismas salvedades que para la variable QHR. Una “em-
presa con participacion de capital extranjero” fue definida como aquella
firma que cuenta con mas del 1% de sus acciones en propiedad de capital
extranjero en t-1 (OK).®

Una de las limitaciones del modelo propuesto es el supuesto de estricta
exogeneidad de las variables explicativas. Esto implicaria que las innova-
ciones anteriores no afectan las competencias, los esfuerzos futuros o la
situacion financiera de la empresa. Para relajar parte de este supuesto, el
modelo se implementara en dos etapas. En la primera, solo se incluyeron
lavariable dependiente rezagada (innovacién en el periodo anterior para
cada estrategia), la condicion inicial (fnney) y las variables invariantes
en el tiempo. En un segundo paso, se incluyeron todas las variables y el
modelo se estimd nuevamente.

7 Lasindustrias HT incluyen las siguientes clasificaciones CIIU 353, 2423, 30, 32,
33; MHT incluye: 31, 34, 24 (excl. 2423), 352, 359, 29; MLT: 351, 25, 23, 26-28; LT:
37,20-22, 15-19 (OCDE, 1997).

8 En promedio, para las firmas con participacién de capitales extranjeros, esta
participacion alcanza el 70% del capital, lo que implica que la distincién simple entre
“con” y “sin” resulta suficiente para captar el fenémeno que diferencia a las firmas
nacionales del resto.
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La ecuacién 1.b da cuenta de la inclusién de las estrategias y su in-
teraccion con la dindmica innovadora e implica que la relacidn entre
innovaciones pasadas y presentes se encuentra afectada por el tipo de
dindmica innovativa de la firma, en particular, por la frecuencia y soste-
nimiento del proceso innovativo (si fue continuo, nuevo o esporadico),y
las empresas no innovadoras (sin gastos de innovacién) son la conducta
de referencia.

La construccidn de las conductas innovativas se basa en dos supuestos.
El primero sostiene que el comportamiento innovativo de la empresa puede
ser observado solo en largos periodos de tiempo (al menos mas extensos
que los captados por las encuestas), el que ademas depende de las con-
ductas pasadas (path dependence). El segundo afirma que la frecuencia
de los gastos en innovacién es un buen indicador del comportamiento
innovativo en sentido amplio. En términos practicos, esto implica que la
estrategia innovativa de la firma se definird sobre la base de la continuidad
de su gasto en actividades de innovacién en dos subperiodos consecuti-
vos: la conducta de la firma para el subperiodo 2002-2004 se basa en los
esfuerzos innovativos de la empresa durante 1998-2001 y 2002-2004, y la
conducta para el subperiodo 2005-2006, en los gastos realizados durante
2002-2004 y 2005-2006.

Las firmas que durante dos periodos consecutivos no realizaron esfuer-
zos en innovacion fueron clasificadas como “no innovativas”, independien-
temente de los resultados que pudieran hablar declarado.

Dados estos supuestos y los criterios de clasificacion, se definieron cuatro
estrategias:
* noinnovativa (NI): firmas que no realizaron esfuerzos en innova-
cion durante dos subperiodos consecutivos;

* innovativas esporadicas (Spor): empresas que realizaron esfuerzos
solo en el primero de los subperiodos;

* nuevas innovativas (New): empresas que siendo no innovativas
en el primer subperiodo, realizaron esfuerzos en el subperiodo
siguiente;

* innovativas continuas (Cont): firmas que realizaron esfuerzos en
innovacién en dos subperiodos consecutivos.

En la tabla 2 se presenta la distribucion del panel de acuerdo con las
estrategias definidas para los subperiodos 2002-2004 y 2005-2006. En
cada momento, las no innovativas representan un pequefio grupo (26%
y 24% para cada subperiodo), lo que implica una subestimacion de la po-
blacién total, resultado de la elevada tasa de mortalidad. De hecho, resulta
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sorprendente que las firmas hayan logrado sobrevivir sin realizar ningin
tipo de inversion en mejoras tecnoldgicas u organizacionales.

Tabla 2. Distribucion del panel por estrategia

1998-2004 1998-2006
emiliesas % emiliesas %
Innovativas continuas 366 46 445 56
Nuevas innovativas 145 18 100 12
Innovativas esporadicas 80 10 64 8
No innovativas 209 26 191 24
Total 800 100 800 100

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de INDEC (2010).

Resultados
Probabilidades de transicion

Una forma simple de obtener una primera aproximacion al fenémeno
de persistencia surge de analizar las probabilidades de transicién. Aunque
este tipo de esquemas carece de los controles basicos, sirve para entender
lo que sucede con el panel y cudl es la trayectoria de aquellas empresas que
alcanzaron innovaciones. A continuacion, se presenta en forma de diagra-
ma de arbol la trayectoria de las firmas que innovaron y la de aquellas que
no, lo que permite tantas ramificaciones como combinaciones (grafico 1).
Entre un momento y otro, se incluyen las probabilidades respecto de la
condicién inicial. Esta esquematizacién, aunque precaria, pone de mani-
fiesto dos cuestiones. La primera, relacionada con la dindmica innovadora,
la segunda, con el periodo bajo analisis.
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Grafico 1. Empresas innovadoras. Probabilidades de transicion.
Panel Total*

(0,32) Si
(0!47 \ No
- (0,14)
Si (0,33) =
No
(0,53) <
(0,17)
Si
(0,30
(0, 1p No
0,17 Si
No ( )ﬂ
(0,70) «
1998-2001 2002-2004 2005-2006

* “S{ (No)” implica que la firma (no) ha alcanzado innovaciones. Dentro de los
recuadros: nimero de empresas; entre paréntesis: probabilidades respecto de la
condicién inicial (t-2)

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de INDEC (2010).

En cuanto a la dindmica innovadora, mientras que entre 1998 y 2001
(en adelante, t-2), la probabilidad de ser innovador fue del 58%, entre
2002 y 2004 (en lo sucesivo, t-1), la probabilidad de serlo, sujeta a una
respuesta positiva en el periodo anterior, fue del 47%. Entre 2005 y 2006
(enlo sucesivo, t), la relacion cae de nuevo y si la empresa fue innovadora
ent-1yt-2,laprobabilidad de serlo en t se reduce a un 32%. La trayectoria
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de las empresas no innovadoras, por su parte, es mucho mas clara: mientras
que el 42% del panel reporté no haber innovado en t-2, esta condicién se
sostiene con una probabilidad del 70% en t-1 y del 53% en t (sujeta a una
respuesta negativa en t-2 y t-1). En este sentido, la persistencia parece
existir en términos negativos (no ser innovador se mantiene en el tiempo),
pero no en términos positivos (haber innovado en el periodo anterior no
parece, a priori, asociado con las innovaciones en el periodo siguiente).

Otro dato interesante es la aparente correlacion entre la condicién
inicial y la situacién final: independientemente del resultado en t-1, si la
empresa innovd en t-2, la probabilidad de ser innovadora en t es del 66%. A
la inversa, casi el 70% de las firmas no innovadoras en t-2 se mantuvieron
como tales en t, nuevamente, independientemente del resultado en t-1.

Con el fin de obtener una primera aproximacion a las estrategias inno-
vativas, en la tabla 3 se presentan las mismas probabilidades de transicién
pero distinguiendo por estrategia, segtin lo detallado antes: innovativas
continuas, nuevas y esporddicas. Dado que se acepta que las empresas
pueden cambiar su estrategia, la transicién en este caso se analiza en térmi-
nos de persistencia innovadora en si misma y se presentan los porcentajes
sobre el total de empresas innovadoras para cada comportamiento en el
periodo 1998-2001.

Se observa que el 50% de las empresas innovativas continuas muestran
persistencia a lo largo de todo el periodo, es decir, 18 puntos porcentua-
les por encima del valor medio que alcanza el panel. Entre el grupo de
innovativas esporddicas, se observa la situacién opuesta: solo el 3% de
las empresas muestra la persistencia en todos los subperiodos y mas del
50% nunca ha innovado. Las nuevas innovativas muestran resultados
interesantes. Dentro de este grupo, aunque solo el 38% declard haber in-
novado en t-2, mds del 68% de este grupo se mantendrd como innovador
a lo largo de todo el periodo.

En sintesis, la evolucidn de las innovadoras parece diferir significati-
vamente entre los distintos comportamientos innovativos identificados.
Mientras que el grupo de firmas continuas muestra un aumento constante
en el numero de innovadoras y un bajo nivel de empresas sin resultados,
y las nuevas innovativas siguen un patrén similar, pero a partir de 2002-
2004, entre las firmas de estrategia esporadica, la tasa de innovadoras es
muy baja, cercana incluso a las empresas que no realizaron esfuerzos en
innovacion.
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Tabla 3. Conductas innovativas. Persistencia innovadora*®

Conducta innovativa t-2 & t-1
t-2 t-2 & t-1
# de empresas| %/ # de % /
(a) conducta empresas| (a)
Continua 339 92,62 164 48,38
Nueva 39 26,90 28 71,79
Esporadica 68 85,00 25 36,76
No innovativa 24 11,48 4 16,67
Total 470 58,75 221 47,02
Conducta innovativa t-1 & t
t-2 t-1&t
# de % / # de % /
empresas (b) | conducta lempresas| (b)
Continua 344 77,30 176 51,16
Nueva 38 38,00 26 68,42
Esporadica 32 50,00 1 3,13
No innovativa 56 29,32 2 3,57
Total 470 58,75 205 43,62

* Innovadora: empresas con innovaciones (resultados positivos). % (a) y (b) sobre
el total de firmas para cada conducta.
Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de INDEC (2010).

Estimacion del modelo

La tabla 4 presenta la estimacién del modelo definido previamente.
Cuando se incluyen solo atributos estructurales —tamafio, origen de capital
y sector de actividad- y la condicién inicial (Modelo 1 - ecuacién 1.a), la
persistencia se confirma, pero con el signo opuesto al predicho por la teoria,
aunque coincidente con lo observado en las probabilidades de transicion.
Medido en valores promedio para todo el panel, si la empresa innovo en
t-1, la probabilidad de innovar en t se reduce en un 48%. Cuando se aplica
la condicién multiplicativa diferenciando por estrategia (ecuacién 1.b),
estos resultados cambian significativamente: la persistencia se confirma
con el signo esperado para las empresas innovativas continuas y nuevas,
incluso con una probabilidad superior entre las segundas.

El impacto de los efectos no observables (d) es positivo y significativo
solo cuando no se controla por conducta innovativa. La condicion inicial
(habiendo innovado en 1998-2001), el tamafio y la intensidad tecnoldgica
tienen un impacto significativo en los dos modelos y aumenta la probabi-
lidad de innovar en el presente. El control temporal y el intercepto tienen



136 Diana Suarez

una relacion inversa con las innovaciones. El primero representa el impacto
de la crisis econémica. El segundo, las menores probabilidades entre las
empresas que no realizaron esfuerzos en innovacién. Finalmente, el origen
de capital no tiene un impacto significativo, aunque esto podria ser el resul-
tado de la fuerte correlacion con el tamafio de la firma (a mayor tamafo,
mayor probabilidad de contar con participacion de capitales extranjeros).

Tabla 4. Modelo Probit dinamico, efecto aleatorio. Variable
dependiente: Inno

Modelo 1 -Eq. 1.a Modelo 1 -Eq. 1.b

Coef. Err. Std. Eff. Marg. Coef. Std. Eff. Marg.

Ecuacion estructural

Linno, -0,4845% 0,1877  -0,1635

Linno_cont, 0,3188* 0,0873  0,1130
Linno_new, 0,5623* 0,1489 0,1994
Linno_spo, -0,3699** 0,1515 -0,1311

MLT 0,2013* 0,1274 0,1262 0,0868
MHT 0,3891* 0,1247 0,1313 0,2617* 0,0838 0,0928
HT 0,6435* 0,2124 0,2172 0,4220* 0,1426  0,1496

KO 0,1510 0,1371 0,0916  0,0937
Labor, 0,0008* 0,0002 0,0003  0,0005* 0,0001 0,0002
T-2 -0,3272* 0,0756  -0,1104 -0,3592* 10,0682 -0,1274

C -0,6434* 0,1028 -0,5152* 0,0687

Heterogeneidad individual

Innog 0,9695 10,1768  0,3272 0,4246* 0,0812 0,1506

In_a, -0,3062  0,3627 -11,532 11,409
Ty 0,8581 0,1556 0,0031  0,0179
g 0,4241* 0,0886 0,0000  0,0001

**y * significancia al 1% y 5%, respectivamente. Observaciones: 800. T-3 omiti-
do debido a colinealidad. RE Probit, errores estdndar. Efectos marginales estimados

a partir del método Delta, asumiendo Innoy =1y u; = 0. Estimaciones basadas en
Gauss-Hermite, 12 puntos de cuadratura. Chequeo de cuadraturas, sin variaciones
superiores al 1%.

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de INDEC (2010).
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Al estimar el modelo completo, el fendmeno de persistencia pierde sig-
nificacion para el panel general, pero sigue siendo positivo y significativo
para las empresas de conducta continua y para las nuevas innovativas
(tabla 5). Al igual que para la estimacién anterior, la persistencia no se
confirma entre las firmas de conducta esporadica.

Tabla 5. Modelo Probit dinamico, efecto aleatorio. Variable
dependiente: Inno

Modelo 2 -Eq. 1.a Modelo 2 -Eq. 1.b
Coef. Std. Err. Mg;‘.g. Coef.  Std. Err. M];lzg-
Ecuacion estructural
Linno, -0,0875 0,1843
Linno_cont, 0,2113** 0,0961 0,0658
Linno_new, 0,6075* 0,1574 0,1892
Linno_spo, -0,1079  0,1576
MLT 0,0593 0,1081 0,0408 0,0928
MHT 0,1270 0,1050 0,1110 0,0901
HT 0,2947 0,1845 0,2359  0,1568
KO -0,0289 0,1194 -0,0346  0,1025
11, 2,2111 1,0696 1,7156*** 0,9931 0,5342
IB. 0,5676* 0,1157  0,1714 0,4736* 0,1005 0,1475
QHR, 0,0014 0,0021 0,0015  0,0019

Link.t-2
Link.t 1,2397* 0,388  0,3743 1,1418* 0,1059 0,3555
Rec_ext,  0,4949* 0,1402  0,1494 0,4065* 0,1219 0,1266

Ixpo, -0,1270  0,1097 -0,1190  0,1003
Tam, 0,0006  0,0007 0,0005  0,0006
T-2 0,2211%*  0,1013 0,1784*** 0,0877 0,0556

C -1,1265* 0,1219 -1,0359* 0,0859
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Heterogeneidad estructural

Inno,  0,3938** 0,1594 0,1189 0,2151** 0,0896 0,0670
m_II 3,3372%%  1,5415 1,0075 2,8818** 1,3479 0,8973

m_QHR  -0,0034  0,0025 -0,0031  0,0022
m_Ixpo 0,2543  0,1921 0,2262  0,1631
m_tam 0,0001  0,0007 0,0001  0,0006
Ln_s,  -1421626 0,7751678 -1,2873  2,1685

oy 0,4912  0,1904 0,0016  0,0174

p 0,1944%**  0,1214 0,0000  0,0001

Fxx sk oy significancia al 1%, 5% y 10% , respectivamente. Observaciones: 800.
m_ equivale al valor promedio individual, para todo el periodo, de la variable corres-
pondiente. T-3 y Link-t-2 omitidos debido a colinealidad. RE Probit, errores estandar.

Efectos marginales estimados a partir del método Delta, asumiendo Innoy =1y u; = 0.
Estimaciones basadas en Gauss—-Hermite, 12 puntos de cuadratura. Chequeo de cua-
draturas, sin variaciones superiores al 1%.

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de INDEC (2010).

En cuanto a las dimensiones asociadas al proceso innovativo, ambos
modelos presentan resultados similares. Las empresas de gasto balanceado
(IB=1) tienen mayores probabilidades de lograr innovaciones, el nivel
presente de gasto en innovacion es la variable con mayor impacto una vez
controladas las estrategias, pero no es significativo para el panel general.
Se observa, sin embargo, que el nivel medio de gasto en innovacidon tiene
un impacto positivo y significativo. A pesar del hecho de que esta variable
es solo un indicador de las caracteristicas no observadas de la empresa,
cuyo impacto total no puede leerse directamente de las estimaciones, si es
posible sostener que su signo y significatividad responde a que los proyectos
de innovacién no necesariamente tienen una duracion correspondiente a
los subperiodos aqui identificados. Asimismo, resulta un indicio respecto
de la importancia del sostenimiento de los esfuerzos.

Los vinculos para el periodo t y el acceso a recursos externos tienen un
impacto positivo y significativo sobre la probabilidad de innovar, pero,
sorprendentemente, el nivel de profesionales y de exportaciones no. Fi-
nalmente, el impacto de la condicion inicial sigue siendo importante en
ambos modelos, pero las variables estructurales (tamafio y sector) no.
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Discusion de las hipotesis

En relacion con las hipdtesis, la primera parte de H1 (una relacion po-
sitiva entre las innovaciones pasadas y presentes) no se confirma. Cuando
las variables estructurales y las dimensiones innovativas son controladas,
no existe relacién ni positiva ni significativa entre las innovaciones a lo
largo del tiempo. En consecuencia, es posible sostener que las innovaciones
anteriores son la manifestacién de otros factores que afectan el desempefio
innovador de la empresa. Los esfuerzos en innovacion y las capacidades de
la firma tienen un impacto significativo sobre las innovaciones actuales,
pero la combinacion de estas dimensiones y el proceso de aprendizaje que
se supone desencadenan no son capturadas por la variable “innovaciones
pasadas”. En este sentido, se confirma lo predicho por la teoria: el nivel y el
tipo de actividades innovativas (inversiones), la interaccidn con el sistema
nacional de innovacion (vinculos) y el acceso a fuentes externas (situacién
financiera) son aspectos importantes de la dinamica innovadora y expli-
can por qué una empresa se mantiene como tal. En cuanto a los recursos
humanos, los resultados aqui obtenidos (sin impacto significativo) son
bastante sorprendentes y se espera que futuros analisis, mas detallados,
permitan explicar la falta de correlacion.

La evidencia permite confirmar las hipdtesis 2 y 3 ya que en aquellas
firmas con una estrategia continua, como asi también entre las nuevas
innovativas, se verifica persistencia. Esto implica no solo que la acumula-
cion y el proceso de aprendizaje de alguna manera estan capturados por
la variable innovaciones alcanzadas, sino también la existencia de una
estrategia diferente que va mas alla de la segmentacion cldsica entre em-
presas innovativas y no innovativas. El menor coeficiente de persistencia
entre el grupo continuo (con respecto a la nuevas) podria ser explicado por
el efecto lock-in que generan los proyectos innovativos. Es decir, en medio
de un cambio dréstico en el entorno macro y en las reglas del juego, estas
empresas se encontraban desarrollando una estrategia innovativa iniciada
en periodos anteriores. Entonces, el menor coeficiente podria ser una me-
dida del costo que implica adaptarse al nuevo contexto y, eventualmente,
redisefiar la estrategia. Por el contrario, entre las nuevas innovativas, dado
que su estrategia se inicia con el periodo de recuperacion, sus proyectos
nacen en linea con las nuevas caracteristicas del entorno.

En cuanto a la evidencia empirica resefiada, los resultados obtenidos
resultan, hasta cierto punto, coincidentes con lo observado en otros pai-
ses, aunque en ninguno de los estudios revisados se observa una relacién
negativa entre las innovaciones pasadas y presentes. Respecto de las



140 Diana Suarez

coincidencias, estas se relacionan con el hecho de que la persistencia se
confirma en algunos casos particulares. Para Raymond et al. (2010), solo
existe persistencia genuina entre las firmas high y medium-high-tech. Para
Clausenetal. (2011), solo cuando las estrategias de innovacion se basan en
la ciencia o se encuentran orientadas al mercado. Para Le Basetal. (2011),
cuando se alcanza innovacién en la organizacion. En otras palabras, la
persistencia se confirma cuando el andlisis esta condicionado a un tipo
particular de conducta y no simplemente basado en una correlacién serial.
Esto implica que el fendmeno de la persistencia no es automadtico, sino que
requiere esfuerzos implicitos, orientados a generar cambios tecnolégicos
y organizacionales.

La principal diferencia entre este analisis y los resefiados tiene que
ver con el signo negativo (y significativo) de las innovaciones pasadas.
Aunque una explicacién puede residir en una simple correlacién serial
asociada a un efecto estadistico en lugar de un estado de dependencia
real, los resultados son claramente consistentes con lo observado en las
estadisticas descriptivas y es posible encontrar al menos dos explicaciones
complementarias: una empirica y una tedrica.

Desde un punto de vista empirico, si un proyecto de innovacién supone
un riesgo adicional (el tecnoldgico) y tiene, ademas, caracteristicas espe-
cificas (tiempo de maduracion de nuevos productos o procesos), entonces
parece dificil de predecir, a priori, la cantidad de tiempo debe pasar entre
una innovacion y su impacto en innovaciones subsiguientes. Por lo tanto,
lasinnovaciones de t-2 podrian tener un impacto sobre las innovaciones en
t, pero no en las de t-1. En este caso, la persistencia existe, pero el periodo
de tiempo usado cuando se intenta capturarla es erréneo. Apreciaciones
similares se podrian hacer entre el periodo de tiempo en que los esfuerzos
en innovacién se manifiestan en resultados o que un aumento en las com-
petencias de la firma amplia el abanico de opciones innovativas.

Desde un punto de vista tedrico, al comparar este estudio con los
realizados por otros colegas, se estan comparando empresas que vienen
de décadas de estabilidad macroeconémica (en Raymond et al., empre-
sas holandesas; en Peter, empresas alemanas; en Clausen et al., empresas
noruegas) con empresas que han atravesado por periodos de fuertes tur-
bulencias y cambios en las reglas del juego. En consecuencia, resulta al
menos complicado asumir que las dindmicas innovativas y los senderos
de desarrollo innovador puedan ser explicados por los mismos abordajes
tedrico-metodoldgicos. Se requiere, por el contrario, una mayor compren-
sién e integracion empirica del impacto del sistema de innovacion en el
que se insertan las empresas.
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Conclusiones

El objetivo del presente articulo ha sido analizar la relacién entre las innova-
ciones pasadas y la probabilidad de alcanzar innovaciones en el presente para
un grupo de empresas manufactureras argentinas para el periodo 1998-2006,
es decir, el fendmeno de la persistencia entre las empresas localizadas en un
paisen desarrollo para un periodo de fuertes cambios macro. La motivacion
principal estuvo relacionada con el analisis de los determinantes endoge-
nos de la competitividad via innovacidn y la existencia de cambios en las
estrategias de las empresas dado el entorno de inestabilidad y cambios
abruptos en las reglas de juego. Un segundo objetivo estuvo relacionado
con la busqueda de criterios clave de politica publica sobre la base de dos
hipédtesis excluyentes: si la persistencia se confirma, entonces las politicas
publicas deberian diversificar los beneficiarios y maximizar la tasa de
innovadoras. Si no, esta deberia diversificar instrumentos de manera de
acompaiar a la firma a lo largo de toda la trayectoria innovativa.

En funcién de los objetivos, se construyé y teste6 un modelo que re-
laciona las innovaciones presentes con las innovaciones pasadas y tres
dimensiones clave del proceso innovativo: inversiones, capacidades y
financiamiento. Al mismo tiempo, las empresas se clasificaron segtn la
frecuencia de su gasto en innovacion distinguiendo entre aquellas con
esfuerzos sostenidos (innovativas continuas), aquellas cuyas inversiones
en innovacion fueron esporadicas (innovativas esporadicas) y aquellas
que pasaron de ser no innovativas a realizar inversiones continuas en
innovacién (nuevas innovativas).

Larelacién entre innovaciones pasadas y presentes se tested a partir de
un modelo Probit dindmico con efectos aleatorios, controlando tanto los
efectos no observables como la condicidn inicial, para un panel balanceado
de 800 empresas manufactureras de diferentes tamafos y sectores. Los
resultados confirman la existencia de persistencia solo en aquellos casos
en los que la empresa llevé adelante una estrategia de innovacion continua
(incluyendo las nuevas innovativas), mientras que no se verifica cuando
las empresas invirtieron de manera esporddica. Estos resultados también
permiten sostener que la clasificacion de acuerdo con la continuidad del
gasto en innovacidén es un buen criterio para capturar parte de la micro-
heterogeneidad existente en la estructura productiva, asi como el impacto
de un cambio en la estrategia de innovacion de la empresa, en tanto el
pasaje de no innovativa a nueva innovativa y luego a continua muestra
trayectorias diferentes tanto de las de aquellas firmas que sistematicamente
invirtieron en innovacién como de las de aquellas que nunca lo hicieron.
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Desde un punto de vista metodoldgico, el analisis del caso argentino
mostré que no existe una correlacion automatica entre las innovaciones
pasadasy presentes. El fomento de la competencia, los esfuerzos innovado-
resylos vinculos deben ser controlados si queremos predecir la trayectoria
innovadora de las empresas.

Desde la perspectiva tedrica, los resultados ponen de manifiesto la
necesidad de contar con elementos que permitan incluir las diferentes
fuentes de heterogeneidad entre las firmas. En términos de Nelson y Win-
ter (1982), esto significa mirar cémo cambian sus rutinas innovadoras y
su desempefio; siguiendo a Antonelli (2008), implica mirar cambios en
el path dependence. En términos de Jensen et al. (2007), significa analizar
cdémo se combinan las formas de aprendizaje que dan lugar a la creacion
de competencias. En pocas palabras, los resultados proveen evidencia res-
pecto de laimportancia de adoptar un enfoque evolutivo de las estrategias
innovadoras de las empresas.

Finalmente, y desde la perspectiva del disefio de politicas, los resultados
muestran que observar qué cambios estratégicos ha inducido la politica
publica sobre el comportamiento de las empresas pareceria mas importante
que contar el nimero de innovaciones que ha logrado. En este sentido,
la tasa de repitencia resultaria positiva cuando se estd acompafiando a
la firma en la implementacién de una conducta innovativa continua. En
aquellos casos en los que lo que se promueve son conductas esporadicas,
la innovacion se vuelve dependiente del acceso a fondos publicos, sin
traccionar conductas sustentables y autosuficientes en el largo plazo.
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Anexo 1. Detalle y tratamiento de las variables utilizadas
Etiqueta Detalle Estimacion Valor
Innovadora en
producto, proceso, Al menos una innovacién
Inno D . 0;1
organizacion o durante el subperiodo.
comercializacién
. . Innovativaentyt-1/t-1
Conty; Innovativa continua 2 yel/tly 0;1
Newy; Nueva innovativa Innovativaent/ t-1. 0;1
Spor; Innovativa esporddica Innovativaent, t-1/t-2. 0;1
W Caracteristicas observables variables en el tiempo
Gasto en innovacién sobre
I Intensidad innovativa | ventas. Promedio anual para| (.co
el subperiodo.
IE,; Innovativa balanceada | IB>= 0,5 en el subperiodo. 0;1
Numero total de
Recursos humanos . .
QHR o profesionales. Promedio 0-o0
calificados ,
anual para el subperiodo.
Al menos una vinculacion
. . . durante el subperiodo.
Link; Vinculaciones . . oP 0;1
Variable disponible para ty
t-2.
Exportaciones totales sobre
Ixpoy; Intensidad exportadora | ventas. Promedio anual para | (.o
el subperiodo.
Acceso a fuentes Acceso a al menos una fuente
Rec_exty; externas de externa de financiamiento 0;1
financiamiento durante el subperiodo.
Tam.. Tamafio Empleo total. Promedio
i anual para el subperiodo. 0-ce
Wi Caracteristicas observables, invariantes en el tiempo
. . Participacion de capitales
K0; Origen del capital . 0;1
! 8 P extranjeros >1% en t-1. ’
Clasificacién OCDE en t-1:
intensidad alta, intensidad
Intensidad tecnoldgica media-alta, intensidad
Sec; . L . 0;1
del sector media-baja, intensidad
baja. Una dummy para cada
categoria.
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i Caracteristicas no observables, invariantes en el tiempo
Innog; Condicion inicial Innovadora en t-2. 0;1

T Promedio de las
z o, Wi caracteristicas
t=0 observables
EVE Error estadistico
Subindices
! Empresa 1-800
t = 2005-2006
e Subperiodo t —1 =2002-2004 3
t —2t —2 = 1998-2001
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Anexo 2. Estadisticas descriptivas
Tabla A. Distribucién de las conductas innovativas
2005-2006
1998-2004 ) . No
Continuas | Nuevas | Esporadicas |. . Total
innovativas
Continuas 325 0 39 2 366
Nuevas 120 0 25 0 145
Esporadicas 0 33 0 47 80
No innovativas 0 67 0 142 209
Total 445 100 64 191 800
Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de INDEC (2010).
Tabla B. Valores promedio — variables seleccionadas
Firmas | II IB | QHR | Link |Rec_ext| IXxpo
Persmgggj 1998- 1 991 | 3,00 | 51,13 |34,00| 92,31 | 45,25 | 15,08
Pers‘“;g‘gg 20041 905 | 3,19 | 52,68 32,96 | 91,71 | 39,02 | 15,33
Pem“ggglg 1998- | 150 | 3,64 | 60,53 |42,19| 97,37 | 47,37 | 1716
Continuas 366/445| 3,31 | 53,91 | 30,80 (91,07 | 45,53 | 16,67
Nuevas 145/100 | 1,62 | 23,83 | 10,41 | 71,21 | 22,69 | 11,58
Esporadicas 80/64 | 1,35 | 19,53 | 7,74 | 70,78 | 34,69 | 13,50
Total Panel 800 | 2,09 | 33,63 (18,93 |75,13 | 31,13 | 13,17

Firmas: nimero de firmas; II: intensidad innovativa, gasto total en innovacién so-
bre ventas en porcentaje; IB: porcentaje de firmas con IB>= 0,5; QHR: nimero total
de recursos humanos calificados en porcentaje por firma; Link: porcentaje de firmas
con vinculaciones con el SNI; Rec_ext: porcentaje de firmas que accedieron a recursos
externos; Ixpo: intensidad exportadora, exportaciones sobre ventas en porcentaje.

Dado que el grupo de firmas que compone cada conducta innovativa cambia entre
periodos, los valores promedio fueron estimados para cada grupo de acuerdo con su
conducta (1998-2004 y 2002-2006) para el total del periodo y luego promediados entre
ellos. Aunque esta estimacion de valores promedio reduce el impacto de los valores
extremos, facilita la comparacién entre estrategias y persistencia.

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de INDEC (2010).
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La compleja relacion entre el crecimiento
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Introduccion

El objetivo de este articulo es contribuir, desde una perspectiva evolu-
cionista ampliada por la teoria de la complejidad, al estudio de la relacién
entre la innovacién y la dindmica de la productividad como un estimador
del desempefio productivo de las firmas (Antonelli, 2011). En esa direccién,
se discuten los principales aportes tedricos y metodoldgicos sobre esta
relacion y se enfatiza la importancia de incluir elementos conceptuales
tomados de la teoria de la complejidad para dar cuenta de esta relacién
como un fenémeno sistémico afectado por multiples feedbacks positivos.
Especificamente, se analiza el impacto de determinantes micro, meso y
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macro econdémicos sobre la evolucién de la productividad. La dimensién
microeconémica es estimada a partir de un conjunto de variables que dan
cuenta de la conducta innovativa de la firma; la heterogeneidad de las fir-
mas y la posicién de cada una de ellas en el mercado en el que concurren,
como dimensién meso; y la evolucién de la demanda sectorial, como di-
mensién macro. En esta direccidn, se presenta evidencia empirica referida
a firmas pequefias y medianas manufactureras y de servicios intensivos
en conocimiento en la Argentina entre 2006 y 2008. Cabe destacar que
este periodo se enmarca en una fase de fuerte crecimiento econémico
acompafado de incrementos simultdneos en la productividad y el empleo.

Enrelacién con la discusién teérico-metodoldgica, el trabajo contrapone
los aportes de dos corrientes. Por un lado, la tradicién neoclésica, que se
inicia con la teoria convencional de crecimiento econémico (Solow-Swan),
contintia con los modelos de crecimiento enddgeno (Romer, 1986) y se
extiende al andlisis a nivel de firma a partir de los trabajos de Griliches
(1986), Crépon et al. (1998), Jaffe et al. (1993) y Duguet (2003), entre
otros. Los trabajos inscriptos en esta tradicidn, extremadamente prolifera
desde una perspectiva empirica, realizaron aportes significativos tanto
en las formas de estimacién como en la especificacion de los modelos
econométricos. La inclusién de variables como gastos en investigacion
y desarrollo (I+D) y patentes resultaron cruciales para que la economia
neocldsica abriera el horizonte a modelos con rendimientos crecientes.
En ese sentido, constituyd un intento sistemdtico para endogenizar el
progreso tecnoldgico en modelos de equilibrio. No obstante, en términos
generales, los esfuerzos estuvieron centrados en la reduccion del residuo de
Solow, que daba cuenta de la insuficiencia del crecimiento de los factores
productivos para explicar el crecimiento de la productividad agregada. El
caracter marcadamente analitico de las fuentes de crecimiento y la utiliza-
cién de funciones de produccion para agentes representativos impidieron,
paraddjicamente, que primara una perspectiva dindmica sobre el proceso
de crecimiento de la productividad.

A esta perspectiva se le contrapone una tradicién evolutiva desarrollada
a partir de los aportes fundacionales de Nelson y Winter (1977), Nelson
(1981) y Nelson y Winter (1982), pero que cuenta con raices mucho mas
antiguas. Esta tradicion se diferencia de la neoclésica por rescatar una
fibra evolutiva en diversos autores, que enfatizaba que el crecimiento de
la productividad y la dindmica industrial eran procesos esencialmente
desequilibrados. La premisa smithiana clasica de divisién del trabajo,
especializacion, innovacién e incrementos de la productividad es una
de las nociones mds importantes para un pensamiento evolucionista del
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crecimiento econémico y de la transformacion productiva. Esta tradicion
contintia en los aportes marshallianos sobre externalidades, los de Young
(1928) sobre rendimientos crecientes a nivel industrial provocados por
las complementariedades productivas y los de Kaldor (1966), acerca de
la relacién retroalimentada entre crecimiento del producto y crecimiento
de la productividad a nivel agregado. Por su parte, los aportes de Schum-
peter (1934), que también se inscriben en esta tradicion, sefialaban la
relevancia de la heterogeneidad de las conductas de los emprendedores,
que derivaban en nuevas combinaciones (innovaciones) en el marco de
un proceso de destruccién creativa. En términos generales, esta corriente
enfatiza que la diferenciacidn de las firmas en el proceso de competencia,
que deriva de la bisqueda e introduccién de innovaciones, amplifica la
heterogeneidad inicial de las productividades de las firmas en un marco
de crecimiento con desequilibrio. En este sentido, la tradicién evolutiva
integra sistémicamente los fendmenos de competencia, heterogeneidad e
incrementos globales de productividad y hace énfasis en el crecimiento de
la productividad como un proceso esencialmente desequilibrado.

El modelo analitico utilizado en este trabajo retoma la conceptualiza-
cién tedrica desarrollada a lo largo de la tradicidn evolutiva e incluye la
perspectiva de la complejidad. De este modo, se enfatiza la relevancia de
los procesos de feedback positivos, que ocurren no solo a nivel agregado
(relaciéon Kaldor-Verdoorn), sino también a nivel micro y meso entre las
capacidades de absorcién y conectividad de las firmas, entre el desarrollo
de capacidades y el proceso de competencia y entre los resultados de la
innovacion y la evolucidn de la productividad. El enfoque tedrico propues-
to enfatiza la relevancia de la heterogeneidad micro y de las relaciones
micro-meso-macro para dar cuenta de los procesos de innovacién y de los
incrementos de la productividad.

En la primera seccién, se plantea la discusion tedrica en torno a la
relacion entre productividad e innovacion y se expone el marco analitico
propuesto y la fundamentacion de las hipétesis. Para contextualizar el
panel analizado, en la segunda seccién se presenta la evolucién de la pro-
ductividad y el empleo en el periodo en andlisis. En esta misma seccidn,
se discuten las principales variables utilizadas y se realiza un analisis des-
criptivo de la informacidn, que ilustra la heterogeneidad existente en las
tasas de variacion de la productividad. En la tercera seccion se presentan
la propuesta metodoldgica y el modelo econométrico y se testean las rela-
ciones entre la evolucion de la productividad a nivel de firma y sus deter-
minantes macro, meso y microeconémicos. Especificamente se analiza la
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existencia de feedbacks entre innovacién y evolucion de la productividad.
En la cuarta seccion se presentan las principales conclusiones del trabajo.

Marco tedrico

La gran mayoria de los estudios que analizan la relacidn entre gastos
de I+D, innovacion y productividad a nivel de firma aplican el marco
neoclasico, cuya formulacién tedrica parte de la funciéon de produccién
del tipo Cobb-Douglas aumentada con gastos en I+D (Griliches, 1986;
Griliches y Mairesse, 1981; Mairesse y Sassenou, 1991; Crépon et al.,
1998; Bartelsman y Doms, 2000; Duguet, 2003). En este contexto, los
trabajos estiman las elasticidades de los gastos en I+D tanto en estudios
transversales como longitudinales a nivel de firma. La argumentacién
tedrica sigue recurrentemente los mismos pasos. En primer lugar, hace
referencia al trabajo de Solow (1957), que se presenta como la mayor
evidencia empirica de que el crecimiento de la productividad encuen-
tra fuentes mas amplias que las derivadas de una mayor utilizacién
de los factores productivos, lo que da lugar al denominado residuo de
Solow. En segundo lugar, se subraya el aporte de Abramovitz (1956),
que enfatiza que el crecimiento de la productividad no explicado por
la expansidén de los factores capital y trabajo es atribuible a un amplio
conjunto de factores que van desde los problemas de medicion hasta la
presencia de rendimientos crecientes. Esto incluye las transformaciones
en las capacidades productivas tanto incorporadas en la maquinaria
como las presentes en la fuerza de trabajo relativas a mejoras en skill and
managerial capacity which reflect training and other capital investment
(Kuznets, 1952). A pesar de que Abramovitz sefiale que el tamafio del
residuo de Solow no es més que la medida de nuestra ignorancia, el
residuo pasa a recibir el nombre de productividad total de los factores
y su crecimiento es atribuido al progreso tecnolégico. Por ultimo, se
citan como antecedentes los estudios posteriores que plantean “redu-
cir” el tamafo de este residuo via la incorporacion de las actividades
de investigacién y desarrollo, la disponibilidad de activos intangibles
y una caracterizacion mas detallada de la composicién de la fuerza de
trabajo y del equipo de capital, ya sea a nivel agregado (teoria del cre-
cimiento enddgeno) como desagregado (Griliches, 1981 y posteriores).
En este contexto, la tradiciéon neoclasica se presenta como una corriente
fuertemente empirista en la que la modelizacién tedrica queda reducida
a la reproduccion de la funcion de produccion y a la disminucién del
residuo de Solow.
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A pesar de las debilidades mencionadas, estos primeros aportes abrie-
ron un gran espacio para la investigacion de las principales fuentes de
crecimiento de la productividad a nivel de firma. Los trabajos inscriptos
en la tradicidon neoclasica han resultado ser extremadamente proliferos
en el andlisis empirico de la relacion entre innovacién y productividad y
desarrollaron metodologias novedosas. En general, puede sefialarse que
los trabajos inscriptos en esta tradicidon estuvieron caracterizados por
descomponer los factores productivos considerando crecientemente su
heterogeneidad con el objetivo de reducir la variabilidad no explicada
por el modelo bésico de la funcién de produccién tipo Cobb-Douglas o
CES. De esta forma, se fueron introduciendo componentes ad hoc que
buscaban resolver las limitaciones del enfoque convencional en su version
original al incluir el gasto en I+D y otros factores asociados al cambio
tecnoldgico. Sin embargo, su raiz neocldsica los alejé de otras preguntas
tedricas fundamentales para entender el incremento de la productividad
a nivel de firmas como un fendmeno dinamico y sistémico, que fueron
incorporadas en la corriente evolutiva. Entre estas cuestiones destacan: a)
la forma como se manifiesta el proceso de competencia (Metcalfe, 2010);
b) las vinculaciones entre las firmas y su efecto sobre la construccién
de capacidades y sobre la productividad (Freeman, 1991); c) la rela-
cion entre la composicion de la estructura productiva, su dinamica y el
desempeiio productivo de las firmas que las componen (Cimoli y Porcile,
2009); d) el papel de los rendimientos crecientes dentro de la firma y
dentro de la industria (Marshall, 1920; Schumpeter, 1934; Young, 1928;
Kaldor, 1966),y e) larelacion entre la expansién del mercado, la divisién
del trabajo y las mejoras en el desempefio productivo de las empresas
(Smith, 1997), que constituye la premisa mas antigua y mas relevante
para entender los procesos de crecimiento y transformacion productiva
desde una perspectiva evolutiva.

Al mismo tiempo, a pesar del fuerte foco empirista, esta corriente no
mostré preocupacion por la evidencia acerca de la gran heterogeneidad
interempresaria en materia de niveles y variacién de la productividad,
ya sea entre sectores y entre paises, como incluso dentro de estos. Dife-
rentes autores de la corriente evolucionista coinciden en sefialar que esta
heterogeneidad constituye algo mas que una regularidad empirica ya que
alimenta los procesos de cambio y transformacién productiva via el apren-
dizaje basado en interacciones, la difusidon de tecnologias via imitacion,
la competencia entre sectores y la “fertilizacion cruzada” derivada de las
complementariedades tecnoldgicas (Cantner y Harnush, 2005). De esta
forma, los fendmenos evolutivos estan influidos por interacciones positivas
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y negativas existentes dentro y a través de poblaciones de firmas en los
mercados especificos a los que concurren (Metcalfe, 2010).

En términos generales, en el tratamiento ortodoxo del crecimiento
de la productividad a nivel de firma, se relega la innovacién y el cambio
tecnolodgico al lugar de un factor més de la funcidon de produccién que
entra aditivamente desde una perspectiva estdtica.! De acuerdo con Nel-
son (1981), esto impide tomar en cuenta la forma en la que los factores
productivos interactian entre si en el marco del proceso competitivo. A
su vez, se reduce la existencia de la heterogeneidad empresaria a una
regularidad empirica que es abstraida del tratamiento tedrico al recurrir
al agente representativo.

Siguiendo a Nelson (1981), puede identificarse una corriente ecléc-
tica que se desarrolla a la par e incluso con anterioridad. Se trata de un
conjunto diverso de autores que no llegan a constituir un cuerpo teérico
homogéneo e incluye aportes provenientes de la organizacién industrial,
el institucionalismo econdémico y la geografia econdmica (ver grafico 1).
Esta corriente se caracteriza por una aproximacién empirica y subraya la
importancia de la heterogeneidad tanto en términos institucionales como
organizacionales. Estos autores ponen en duda las ideas de racionalidad e
informacion perfecta, la relevancia de las teorias mecanicistas de la firma
y problematizan la firma entendida como un sistema social. A su vez, plan-
tean que las relaciones entre incentivos y performance son complejas y poco
entendidas. En general, enfatizan el rol de las diferencias institucionales
y el efecto de estas dimensiones meso y macro sobre la heterogeneidad
de la productividad de las firmas. Asi, por ejemplo, autores como Rostas
y Salter enfatizan la relevancia de la heterogeneidad de productividades,
que atribuyen a la antigiiedad del capital. Sin embargo, las diferencias
entre las productividades de plantas industriales de la misma empresa en
distintos paises también estan condicionadas por diferencias instituciona-
lesy por las formas idiosincrasicas de organizacion de trabajo y la calidad
del managment. En este sentido, Freeman y Medoff (1979) consideran el
efecto de los mercados internos de trabajo y de la sindicalizacién sobre
la variacion de la productividad. Por su parte, March y Simon (1993)
estudian la relevancia de los mecanismos de motivacion y coordinacion
de la divisidn del trabajo intrafirma y su efecto sobre la performance y la
conducta innovativa. Simon (1976) enfatiza sobre los limites de control
y eleccion del top manager, Argyris (1962) discute los efectos desiguales

1 Con los inconvenientes de medicion que esto implica y bajo el supuesto de que
es posible determinar el cambio en el producto provocado por un cambio marginal en
el estado del conocimiento tecnoldgico.
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de una gestién jerarquica o descentralizada. En suma, el hallazgo mas
importante de estos autores es la coexistencia de firmas con amplias bre-
chas respecto a las mejores practicas a lo largo del tiempo, ya sea entre
sectores como dentro de ellos o entre paises como dentro de estos. Sus
aportes tuvieron un fuerte impacto sobre los desarrollos tedricos de la
corriente evolutiva sin ser considerados por las distintas aproximaciones
neoclasicas ya mencionadas.

En contraste con la tradicién ortodoxa y retomando la relevancia de la
heterogeneidad descripta por la corriente ecléctica, puede sefialarse una
tradicién evolutiva que propone que la relacién entre innovacién y produc-
tividad y la heterogeneidad de productividad a nivel de firmas estd marcada
por una dindmica evolutiva en desequilibrio. Nelson (1981), que puede
considerarse como uno de los aportes fundamentales de esta corriente,
reconoce como antecedentes entre los cldsicos a Smith, Marx y Mill y entre
los neoclasicos a Marshall como autores en los que se reconoce una fibra
evolutiva.? Los aportes de Young (1928), Kuznets (1952) y Kaldor (1966)
también pueden ser incluidos en esta tradicion por considerar: a) la exis-
tencia de rendimientos crecientes derivados de las complementariedades
de los agentes en la estructura productiva; b) los procesos de causacién
acumulativa, y c) el desequilibrio. En esa direccién, Kuznets, Schumpetery
Kaldor enfatizaron, en diversos momentos, que el crecimiento econémico
es un proceso esencialmente desequilibrado en el que la transformacion
productiva y la evolucion industrial impiden la aplicacion de metodologias
centradas en la optimizacion dindmica. Esta escuela, que cobra un signifi-
cativo impulso a partir de los trabajos de Nelson y Winter (1977; 1982) y
Nelson (1981), vinculd la heterogeneidad como fuente de variacion de la
productividad a través de las nociones evolucionistas de variedad, seleccion
y retencién. En este contexto, la heterogeneidad constituye un supuesto
ontolégicoy, por lo tanto, va mucho mas alld que una regularidad empirica
del analisis cross-section. La heterogeneidad en términos del desempefio
productivo de las firmas alimenta la incertidumbre y obliga a analizar el
crecimiento como un proceso en desequilibrio. A partir de lanocién de ru-
tinas organizacionales, los distintos autores de esta escuela profundizan las
diferencias entre informacién y conocimiento, lo que relativiza la posicion
neocldsica que, considera el conocimiento como un bien publico. En este
esquema, las interacciones entre las organizaciones (firmas e instituciones)
son claves ya que, en vez de dar lugar a un proceso de convergencia (de
conductas, desempefio productivo, crecimiento, etcétera), promueven la

2 Metcalfe (2010) reconoce esta misma fibra evolutiva en la concepcién de estos
autores acerca del concepto de competencia.
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generacién de variedad y divergencia. A nivel mesoecondmico, la presion
competitiva opera como un mecanismo que retroalimenta la diversidad
y los mecanismos de seleccion (Dosi et al., 2010). La accidén conjunta de
estos procesos da lugar al crecimiento medio de la productividad en los
diferentes mercados, tanto por la salida de las firmas de reducida produc-
tividad que son desplazadas como por el mayor peso de las firmas en las
que destacan las reacciones creativas sobre las adaptativas.

Las diferentes tradiciones han nutrido sus desarrollos tedricos y me-
todolégicos de forma cruzada (ver grafico 1). Por un lado, la tradicién
neoclésica ha retomado muchas de las categorias desarrolladas por la
tradicién evolutiva, en especial el concepto de aprendizaje tecnoldgico.
Por otro lado, la corriente evolutiva se ha valido de los desarrollos meto-
dolégicos y econométricos de Griliches y utilizo los hallazgos empiricos
de la tradicion ecléctica en la formulacién conceptual recurriendo a una
forma de desarrollo tedrico basado en hechos estilizados méas que en la
busqueda de leyes generales de aplicabilidad universal.
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En cada una de las corrientes mencionadas perdura una serie de rasgos
especificos que le son propios y que la distinguen. En particular, el trata-
miento que cada una hace de la heterogeneidad y variedad como fuentes
de cambios y la transformacién industrial (ver cuadro 1). En este contex-
to, la tradicion evolucionista asume la heterogeneidad (organizacional,
tecnoldgica e institucional) como un supuesto ontolégico, es decir, como
un supuesto basico de la estructura de la realidad. Los aspectos organiza-
cionales e institucionales se manifiestan en el desarrollo de rutinas que
son claves en el marco de un proceso de competencia de poblaciones en
las que coexisten el orden y el desequilibrio (Metcalfe, 2010).

Por su parte, con independencia del enfoque especifico considerado,
la tradicién neoclésica mantiene el supuesto de agente representativo y
considera dinamicas de equilibrio, ya sean tinicas o multiples. A su vez,
mientras los aspectos organizacionales no son tenidos en cuenta, se con-
sidera que la tecnologia es un bien publico. Por lo tanto, aunque no se
niegue la existencia de variedad, se descarta su rol en la explicacion del
crecimiento de la productividad. En general, una mejora en la productivi-
dad puede ser reflejo de multiples fuentes. De acuerdo con Bartelsman y
Dom (2000), entre estas fuentes deberian considerarse cambios y mejoras
tecnoldgicas (tanto incorporadas como desincorporadas), mejoras en la
eficiencia alocativa de los recursos, la posibilidad de imponer precios no
competitivos y en los retornos crecientes del capital. Por otra parte, tal
como enfatiza Nelson (1981), estas fuentes no son independientes. Por
ejemplo, las innovaciones y mejoras tecnoldgicas pueden implicar mejo-
ras en los productos que permitan a las empresas aprovechar cuasi rentas
temporarias. De la misma forma, las mejoras en los procesos productivos
pueden estar alimentadas por mejoras en las capacidades de los trabaja-
dores y conducir a economias dinamicas basadas en la acumulacién de
conocimiento tecnolégico.
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La amplia difusiéon que alcanzaron en las dltimas décadas las bases
de microdatos derivadas de la generalizacién de las encuestas tecnolo-
gicas condujo a una nueva oleada de estudios sobre la relacion entre la
productividad y la innovacién, tanto en la tradicién evolucionista como
en la neoclasica (ver grafico 1). Desde la perspectiva evolucionista, se
generalizaron los trabajos empiricos centrados en identificar y explicar
la fuerte heterogeneidad en las conductas innovativas, en los procesos
de adquisicion de capacidades y en el aprendizaje de las firmas. En este
contexto, se asumia que las firmas con altas capacidades y con mayo-
res esfuerzos de innovacion serian las mds competitivas y las de mejor
desempefio productivo en términos de dindmica de ventas y variacion de
la productividad. Por lo tanto, la relacidn entre innovacién y mejoras en
el desempefio productivo de las firmas permanecié mas como un supuesto
que como una hipdtesis que requiriera ser testeada empiricamente.

No obstante, sobresale un conjunto de trabajos evolucionistas que in-
cluyen una medicién del impacto de las actividades de innovacién sobre
la performance productiva y econdmica de las empresas (Metcalfe, 1997;
Los y Verspagen, 2006; Castelacci y Zheng, 2010; Antonelli y Scellato,
2007 y Antonelli, 2011). Lo relevante de estos aportes es que proponen
que la actividad innovativa y las capacidades de las firmas para comandar
procesos de cambio tecnoldgico e innovacion deben tener algtn tipo de
impacto sobre el desempefio econdmico. De esta forma, el proceso de
competencia se manifiesta en la generacion de heterogeneidad y variedad
organizacional que, a su vez, es la base para las complementariedades de
conocimiento y el aprendizaje basado en la interaccion.

Por su parte, en términos generales, la literatura empirica sobre la re-
lacién entre innovacién y productividad ha sido fuertemente alimentada
por autores de raiz neoclasica (Crépon et al., 1998; Jaffe et al., 1993; Bar-
telsman, 2010; Crespi y Zuniga, 2012; Iacovone y Crespi, 2010; Benavente,
2003). En parte, estos trabajos se nutrieron de los desarrollos conceptuales
de la corriente evolucionista incorporando las ideas de aprendizaje tecno-
l6gico y desarrollo de capacidades, aunque con las limitaciones sefialadas
antes. En esta direccion, los mayores aportes de esta nueva oleada de
trabajos de raiz neocldsica estdn centrados en cuestiones metodoldgicas
y empiricas. Por ejemplo, el trabajo de Crépon et al. (1998) (C-D-M Mo-
dels) propone que la actividad innovativa de la firma impacta sobre la
productividad total de los factores, pero lo hace indirectamente a través
delos resultados del proceso de innovacién. De esta manera, proponen un
sistema de tres ecuaciones; una primera para los determinantes del gasto
enI+D, otra paralarelacidn entre los inputs de lainnovacién y el resultado
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de este proceso, y una tltima ecuacion en la que en un marco de funcién
de produccién Cobb Douglas se captura el impacto de la innovacién en
producto o proceso sobre la productividad.

Estos avances metodolégicos han sido retomados por la literatura evo-
lucionista, aunque con marcos tedricos especificos que conducen a diferen-
cias en las interpretaciones de los resultados econométricos y empiricos.?

Modelo analitico e hipétesis

En el presente trabajo retomamos la tradicién evolutiva y la ampliamos
a partir del enfoque de la complejidad para dar cuenta de los feedbacks
que dominan la relacién entre innovacién y productividad. Proponemos la
aplicacién de un enfoque tedrico-metodoldgico que subraya la existencia
de dindmicas no lineales de retroalimentacién entre los componentes hete-
rogéneos del sistema, que explican cambios en la productividad a nivel de
firma. En este marco, los procesos de competencia son causa y consecuencia
de la heterogeneidad organizacional, que constituye una variable activa
para la explicacion de la dindmica productiva a nivel de firma.

El marco analitico propuesto enfatiza la relevancia de la heterogenei-
dad micro para dar cuenta de los procesos de innovacién y de variaciones
de la productividad como propiedades emergentes del sistema. En este
contexto, productividad e innovacién son explicadas por las capacidades,
por los esfuerzos de innovacién y por las vinculaciones de las firmas, pero
también por las especificidades de los entornos productivos e institucio-
nales de los que las empresas forman parte y que constituyen el espacio
multidimensional (Antonelli, 2008). Al mismo tiempo, se consideran como
factores fundamentales del contexto: a) la incertidumbre radical asociada
a la heterogeneidad organizacional (Dosi et al., 2010) y a las capacidades
creativas de los agentes (Schumpeter, 1947; Antonelli, 2007; Dopfer,
2005), y b) las fuertes retroalimentaciones entre las dindmicas individua-
les, meso y macro econdmicas (Erbes et al., 2010; Robert y Yoguel, 2010).

En este sentido, el marco analitico subraya la existencia de feedbacks
positivos en los procesos de aprendizaje, la construccion de capacidades,
lainnovaciéon y el desempefio productivo de las firmas. Estas dimensiones
y los feedbacks asociados alimentan dindmicas sendero dependientes. En

3 A pesar de estas diferencias, las citas cruzadas entre ambas tradiciones son
multiplesy se aprecia cierto reconocimiento intelectual entre ellas. Un ejemplo de esto
es una seccion especial del Issue 6 de 2010 de Industrial and Corporte Change coordinada
por Giovanni Dosi en la que se pone de manifiesto la coexistencia de enfoques que
tienen raiz en las dos corrientes principales discutidas en el marco tedrico.
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este contexto, el trabajo propone la existencia de diversos tipos de feedbacks
entre: a) capacidades y vinculaciones; b) capacidades y vinculaciones e
innovacién, y ¢) innovacién y productividad.

Los feedbacks entre capacidades y conectividad dan cuenta de la no
linealidad de los procesos de aprendizaje: el incremento en las capa-
cidades de absorcién genera mayores posibilidades de apropiacién de
conocimientos externos a la firma via vinculaciones y las vinculaciones
alimentan los conocimientos internos (Erbeset al., 2010). Por otra parte, las
retroalimentaciones entre capacidades e innovacion describen dindmicas
sendero dependientes entre la acumulacién de conocimientos tecnolégicos
y organizacionales y las posibilidades de obtener resultados de innovacién
(Nelson y Winter, 1982). Por ultimo, también existen dinamicas no lineales
entre innovacion y desempefio productivo. En este esquema, los resultados
de innovacion afectan positivamente el crecimiento de la productividad.
Ala inversa, aquellas firmas que muestran mayores tasas de crecimiento
de la productividad también muestran mayores probabilidades de innovar
como consecuencia del éxito de sus esfuerzos de innovacion emprendidos
en el pasado que fortalecen su dinamica sendero dependiente.

La simultaneidad de la relacién entre crecimiento de la productivi-
dad, resultados de innovacién y capacidades justifica la aplicacion de un
marco tedrico centrado en la complejidad. De esta forma, los problemas
de simultaneidad y endogeneidad que sefialan Crépon et al. (1998) en el
estudio econométrico de la relacién entre productividad e innovacidn,
atribuibles a “las caracteristicas de los datos”, constituyen, desde nuestra
perspectiva, los feedbacks del modelo teérico propuesto. De esta forma,
se propone una respuesta tedrica a un problema que se presentaba en el
esquema ortodoxo como puramente metodoldgico.

Las principales relaciones del modelo analitico propuesto se sintetizan
en el siguiente grafico y constituyen la base sobre la cual se formulan las
hipétesis del trabajo.
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Gréfico 2. Diagrama de variables y relaciones

Respuestas
MESO: creativas
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Heterogeneidad
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adaptativas
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MICRO: H3a ..
. I Tasa de variacion
Innovacién en e .
producto o proceso H3b de la productividad

MACRO:
Crecimiento de la H1
|

demanda interna

Fuente: Elaboracién propia.

El trabajo parte de la premisa de que las dimensiones micro, meso y
macro tienen impactos diferenciales en la tasa de cambio en la producti-
vidad de las empresas.

En primer lugar, consideramos la relacion entre la productividad y la
innovacién. En linea con las tradiciones que se discutieron en el marco
tedrico, se supone que los resultados de la innovacidn tienen un impacto
positivo en la tasa de crecimiento de la productividad de la empresa (H1a).
Al mismo tiempo, el enfoque de la complejidad nos permite interpretar el
impacto del crecimiento de la productividad en la probabilidad de innovar.
En este sentido, la hipétesis H1b apoya la existencia de retroalimentacién
positiva entre la innovacion y el crecimiento de la productividad.

En segundo lugar, consideramos que la heterogeneidad intrasectorial
de los niveles de productividad afecta la tasa de crecimiento de la produc-
tividad de las empresas. En este sentido, proponemos que la posicién en el
espacio de la competencia es relevante. La brecha entre la productividad
de la empresa y la productividad media del sector en el que compite gene-
ra comportamientos creativos o de adaptacidn que influyen en la tasa de
cambio en la productividad. En este sentido, los cambios en el desempefio
productivo de la empresa se ven afectados por los cambios en una variable
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meso: la distancia de la productividad media del mercado en que compiten.
En este contexto, se proponen tres hipétesis adicionales:

(H2a) Entre las empresas que tienen menores niveles de productividad
que la media del sector, es posible identificar reacciones creativas entre las
firmas, lo que les permite mejorar su desempefio productivo.

(H2b) En el otro extremo, las empresas con mayores niveles de pro-
ductividad también muestran las mayores tasas de crecimiento de la
productividad, dominadas por un efecto path dependency.

(H2c) Finalmente, las empresas con un nivel de productividad similar
aladel sector al que pertenecen muestran reacciones adaptativasy, por lo
tanto, no registran importantes cambios en sus niveles de productividad.

Esto demostraria que existe una relacion en forma de U entre la hete-
rogeneidad medida como la diferencia entre el nivel de productividad y
de la media sectorial.

Por tltimo, se sugiere que el crecimiento de la demanda interna a nivel
sectorial, segin las estimaciones del cambio en el consumo aparente, ten-
dria un impacto positivo en el cambio de la productividad. El crecimiento
de la productividad en la Argentina posconvertibilidad ha sido explicado
por el crecimiento de la demanda (Aspiazu y Schorr, 2010). En el modelo
que aqui se presenta, se propone probar esta relacién a nivel de empresa.
Se espera que en el contexto del crecimiento de la demanda interna, las
empresas que se han beneficiado del dinamismo relativamente mayor en
los mercados en los que compiten han sido capaces de mejorar su produc-
tividad debido a la explotacién de economias de escala (H3).

Datos y contextualizacion del panel

Los afios en analisis se inscriben en una dindmica positiva de la produc-
tividad industrial que se caracteriza por la presencia de crecimientos en el
nivel de empleo, la produccion y el consumo. Esto permite descartar que el
incremento de la productividad se dé en un escenario de reestructuraciéon
productiva que expulse empleo. En este contexto, tienen validez hipdtesis
acerca del impacto de las actividades de innovacion sobre la productividad.
De acuerdo con Schorret al. (2010), la productividad del trabajo, el nimero
de trabajadores empleados, los salarios medios y la proporcién de capital
utilizado en la actividad productiva variaron positivamente desde la deva-
luacion del 2002. En este esquema, el desempeio de la demanda interna
jugd un rol central para explicar esas dindmicas. Por otra parte, si bien el
resto de los paises de América Latina experimentaron procesos similares,
el crecimiento de la productividad de la industria argentina fue més del
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doble que el promedio para América Latina. Este desempefio contrasta con
el del periodo previo, durante el cual el aumento de la productividad del
trabajo se vio acompafiado de una fuerte caida del empleo.

Gréfico 3. Evolucion de la productividad de la industria manufacturera
(valor bruto de la produccion por obrero ocupado) y del empleo

160,0
140,0
120,0 .
e |ndice de
100,0 productividad
(1997=100)
80,0
60,0 .
40,0 == == |ndice de
empleo
20,0 (1997=100)
O - AN MO S WD O s 0 OO O — AN M S 1B © - 0 D
233383388588 38883
T YT YT OT O OT O OT O OT T v v AN AN AN AN AN AN AN AN NN

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de INDEC.

Esta evolucién agregada es la resultante de dindmicas sectoriales muy
diferenciadas en las que se pone de manifiesto una fuerte heterogeneidad
de las tasas de crecimiento de la productividad de las diferentes ramas
productivas. De acuerdo con el marco tedrico propuesto, la evolucion
de la productividad promedio es el resultado emergente de la dindmica
poblacional en la que conviven empresas de muy diferentes niveles de
productividad que concurren en un mismo mercado. En este contexto, la
dindmica de los promedios sectoriales y la del total de la industrial estan
influidas por la performance de los incumbentes, de las firmas entrantes
y de las salientes (Dosi et al., 2010; Metcalfe et al., 2006).
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Como puede apreciarse en los graficos presentados, los afios inclui-
dos en el panel se inscriben en una tendencia de fuerte crecimiento
de la productividad con expansiéon del empleo en una fase de conso-
lidacion de esta dindmica ascendente. En este contexto, cabe realizar
algunos comentarios en relacién con la contextualizacidn y analisis de
la informacion.

En primer lugar, a diferencia de la tendencia que habia prevalecido
durante el modelo de apertura y desregulacién, y especificamente
durante los casi 10 afos de vigencia del régimen de convertibilidad,
el crecimiento de la productividad no se debe a una reestructuraciéon
regresiva de la industria manufacturera que expulsa trabajadores, sino
que se ve acompafiado por un aumento del empleo industrial entre
2003 y 2010.

En segundo término, si bien puede argumentarse que el crecimiento
economico del pais en los primeros afios posteriores a la salida de la
convertibilidad referia a un efecto rebote, también puede sostenerse
que dicho efecto debidé haberse agotado antes del 2006. Por lo tanto,
el crecimiento del periodo bajo andlisis debe ir méas alla de la puesta
en produccion de una capacidad instalada. De hecho, existe abundante
evidencia empirica que subraya la importancia de los procesos de in-
version encarados con posterioridad al 2005. En este contexto, resulta
interesante estudiar el impacto de las actividades de innovacién que
pudieron acompafiar este proceso de inversidon y su posible impacto
sobre el incremento de la productividad.

En tercer término y en relacion con el punto previo, el crecimiento
de la productividad tuvo que estar impulsado desde un comienzo por
la expansion de la demanda interna que se encontraba profundamente
deprimida desde la crisis previa que se prolongé durante casi cuatro
anos desde fines de 1998 hasta mediados de 2002. En este contexto, la
demanda como factor de expansion de la productividad agregada jugo
un rol clave en especial en los primeros afios de la posconvertibilidad.

Para larealizacion del ejercicio econométrico, se construyé un panel
de microdatos a partir de una encuesta a empresas industriales y de
servicios realizada por el proyecto Mapa Pyme.* Sobre la base de los
diferentes relevamientos realizados (seis ondas semestrales entre 2007
y 2009), fue posible construir un panel equilibrado® de 1728 empresas

4 Subsecretaria de la Pequefia y Mediana Empresa, dependiente del Ministerio
de Industria de la Nacién.

5 Esto se manifiesta en que cada firma cuenta con observaciones para todos los
afnos.
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mayoritariamente pymes para los afilos 2006, 2007 y 2008.° El panel in-
cluye informacién sobre la mayoria de las ramas industriales.” A su vez,
fueron tomadas cuatro ramas de servicios (correo y comunicaciones,
servicios empresariales, software y servicios informaticos y servicios
médicos) por el elevado peso de las actividades de innovacién en estos
sectores. El panel de microdatos fue combinado con informacién sobre
la evolucién de la demanda interna estimada a partir de la variacién del
consumo aparente a tres digitos.® Existen diferentes aproximaciones a la
medicion de la productividad. Entre ellas, se destacan la productividad
total de los factores, la facturacion por ocupados y el valor agregado
por ocupados, cada una de las cuales implica, a su vez, una serie de
elecciones metodoldgicas especificas. En el presente articulo optamos
por utilizar el valor agregado por ocupado ya que no requiere supuestos
especiales acerca de la forma de la funcién de produccion ni sobre los
rendimientos a escala, como en el caso de la productividad total de los
factores. Por otra parte, la facturacion por ocupado, si bien presenta
menos requerimientos de informacion, muestra sesgos que dependen
del lugar de la firma en la cadena de valor y del grado de integracion
vertical.

Labase de datos utilizada es una de las pocas que permiten construir
un panel de microdatos de empresas localizadas en la Argentina, que
combina informacion detallada de la evolucién econdmica de la firma®
con informacion sobre conducta innovativa (esfuerzos y resultados
de innovacion) y vinculaciones (con diferentes organismos publicos y
privados).! Esta base tiene representacion sectorial y regional para el
universo pyme e incluye informacion sobre sectores de servicios. Esto
permite aportar informacién sobre la conducta innovativa de estas
ramas de la actividad econémica muy poco exploradas a pesar de la
creciente importancia de los servicios intensivos en conocimiento. Por

6 Se dispone de un panel menor (alrededor de 400 firmas) que cubre el periodo
2004-2008; lamentablemente, la concentracién geografica de esta submuestra no
permite la aplicacion de la metodologia propuesta.

7 Como el objetivo del Mapa Pyme es relevar la actividad econdmica de pymes
de comercio, industria y servicios, quedan excluidas algunas ramas industriales en
las que predomina la concentracién econémica y productiva (por ejemplo, tabaco).

8 Fuente: Centro de Estudios para la Produccion (CEP), Ministerio de Industria.

9 Ingresos y egresos desagregados, stock de capital y sus depreciaciones,
inversiones, cantidad y composicion del personal, masa salarial, etcétera. Esto permite
calcular el valor agregado por ocupado.

10 Esposible construir un panel de microdatos a partir de la encuesta tecnoldgica;
sin embargo, esta fuente no contiene informacién suficiente como para estimar la
productividad de las firmas como valor agregado sobre ocupados.
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ultimo, interesa destacar que estd compuesta mayoritariamente por
empresas pequenas y medianas. Esto permite descartar el efecto de
distorsion que provocarian agentes de gran tamafo en la estimacion
del modelo propuesto. Por su parte, los resultados de la estimacién de
la productividad en el caso de empresas de menor tamafio estdn en
menor medida afectados por el efecto de la fijacion de precios sobre el
valor agregado (Nelson, 1981; Bartelsman y Doms, 2000).

Elrasgo mas saliente del panel es la elevada heterogeneidad, que se
observa en muiltiples planos. En lo que respecta al tamafio de las firmas,
a pesar de estar operando sobre una muestra de pymes, se observa
una distribucion del tipo Power Law que se reproduce, con atributos
diferenciales, en cada uno de los sectores. Se observa algo similar a lo
descripto por Bottazzi et al. (2006), segtin quienes la distribucién de
tamafio por sectores presenta formas diversas que incluyen distribu-
ciones bimodales y multimodales y generalmente asimétricas, pero con
distinta intensidad. De acuerdo con Dosi et al. (2010), la robustez de
este hecho atenta contra la idea de un tamafio 6ptimo de firma y costos
medios con la clasica forma de U.

Otra dimension interesante para analizar la heterogeneidad refie-
re a la tasa de variacién de la productividad, que se manifiesta tanto
dentro de los diferentes grupos como entre ellos, definidos por: a) el
tamafio relativo, b) la pertenencia sectorial, y c) la realizacién o no de
actividades de innovacion. La heterogeneidad entre estos grupos puede
apreciarse al comparar la distancia entre el promedio del grupo y el
promedio del panel. Por su parte, la variabilidad intragrupo se puede
apreciar a partir del desvio estdndar de las tasas de variacién de la
productividad.

La siguiente tabla muestra diferencias significativas en las tasas
promedio de variacidn entre segmentos de diferentes tamafios. En este
contexto, las empresas de mayor tamafio relativo tuvieron un crecimien-
to de la productividad en el periodo de entre 1 y 3 puntos porcentuales
por arriba del promedio. Por otro lado, la variabilidad interna de cada
segmento de tamafio muestra es muy elevada.
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Tabla 1. Variabilidad inter e intragrupo por tamafo de firma

Heterogeneidad en el nivel
de productividad (2006) a/

Heterogeneidad en
el crecimiento de la

variabilidad total.

de la variabilidad total.

productividad b/
Tamafio: Variabilidad yarlabllldad Variabilidad |Variabilidad
. intragrupos .
numero de | entre grupos (coef. de entre grupos | intragrupos N
20 . .

empleados (dif. %) variacion) (dif. en p.p.) | (desv. std.)
Menos de 10 -30 0,88 -0,03 0,25046336 | 236
Entre 10y 50 -8 0,94 -0,01 0,28632909 | 848
Entre 50 y 100 20 0,75 0,00 0,27858567 430
Mas de 150 15 0,60 0,05 0,30858158 | 216

Variabilidad entre grupos | <1% Variabilidad entre
ANOVA representa el 4,1% de la | grupos representa el 0,6%

a/ Diferencia porcentual media del grupo respecto a la media del panel, y coeficiente
de variacion dentro del grupo.
b/ Diferencia en puntos porcentuales entre grupo y la media del panel y el desvio
estandar dentro del grupo.
Fuente: Elaboracién propia a partir del Mapa Pyme.

Estas caracteristicas se replican en el caso de la heterogeneidad sec-
torial, en la que se observan sectores que muestran tasas de crecimiento
de la productividad hasta 5 puntos porcentuales por arriba del promedio
y 10 por debajo. Al mismo tiempo, dentro de cada grupo existe una muy
elevada heterogeneidad.




La compleja relacion entre el crecimiento de la productividad y la innovacion...

171

Tabla 2. Variabilidad entre e intragrupos por sector

Heterogeneidad en los
niveles de productividad

Heterogeneidad en las
tasas de cambio de la

ANOVA

Variabilidad entre grupos
representa el 4,5% del
total.

Variabilidad entre grupos
representa el 1,4% del total.

(2006) a/ productividad b/
Variabilidad Yarlab111dad Variabilidad | Variabilidad
intragrupos . N
Sector entre grupos (coef. de entre grupos | intragrupos
0 . .
(dif. %) variacién) (dif. en p.p.) | (desv. estd.)
Alimentos y bebidas -13 0,89 0,04508964 | 0,32593212 |268
Productos textiles 11 0,78 -0,01679657 | 0,23912037 | 63
Confecciones -31 0,94 0,04953401 | 0,30665703 | 48
Cuero y sus productos -11 0,61 0,02672406 | 0,28313343 | 51
Madera y muebles -40 0,87 -0,01346067 | 0,28214408 |100
Papel y sus productos -5 0,50 0,02831605 | 0,30838649 | 56
Edicion e impresion 10 0,73 -0,00870712 | 0,24236138 [105
Sustancias y productos 38 0,90 0,01892229 | 0,30995181 | 76
quimicos
Caucho y plastico 20 0,82 -0,02141008 | 0,25101105 |131
Minerales no metalicos 2 0,92 -0,06584973 | 0,19909347 | 74
Productos de metal -3 0,84 |-0,00071198 | 0,28529254 |195
primarios y fabricacién
Magquinaria y equipo 23 0,69 0,01461125 | 0,3027247 |146
Electrodomésticos
y equipamiento 13 0,64 -0,00378528 | 0,28703359 | 50
electrénico
Automoviles y su partes -3 0,65 -0,02551881 | 0,25861098 |128
Correoy 3 - -0,1033031 | 0,22532249 | 58
comunicaciones
Software y servicios 5 0,71 -0,01442719 | 0,26496171 | 46
informadticos
Servicios profesionales 7 0,56 -0,00927197 | 0,3007058 | 56
Servicios de salud -17 0,99 0,00991719 | 0,28442035 | 79
0,
<1% <10%

a/ Diferencia porcentual media del grupo respecto a la media del panel, y coeficiente
de variacion dentro del grupo.
b/ Diferencia en puntos porcentuales entre el grupo y la media del panel y el desvio
standard dentro del grupo.
Fuente: Elaboracién propia a partir del Mapa Pyme.
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Finalmente, cuando se tienen en cuenta las diferencias de las tasas
de productividad entre innovadoras y no innovadoras, se advierte que
las innovadoras presentan una tasa de crecimiento de la productividad
un punto porcentual por arriba del promedio y dos por arriba de las no
innovadoras. Nuevamente, la heterogeneidad intragrupo sigue siendo tan
elevada como en los casos anteriores.

Tabla 3. Variabilidad entre e intragrupos por conducta innovadora

Heterogeneidad en los Heterogeneidad en las
niveles de productividad tasas de cambio de la
(2006) a/ productividad b/
Variabilidad Yarlab111dad Variabilidad Yarlabllldad N/
entre grupos INIragrupos | o ire grupos In{ragrupos
dif, o) | (Coehde | gifey) | (coet:de
variacién) variacién)
Firmas no 8 0,90 0,7 | 0,27877888 |1199
innovadoras
_ Firmas 17 0,74 1,6 0,29278135 | 531
innovadoras
<10%
e La variabilidad entre grupos
ANOVA No significativa representa el 0,2% de la
variabilidad total.

a/ Diferencia porcentual media del grupo respecto a la media del panel, y coeficiente
de variacion dentro del grupo.

b/ Diferencia en puntos porcentuales entre el grupo y la media del panel y el desvio
estandar dentro del grupo.

Fuente: Elaboracién propia a partir del Mapa Pyme.

Estos rasgos concuerdan con una serie de regularidades empiricas
ya discutidas en el marco tedrico. En particular, la alta heterogeneidad
tanto en niveles como en tasas de crecimiento de la productividad entre
las firmas, incluso en un mismo sector. Esta heterogeneidad, a su vez,
se caracteriza por su persistencia incluso en paneles equilibrados. Esto
refleja cuestiones ya planteadas por Dosi et al. (2010), como la existencia
y la persistencia temporal de diferencias en los niveles de productividad
dentro de un mismo sector, tomado como unidad mesoeconémica proxy
del mercado en el que concurre. En segundo lugar, los datos muestran que
la heterogeneidad de la variacién de la productividad es reflejo de la hete-
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rogeneidad de las conductas innovativas de las firmas y de sus diferentes
capacidades para generar reacciones creativas o adaptativas.

En este contexto de heterogeneidad, predominan las firmas pequefias
y las no innovadoras. En el segmento de firmas de mayor tamafio relativo,
se observa un mayor porcentaje de firmas con resultados de innovacién.
Algo similar se observa en relacién con los esfuerzos de innovacion y las
vinculaciones que las firmas establecen con diferentes instituciones del
sistema nacional de innovacién. En el marco general de bajos esfuerzos y
vinculaciones, se destacan las firmas de mayor tamafio. Por su parte, se
observa que, en términos generales, aquellas firmas que realizan esfuerzos
de distinto tipo son las que muestran mayores probabilidades de innovar.
A suvez, lacomposicion de las firmas por sector de pertenencia revela que
aquellas que experimentan mayor probabilidad de innovar son las de los
sectores caucho y plastico, maquinaria y equipo, vehiculos y automotores
y software.

Modelo y resultados

La propuesta metodoldgica plantea retomar algunos elementos de la
modelizacién econométrica de la tradicién neoclasica (Créponetal., 1998).
Sin embargo, planteamos el uso de variables instrumentales y tests de
endogeneidad para demostrar la presencia de feedbacks en oposicién a con-
trolar el sesgo de simultaneidad entre innovacion y productividad, como
proponen Crépon et al. Por otra parte, el modelo econométrico considera
una aplicacion del principio replicator al incluir como variable explicativa
una medida de ajuste de la productividad de la firma i con relacién a las
firmas del mismo sector. De este modo, se busca explicar la dinamica de la
productividad individual sobre la base del ajuste al promedio poblacional.
Sobre la base de este procedimiento, planeamos identificar reacciones
creativas y adaptativas de las firmas dando cuenta de la heterogeneidad
de conductas como un componente esencial del sistema.

En esta seccidén se analiza la relaciéon empirica entre la conducta in-
novadora de las firmas y su desempefio productivo. A tal fin se propone
el siguiente modelo tedrico que apunta no solo a testear esta relacidn,
sino también a dar cuenta de los procesos de feedback planteados en las
secciones anteriores:

#=F(INNO ;, ( Tt¢1,- T,y ), DEM ;, CV ) (1)

INNO ; =F(AC ,LINK , CV,) (2)
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donde la tasa de crecimiento anualizada de la productividad, utilizada
como proxy de los cambios en el desempefio productivo de las firmas, es
estimada por la innovacién en producto y proceso, la heterogeneidad de
la productividad intrasectorial, la tasa anualizada del consumo aparente
y un conjunto amplio de variables de control. A su vez, la innovacién es
funcién de las capacidades de absorcion de las firmas, las vinculaciones
que establecen y el conjunto de controles correspondientes.

De esta forma, buscamos dar cuenta de los determinantes del desem-
pefio productivo de las firmas a nivel micro, meso y macroeconémico.

En primer lugar, en linea con lo establecido en el marco tedrico, el mo-
delo postula que la relacién entre innovacién y productividad sigue una
dindmica no lineal regida por retroalimentaciones positivas. La literatura
tradicional captura solo una parte de estos procesos de retroalimentacién;
sin embargo, es conceptualizado como un problema de simultaneidad que
es necesario corregir. En gran parte de la literatura esto se corrige a partir
del uso de variables instrumentales (Crépon et al., 1998), procedimiento
de estimacién que permite “dar un tratamiento adecuado” al efecto del
sesgo de simultaneidad.

El marco tedrico propuesto permite resignificar el sesgo de simultanei-
dad identificado por gran parte de la literatura en una relaciéon dinamica
de retroalimentacién. En este contexto, proponemos, para la estimacion
del modelo, capturar la emergencia de estos feedbacks mediante el mé-
todo de variables instrumentales (siguiendo la metodologia propuesta
por Wooldridge, 2002) en el que la innovacién de producto y proceso
es instrumentada por una estimacién maximo verosimil de su relaciéon
con los inputs de la innovacién (Duguet, 2003), la segunda ecuacién del
modelo a estimar.

Sobre la base de estos resultados, se aplica un test de exogeneidad para
lainnovacién en producto y proceso. Se parte de la idea de que un rechazo
de la hipdtesis nula significa que existen procesos de retroalimentacion
entre ambas variables. El estadistico del test se elabora a partir de la
comparacion de los betas estimados por el método de minimos cuadrados
y el de variables instrumentales. En la medida en que estas estimaciones
difieran significativamente, puede afirmarse que la aplicacion de este
tltimo método captura estos feedbacks.

En el siguiente diagrama aciclico se establecen las principales relaciones
entre las variables.
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Resultados

La tabla 4a muestra que los instrumentos propuestos no estan corre-
lacionados con la tasa de crecimiento de la productividad ceteris paribus
los resultados de innovacion de producto y proceso. En la primera etapa
del método 2SLS, se muestra que los instrumentos estan parcialmente
correlacionados con los resultados de innovacién.

Tabla 4a. Validez de los instrumentos y primera etapa

MCC PROBIT
Crecimiento Innovacion en
Variable dependiente anualizado dela  producto y proceso
productividad (INNO)
Variables independientes beta/t beta/t
INNO -0,007
-0,30
Control de la calidad -0,017 0,187
-0,88 1,70
Adquisicion de equipamiento 0,012 2,055%**
0,54 20,63
Adquisicion de licencias 0,039 0,523*
0,98 2,10
Disefio 0,042 0,821%***
1,90 6,99
Capacitacién -0,021 1,003 %**
-0,86 7,28
Marketing 0,036 0,783*%**
1,25 4,60
Sepyme (Secretaria PYME) 0,004 -0,042
0,15 -0,29
Consultoras -0,025 -0,305*
-1,01 -2,04
Universidades 0,040 0,219
1,57 1,49
INTI 0,026 0,302*
1,04 2,08
Fontar 0,047 0,044
1,64 0,25
Instituciones locales 0,000 0,506

0,01 1,83
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Variables de control

. Tamano

. Sector

.Regién

. Productividad al inicio
. Antigiiedad

B -

%

% sk Sk
A
% 3%

*

Oos

3 b
%

% 3k ok ok
%

B

N 1734

1734

ok y ***: significancia al 10, 5y 1%, respectivamente.
Fuente Elaboracién propia a partir del Mapa Pyme.

Tabla 4b. Determinantes del crecimiento anualizado

de la productividad

Variable Dependiente:

Crec. anualizado de la MCC \Y4
productividad
beta/t beta/t
INNO 0,028%** 0,055%%*
2,01 3,09
DELTA -0’088**7‘: '0,085*""
-2,58 -2,48
DELTA? 0,051%**  (,052%**
6,58 6,53
DEM -0,033 -0,049
-0,19 -0,28
Variables de control
. Tamano Kk eses
. Sector Sk ek
. Region
. Productividad al inicio
. Antigiiedad ek -
Estadisticos del modelo
Prob > F 0,000 0,000
N 1734 1734
ey ***: significancia al 10, 5y 1%, respectivamente.

Fuente Elaboracién propia a partir del Mapa Pyme.
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La primera hipotesis se refiere a los determinantes micro de crecimiento
de la productividad. La tabla 4b muestra que el rendimiento de la innova-
cién tiene un efecto positivo sobre la dinamica de la productividad. Esto
se observa tanto en los modelos MCO como en el que se aplica IV. Ellos
muestran la solidez de estos resultados. Por otro lado, la tabla 5 muestra
que los resultados de la innovacién son una variable endégena que se
interpreta como la existencia de retroalimentacion entre la innovacién y
la tasa de cambio en la productividad.

Tabla 5. Test de endogeneidad

Test de endogeneidad: innovacion en producto

Yy proceso

HO: Regresor exgeno

Wu-Hausman F test: 327.668 P-value = 0,07045
Durbin-Wu-Hausman chi-sq test: 329.325 P- value= 0,06957

Fuente: Elaboracién propia a partir del Mapa Pyme.

En segundo lugar, en relacién con los determinantes meso, el modelo
confirma la existencia de una relacién causal entre la heterogeneidad de
los niveles de productividad y el rendimiento productivo de cada empresa.
Tanto la variable que captura la brecha de productividad con el promedio
de cada sector (DELTA) como su cuadrado son estadisticamente significa-
tivos. El signo de cada parametro estimado sugiere que la relacién entre
la evoluciéon del rendimiento productivo de la empresa y su ubicacion
con respecto a la media del sector es en forma de U. El siguiente gréfico
muestra la distribucién de las empresas en dos dimensiones: en el eje X
se muestra la diferencia entre el nivel de productividad de la empresa y
la productividad media del sector en el comienzo del periodo, mientras
que el eje Y muestra la tasa de crecimiento de la productividad. Esto nos
permite dar cuenta de las reacciones creativas y adaptables de acuerdo
con la posicién de la empresa en el espacio competitivo.
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Gréfico 6. Crecimiento de la productividad versus gap con la media
sectorial (2006-2008)
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Fuente: Elaboracién propia a partir del Mapa Pyme.

En el gréfico se han identificado seis regiones con el fin de probar las
diferencias en la intensidad de la conducta innovadora de las empre-
sas de acuerdo con su ubicacién en el espacio competitivo. Tomamos
el crecimiento de la productividad media (eje Y) y el primer y tercer
cuartil de la variable DELTA (eje X) como los limites entre las regiones.
El cuadrante A se compone de un conjunto de virtuosos de las empresas
que ha experimentado la productividad muy por debajo de la media en
comparacion con el sector, pero luego tuvo altas tasas de crecimiento de
la productividad, que estaban por encima de la mediana. En linea con lo
expresado en la hipotesis 2a, para este conjunto de empresas, la medicion
continua de la propensidn a innovar fue significativamente mayor en las
empresas en el cuadrante B. Se considera que prueba la existencia de un
conjunto de empresas que muestran reacciones creativas en una situaciéon
desfavorable en el contexto de la competencia. En este caso, las empresas
que aumentaron su productividad por encima del promedio mostraron
una propension media continua a innovar de un 27%, mientras que entre
las empresas en el cuadrante B, el promedio fue del 15%. Este cuadrante
retine a las empresas con pobres resultados relativos en el afio 2006, que
mas tarde mostrd una tasa de cambio de la productividad que estaba por
debajo de la media (ver tabla 5).

En contra de la hipétesis 2¢, entre las empresas cuyos niveles de pro-
ductividad inicial estaban cerca de la media del sector, se observaron
diferencias significativas entre los cuadrantes C y D. Estas diferencias
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muestran que las empresas que lograron superar la tasa de crecimiento
de la productividad media mostraron una mayor intensidad innovadora.
En estos términos, las actividades y los resultados de la innovacion alcan-
zados en este segmento-espacio de competencia tienen un fuerte impacto
en la productividad.

Finalmente, los cuadrantes D y F contienen evidencia empirica que
refuta la hipétesis 2b. Las empresas cuyos niveles de productividad regis-
trados en 2006 fueron muy superiores a la media del sector no muestran
un mayor comportamiento innovador con diferencias estadisticamente sig-
nificativas. Sin embargo, independientemente de las tasas de crecimiento
de la productividad que logran estas empresas, son las que muestran los
niveles més altos del indicador continuo de intensidad de innovacién. Este
resultado sugiere que en este conjunto de empresas con altos conocimientos
y altos niveles de innovacién predomina un efecto path dependency que
tiende areforzar el liderazgo tecnoldgico. Este proceso fue alentado porla
dindmica de la competencia entre empresas que comparten un conjunto de
atributos similares en términos de capacidadesy vinculaciones. La ausencia
de diferencias significativas que parece sugerir que los esfuerzos de innova-
cién tienen menos impacto sobre la productividad entre las empresas con
niveles iniciales de productividad altos, pero la presencia de actividades
de innovacidén, pone de relieve la necesidad de desarrollar habilidades de
forma continua para poder competir en este segmento innovador.

Tabla 6. Propension a innovar segun nivel y tasa de cambio
de la productividad

Gap entre el nivel de productividad
y la media sectorial
2doy 3er
ler cuartil |cuartiles | 4to cuartil
Cuadrante A C E
>=0,08 |Propensiéna
Crecimiento | (mediana) |innovar media 27 32 42
anualizado N 308 426 131
de l.a. Cuadrante B D F
productividad ~0.08 Propension a
’ innovar media 15 25 39
N 122 437 306
No
Test de diferencia de medias (Sig. level) <0,001 <0,001 |significativo

Fuente: Elaboracién propia a partir del Mapa Pyme.
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Este proceso de cambios en el desempefio productivo de las empresas,
que surge de la esfera meso, no dio lugar a un escenario de convergencia en
las tasas de cambio de la productividad de las empresas. Por el contrario, los
comportamientos diversos son los protagonistas presentados por la pobla-
cién de empresas. La persistencia de la microheterogeneidad y variabilidad
en un contexto de estabilidad de las caracteristicas globales de la poblacién
es una caracteristica clave sefialada por el enfoque de la complejidad. Por lo
tanto, nos permite reconocer la emergencia de una estructura macro de la
fuerte interaccion entre agentes en un contexto de microdiversidad.

En la tabla 7 sintetizamos los resultados del andlisis de las trayectorias
de las empresas a partir de cambios en la posicion de las firmas. De esta
manera, podemos ver una gran movilidad de las empresas de los segmen-
tos de baja productividad a los niveles superiores (mejoras), y viceversa
(peor), entre 2006 y 2008. Aunque alrededor de la mitad del panel no
alterd su posicién relativa (sin cambios), se puede observar una variaciéon
enorme dentro de este grupo. Esto demuestra que la heterogeneidad de la
performance productiva persiste incluso entre empresas que no alcanzan
el umbral critico de cambio.

Tabla 7. Heterogeneidad en las trayectorias del crecimiento
de la productividad

Cambio en las posiciones: 2008-2006
Sin Std Error
Empeoro cambios Mejoro Total (Unchanged)
23,2 54,3 22,5 100 0,17

Fuente: Elaboracién propia a partir del Mapa Pyme.

De la muestra total, el 23% de las empresas empeord su situaciéon en
relacion con el inicio del periodo en estudio, mientras que el 22% mos-
tré una mejoria, y el restante 54% se mantuvo sin cambios. Incluso en
este ultimo grupo, la variacion en el rendimiento productivo marca una
importante volatilidad. Cuando este analisis se repite controlando por
sector, tamafio y antigiiedad de la empresa, los resultados no cambian.
En dltima instancia, esto pone de relieve la idea de la diversidad como un
elemento central para la explicacion de los cambios en la productividad de
las empresas: en particular, como la evolucion del rendimiento productivo
puede ser explicada en un mundo de comportamientos heterogéneos, pero
coordinados (Metcalfe, 1997).
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Por dltimo, en lo que respecta a la evolucion de la performance productiva
de la derivada de la esfera macro, se puede decir que la tasa anual de cambio
en el consumo aparente como una variable que captura el crecimiento de la
demanda interna no tiene un impacto estadisticamente significativo sobre
la evolucién de la productividad. Este resultado podria explicarse por la
ausencia de grandes empresas multinacionales en la muestra, en las que el
crecimiento del consumo interno podria ser un impacto significativo. Por otro
lado, debido a la heterogeneidad de las empresas que componen el panel,
es importante senalar que el impacto causal de estos macrodeterminantes
ha dado lugar a reacciones de diversa intensidad y direccién, por lo que es
dificil captar el comportamiento promedio estadisticamente significativo. El
grafico muestra que las dos variables son estadisticamente independientes,
lo que nos permite rechazar la hipdtesis 3. El siguiente grafico muestra la
distribucién de las empresas y la linea estimada por la relacién entre las
tasas de cambio en la productividad y el consumo aparente y revela que la
heterogeneidad de la respuesta domina la relacién causal entre dos variables.

En este sentido, cuando la atencion se centra en las respuestas de las dis-
tintas empresas a los cambios en la evolucién de la demanda interna, lo que
se expresa es la ausencia de una respuesta inequivoca a la estimulacién del
crecimiento del mercado. Esto no niega el hecho de que diferentes empresas
fueron capaces de aprovechar las condiciones favorables para el crecimien-
to econdmico, pero la heterogeneidad sigue siendo el rasgo dominante, al
menos en un plazo relativamente estrecho como el periodo 2006-2008.

Grafico 7. Crecimiento de la productividad versus crecimiento
del consumo aparente (2006-2008)
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Fuente: Elaboracién propia a partir del Mapa Pyme.
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Al mismo tiempo, como se discuti6 en la seccidon anterior sobre la
contextualizacidn de datos, el periodo en andlisis corresponde a una fase
de consolidacién del modelo econdmico en el que el crecimiento econo-
mico es una consecuencia de los procesos de inversidn y no de expansién
de la produccidn sobre la base instalada existente de capacidad. En este
contexto, es posible que el efecto determinante de la demanda interna
en el crecimiento de la productividad a través de economias de escala se
produjera en el periodo anterior (2003-2006).

Conclusiones

El cambio en el régimen macroeconémico y en las condiciones inter-
nacionales registrado a lo largo de la iltima década en la Argentina, junto
con un set incipiente de politicas industriales y tecnolégicas, contribuyé a
revertir una tendencia de reduccion del valor agregado de las empresas in-
dustriales y de servicios argentinas que favorecio su expansién productiva.
En ese contexto se registraron aumentos simultaneos de la productividad,
la produccién y del empleo. Este escenario de crecimiento resulta ideal
para estudiar el impacto de los procesos innovativos, de la dinamica de la
competencia y de la expansidn de la demanda sobre las variaciones de la
productividad a nivel de firma.

Si bien la evolucién macroeconémica, incluyendo la tasa de interés, el
tipo de cambio y, en especial, la expansion de la demanda interna, jugé un
rol central en la recuperacién productiva, las conductas innovativas de las
firmas y la construcciéon de capacidades tecnoldgicas y organizacionales
asi como la heterogeneidad intrasectorial y la localizacién de la firma en
el espacio competitivo, como una dimension mesoecondémica, también
contribuyeron al crecimiento de la productividad a nivel de firma.

En ese sentido, el trabajo retoma un debate tedrico de larga data en el
que han contribuido dos tradiciones, el mainstream neoclasico y el evolu-
cionismo econdmico.

En este contexto, si bien los trabajos que se inscriben en la tradicién
neoclasica han contribuido, a partir de un conjunto de trabajos empiricos
y aportes metodoldgicos, a comprender la relaciéon entre productividad
e innovacion, el esquema tedrico y metodoldgico que utilizan limita la
posibilidad de analizar esta relaciéon como un proceso dindmico, fuera de
equilibrio y retroalimentado. Dentro de la perspectiva, sobresale el trabajo
de Crépon et al. (1998) en el que se testea la relacion entre innovaciéon y
productividad en un modelo que toma en cuenta los determinantes de
innovacioén y el efecto de esta tltima sobre la productividad. En este es-
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quema, la simultaneidad entre innovacién y variaciones de productividad,
atribuidas a un problema de endogeneidad de los datos, es controlada
mediante el método de variables instrumentales.

En el presente articulo hemos propuesto que un enfoque evolucionista
debe recoger los aportes de Smith, Marshall, Young y Kaldor, que argumen-
tan que el aumento de la productividad sigue un sendero de desequilibrios
guiado por la expansion de lademanday suimpacto sobre la productividad,
a partir de procesos de aumento de la division del trabajo, de innovacién,
de generacion de externalidades, de complementariedades tecnolédgicas
y de la presencia de rendimientos crecientes. Nelson (1981) ha puesto
de manifiesto las limitaciones del enfoque neoclasico y ha enfatizado
en poner de relevancia los problemas de interaccién entre las variables
independientes de la funcién de produccion utilizada en los modelos de
tradicion neocldsica. En este contexto, ha propuesto que la heterogeneidad
y el desequilibrio constituyen elementos claves que explican la dindmica de
la productividad. Dosiet al. (2010) y otros autores de la tradicién evolucio-
nista han mostrado la importancia de estos factores. En el presente trabajo,
ademas, incluimos el enfoque de complejidad para enfatizar la existencia
de feedbacks entre las variaciones de productividad y los resultados de
innovacién. De esta forma, hemos propuesto resignificar los problemas
de endogeneidad identificados por la tradicion neoclasica como la forma
en la que se manifiestan los feedbacks entre innovacion y variacion de la
productividad a lo largo del sendero de aprendizaje de las firmas.

Desde una perspectiva empirica, se rescata una serie de hechos estiliza-
dos que parecen ir en la direccién que planea el enfoque evolutivo. Entre
ellos destaca la heterogeneidad tanto de tamafios como de variaciones de
productividad y de conductas. En la estadistica descriptiva se muestra que
la base de datos utilizada no se aparta de este hecho estilizado referido a
la fuerte heterogeneidad interorganizacional.

En este contexto, proponemos que la fuerte heterogeneidad que se
manifiesta en importantes distancias entre la productividad de las firmas
y el promedio del sector en el que compiten se manifiesta en reacciones
creativas y adaptativas que influyen sobre ulteriores variaciones de la
productividad.

Bajo el esquema tedrico evolucionista ampliado por la complejidad y las
regularidades empiricas que plantea la literatura, el modelo econométrico
estimado toma en cuenta dimensiones micro, meso y macroecondmicas
como determinantes de la variacion de la productividad. En este sentido,
el modelo plantea que, mas allad del efecto de la dindmica sectorial sobre
los procesos de competencia, también son relevantes las dindmicas hetero-



La compleja relacion entre el crecimiento de la productividad y la innovacion... 185

géneas de las diferentes firmas, recalcando la importancia de la variedad
de las tasas de crecimiento a nivel micro y la relacién entre estas y las
dinamicas sectoriales.

A nivel micro, el modelo pone de manifiesto que las variaciones de pro-
ductividad estan asociadas a los resultados de innovacién que realizan las
empresas y que, a su vez, son influidos positivamente por la variacién de
la productividad y remarca la existencia de senderos path dependence en la
acumulacion de capacidades productivas. Almismo tiempo, el desarrollo por
parte de las firmas de capacidades de absorcién y conectividad resulta clave
para explicar los resultados de innovacién y establece un vinculo indirecto
entre el desarrollo de capacidades y el crecimiento de la productividad.

A nivel meso, el modelo muestra que la posicién de la firma en el es-
pacio competitivo en el que participa influye de manera no lineal sobre la
variacion de la productividad. Los datos revelan que tanto las firmas que
tienen niveles muy por arriba o muy por debajo de la productividad media
del sector manifiestan fuertes incrementos de la productividad, aunque por
distintas causas. Entre las firmas de bajo nivel de productividad se ha detec-
tado un conjunto de firmas con reacciones creativas que se manifiestan en
una elevada propensidn a innovar. En el otro extremo, las firmas de elevada
productividad se destacan por una elevada propensién a innovar como
consecuencia del path dependence. De esta forma, se muestra la presencia
de reacciones creativas y adaptativas a lo largo de un sendero dependiente.

Por su parte, el macro determinante considerado, la evolucién de la
demanda interna, no pareceria haber jugado un rol clave en la dindmica
de la productividad a nivel de firma. En esa direccidn, los resultados mues-
tran que predomina la heterogeneidad de reacciones frente a conductas
homogéneas ante cambios en la demanda.

Finalmente, el trabajo pone de manifiesto un conjunto de cuestiones
que deberian ser consideradas en futuras investigaciones. En primer
término, la necesidad de introducir las diferentes dimensiones en las que
se manifiesta la heterogeneidad para el analisis de la variacion de la pro-
ductividad tanto a nivel agregado como a nivel de firma. En este esquema,
la perspectiva poblacional por sobre la del agente representativo permite
resignificar la interaccion de las firmas en el proceso de competencia. En
este esquema, hemos resaltado tanto la coexistencia de firmas con diferen-
tes niveles y tasas de crecimiento de la productividad en un mismo sector
como la persistencia de estas heterogeneidades en el tiempo. En segundo
término, el trabajo ha puesto de manifiesto la necesidad de identificar
unidades mesoecondmicas que den cuenta de los verdaderos espacios de
competencia. La centralidad de la dimensién mesoecondémica radica en
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que en ella se producen los procesos de retroalimentacién positiva y se
manifiestan cabalmente las dindmicas del desequilibrio, 1a heterogeneidad
y los procesos de feedbacks positivos.
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Introduccion

Los beneficios derivados de la insercién internacional de un pais son
mayores cuando el perfil de especializacidon externo refleja en forma
simultdnea lo que en la literatura evolucionista se denomina eficiencia
keynesiana y schumpeteriana (Dosi, 1988; Dosi et al., 1990; Cimoli et al.,
2010), en contraposicion a un perfil en el que predominan sectores que
solo tienen eficiencia factorial. La eficiencia keynesiana (en adelante, EK)
alude a un tipo de insercién internacional sustentada en productos con
elevada elasticidad ingreso de la demanda. Esto da lugar a una extension
del mercado, a un aumento de la especializacion productiva y de la divisién
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del trabajo, al aprovechamiento de economias de escala y a un aumento
dela productividad. La eficiencia schumpeteriana (en adelante, ES) alude
a un tipo de especializacién basada en sectores en los que la innovacién y
el cambio técnico son los argumentos claves de la insercién externa. Este
tipo de eficiencia corresponde a productos caracterizados por elevada
complejidad tecnoldgica, altos niveles de productividad, rendimientos
crecientes, spill overs y fuertes encadenamientos productivos. Por su parte,
la eficiencia factorial (en adelante, EF) alude a un patrén de especializa-
cién internacional que refleja solo ventajas absolutas estdticas derivadas
de la dotacion factorial.

Esta discusion es especialmente relevante para analizar la relaciéon
existente entre el patréon de especializacion y el desarrollo econémico
ya que mientras en los paises desarrollados la especializaciéon comercial
predominante se basa en la coexistencia de las EK y ES, en los paises en
desarrollo como la Argentina las canastas exportadoras determinantes del
comercio muestran un predominio de eficiencia factorial. En estos casos,
que se pueden extender a otros paises latinoamericanos (Kuwayama y
Duran Lima, 2003; Montobbio y Rampa, 2005; Lugones y Sudrez, 2006;
Fernandez Bugna y, 2007; CEPAL, 2007; Bianco y Sessa, 2010), el patrén
de especializacién comercial estd determinado en gran medida por una
canasta de productos intensivos en recursos naturales y por la evolucién
de los precios internacionales de estos productos.

En ese marco, el objetivo general de este trabajo es realizar una discu-
sidn tedrica sobre la relacidn existente entre el nivel de desarrollo de las
capacidades tecnoorganizacionales de las firmas y el tipo de eficiencia
prevaleciente en la insercién externa. Reconociendo la importancia de
generar procesos de cambio estructural, la principal motivacion tedrica del
articulo es comprender cuales son las fuentes de construccion de ventajas
absolutas que permiten relajar la dependencia de los factores abundantes
en el perfil de especializacion exportadora. En ese marco analitico, el
objetivo especifico es aportar evidencia empirica sobre la relacién entre
el nivel de desarrollo de las capacidades tecnoorganizacionales de las
firmas, los patrones de eficiencia sectorial y el perfil de insercion externa
en una muestra representativa de pymes industriales argentinas en los
tltimos afos.

Las preguntas que guian este trabajo son las siguientes: ;cudl es im-
pacto del desarrollo de capacidades sobre la performance exportadora de
las firmas?, ¢ existe una relacién bidireccional entre el nivel de desarrollo
de las capacidades de las firmas y su desempefio exportador?, ¢cémo
operan las interacciones microsectoriales en la trayectoria de insercién
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externa de las firmas?, ;las pymes tienen un patrén de insercién distinto
con mas peso de productos con eficiencia schumpeteriana que el perfil
de especializacion predominante en el pais? En los casos en que esto
sucede, ¢alcanzan una masa critica que pueda dar lugar a un cambio
en la especializacién sectorial hacia un patrén sustentado en eficiencia
schumpeteriana?

Para responder este conjunto de preguntas, se plantea un esquema
analitico que integra elementos de los enfoques evolucionista (Nelson y
Winter, 1982; Cohen y Levinthal, 1989; Dosi, 1988; Dosi et al., 1990), de
la vieja (Prebisch, 1959; Hirschman, 1957) y de la nueva escuela del de-
sarrollo econémico (Ocampo, 2006; Palma, 2005; Reinert, 2007; Cimoli
et al., 2010; Cimoli y Porcile, 2011) y del marco tedrico de complejidad
aplicado ala economia de lainnovacién (Arthuretal., 1997; Foster, 2005;
Antonelli, 2007; Metcalfe y Ramlogan, 2006; Saviotti y Frenken, 2008).
En este esquema, las interacciones entre diversos elementos de la micro,
la meso y la macroeconomia son claves para determinar la trayectoria de
insercion externa de las empresas.

Se parte de la idea de que el patrén de insercién externa de las firmas
depende de su trayectoria tecnoldgica previa, del espacio multidimensio-
nal en el que acttian (Antonelli, 2007), de la existencia o no de eficiencia
schumpeteriana, keynesiana y factorial, y de algunos elementos de la dina-
mica macroeconémica (relacion tipo de cambio-salario, politica comercial
y fiscal, entre otras). A su vez, desde la perspectiva de la complejidad, es
de esperar que existan feedbacks positivos entre estas dimensiones. Asi, el
proceso de aprendizaje y el desarrollo de dinamicas basadas en la existencia
de eficiencia schumpeteriana de las firmas dependen de la retroalimenta-
cién entre las capacidades, las vinculaciones, los esfuerzos de innovacién
y del entorno mesoeconémico en el que operan. Asimismo, se plantea la
existencia de unarelacion compleja entre las capacidades y la performance
exportadora de las empresas. Esto significa que es necesario un umbral
minimo de capacidades para acceder a los mercados internacionales y
generar feedbacks entre esas dimensiones.

Si bien la relacién entre insercién externa y conducta innovadora a ni-
vel de firma ha sido ampliamente estudiada (Lefebvre y Bourgault, 1998;
Wakelin, 1998; Wagner, 1995; Braunerhjelm, 1996; Sterlacchini, 2001;
Milesi et al., 2007; Harris y Li, 2009), una primera contribucién de este
trabajo es explorar dicha relacion desde una perspectiva que combina los
tres enfoques tedricos mencionados. Una segunda contribucién es con-
siderar elementos frecuentemente ausentes en el estudio de la relaciéon
entre innovacién y conducta exportadora, como las capacidades tecno-
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organizacionales y vinculaciones de las firmas con otros agentes y las
interacciones entre las dimensiones micro y sectorial, definida esta tltima
por la presencia o no de los distintos patrones de eficiencia mencionados
previamente.

El articulo se organiza de la siguiente manera. En la segunda secciéon
se presenta el marco tedrico propuesto y las principales hipdtesis. En la
tercera seccion se detallan los antecedentes de esta investigacion. En la
cuarta seccién se presenta la estadistica descriptiva de la base de datos.
En la quinta seccion se describen los modelos estimados y se discuten sus
resultados. En la sexta seccion se exponen las principales conclusiones
del trabajo. Finalmente, se presenta un anexo con la descripcion de las
variables utilizadas en los modelos estimados.

Marco tedrico e hipotesis

Para dar cuenta de los determinantes de la conducta exportadora de
las firmas, este trabajo integra un conjunto de ideas provenientes: a) de
los enfoques evolucionistas (Nelson y Winter, 1982; Cohen y Levinthal,
1990; Dosi 1988; Dosi et al., 1990); b) de la vieja y la nueva escuela
del desarrollo econémico (Prebisch, 1959; Hirschman, 1957; Ocampo,
2006; Palma, 2005; Ros, 2004; Reinert, 2007; Cimoli et al., 2010; Cimoli
y Porcile, 2011), y c¢) del marco tedrico de complejidad aplicado a la
economia de la innovacién (Arthur et al., 1997; Foster, 2005; Antonelli,
2007; Metcalfe y Ramlogan, 2006). De estas perspectivas analiticas,
hemos identificado los siguientes elementos relevantes: a) la relacién
entre la trayectoria tecnolédgica y el desempefio exportador tomando
en cuenta las interacciones micro-meso; b) el debate en torno al perfil
de especializacion y la generacion de cambio estructural en paises
en desarrollo; ¢) la importancia del desarrollo de innovaciones en la
construccién de ventajas absolutas dindmicas por parte de las firmas;
y d) la existencia de procesos de retroalimentacidn positivos entre la
performance exportadora de las firmas, el espacio multidimensional
en el que operan y las capacidades que fueron construyendo a lo largo
de su sendero evolutivo.

En primer lugar, los antecedentes de la vision evolucionista del co-
mercio internacional pueden encontrarse en los trabajos pioneros de
Posner (1961) y Linder (1961), quienes plantearon que las predicciones
del modelo de Heckscher-Ohlin (H-O) eran rebatibles al incorporar el
cambio tecnoldgico como determinante del patrén de comercio de los
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paises.! Estas ideas, junto con las contribuciones realizadas en los sesen-
ta por otros investigadores especializados en comercio internacional y
cambio tecnolégico (Linder, 1961; Hirsch, 1965; Hufbauer, 1970; Vernon,
1966), dieron inicio al denominado technology gap trade framework, que
fue enriquecido posteriormente por autores inscriptos en el pensamiento
evolucionista (Freeman, 1982; Dosi, 1988; Dosiy Soete, 1988; Dosiet al.,
1990; Cimoliy Soete, 1992; Fagerberg, 2003). Este conjunto de autores
comparte la idea de que las posibilidades de internacionalizacién de las
firmas estan fuertemente ligadas a la creacion de ventajas dinamicas
que se derivan de la construccién de sus trayectorias tecnoldgicas y or-
ganizacionales. En esa direccion, la literatura evolucionista plantea que
las fuentes de ventajas competitivas no se agotan en la produccién de
bienes intensivos en recursos relativamente abundantes. Por el contrario,
la introduccién de innovaciones de producto y proceso, que dan lugar a
la emergencia de cuasi rentas temporarias, explica por qué las ventajas
(absolutas) se pueden crear y son mas relevantes que las ventajas com-
parativas iniciales.?

En este sentido, el progreso técnico ocupa un rol central en la defi-
nicién de los patrones de especializacion de los paises. Sobre la base de
la existencia de asimetrias tecnolégicas internacionales, los paises con
mayor nivel de desarrollo de sus capacidades innovativas y liderazgo
tecnoldgico cuentan con ventajas absolutas derivadas de rendimientos
crecientes, posibilidades de division del trabajo smithiana, progreso
técnico y procesos de learning by doing (Dosi, 1988). De esta manera,
al incorporar la nocion de progreso técnico al estudio del comercio
internacional, las ventajas absolutas determinadas por la superioridad
tecnoldgica dominan sobre las ventajas relativas. En otras palabras, las
ventajas absolutas, desarrolladas a partir de procesos de aprendizaje,
pueden cambiar los costos relativos y las ventajas comparativas estati-
cas. Desde esta perspectiva, las asimetrias tecnoldgicas en favor de los
paises desarrollados explican por qué sus exportaciones se concentran
mayoritariamente en bienes y servicios con baja elasticidad ingreso de

1 Las innovaciones de procesos, que pueden otorgar una ventaja competitiva
absoluta y dar lugar a la generacion de cuasi rentas, fueron ignoradas por el modelo
de H-O, que consideraba que las funciones de produccién a las que tenian acceso los
agentes eran idénticas en todos los paises.

2 Otros enfoques, provenientes de la nueva teoria del comercio internacional,
también critican la teoria de Heckscher-Ohlin y explican la existencia de comercio
intrasectorial entre pafses con dotaciones factoriales “similares”. Sin embargo,
contintan estando presentes supuestos basicos que no dan cuenta de las caracteristicas
y determinantes del cambio tecnolégico, entre ellos, el equilibrio.
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la demanda, lo que compromete la posibilidad de aumentar las ventas
externas y refuerza la necesidad de importar bienes de mayor comple-
jidad tecnoldgica desde las economias desarrolladas.

Estas cuestiones también fueron discutidas mucho antes por los
autores de la vieja escuela del desarrollo econémico (Prebisch, 1959;
Hirschman, 1957; 1958; Nurkse, 1953), que planteaban la necesidad
de generar un proceso de industrializacién que promoviera un cam-
bio en el perfil de especializacion con creciente peso de sectores con
rendimientos crecientes, elevada productividad y encadenamientos
productivos y derrames. Estos autores pensaban que ese transito les
permitiria a los paises en desarrollo salir del efecto producido por la
disminucién de los términos de intercambio (tesis Prebisch-Singer)
derivado de una especializacién en la que estaba presente solo la EF?
(Barletta y Yoguel, 2009).4

Estasideas de la vieja escuela estructuralista fueron retomadas desde
fines de los afios ochenta por diversos autores que integran la vision
macroeconomica de la teoria del desarrollo y del enfoque poskeynesiano
(Fajnzylber, 1990; Ocampo, 2005) con la perspectiva microeconémica
evolutiva y schumpeteriana (Dosi, 1988; Cimoli et al., 2010; Cimoli y
Porcile, 2011; Fagerberg, 2003; Montobbio y Rampa, 2005). Segtin
estos autores, para que los paises de América Latina logren desplazar
la restriccidon de balanza de pagos en el mediano plazo, deben generar
procesos de cambio estructural que contribuyan a diversificar la ca-
nasta exportadora e incrementar el ratio entre la elasticidad ingreso
de la demanda de exportaciones y de importaciones. En esa direccion
plantean que esto requiere avanzar hacia el desarrollo de sectores que

3 Esnecesario aclarar que la idea de eficiencia factorial se diferencia tanto de la
visién neoclasica derivada del modelo de Heckscher-Ohlin como del modelo ricardiano.
En ambos casos se trata de ventajas relativas centradas en dotacién factorial en H-O y
en diferencias de la productividad en Ricardo. En cambio, la idea de eficiencia factorial
alude a la existencia de ventajas absolutas basadas en la dotacion factorial.

4 Si bien desde el comienzo de la tltima década los términos del intercambio
favorecen a los paises exportadores de commodities, estas ideas de la tradicién
estructuralista contintian vigentes. A modo de ejemplo, las limitaciones para un
desarrollo de largo plazo centrado en la eficiencia factorial se derivan de que: a) el
progreso técnico de tipo incorporado limita la apropiacidn de cuasi rentas tecnoldgicas
que se generan en la cadena productiva considerada en su conjunto; b) en los sectores
intensivos en recursos naturales, predominan los mecanismos de competencia
centrados en precios; ¢) los impactos hacia atras y hacia delante en la cadena de valor
suelen ser limitados en esos bienes, y d) la brecha de productividad con Estados Unidos
no se cerro a pesar del fuerte crecimiento registrado en la primera década del nuevo
siglo (Robert y Yoguel, 2010).
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presenten en forma simultdnea dinamicas de ES y de EK (Dosi, 1988;
Cimoli et al., 2010). La primera eficiencia se da en sectores en los que
el progreso técnico tiene un alto grado de oportunidad, acumulatividad
y apropiabilidad (Nelson y Winter, 1982; Malerba y Orsenigo, 2002).
La segunda eficiencia alude a sectores con elevada elasticidad ingreso
de la demanda. Como sugiere Dosi (1988), “there is nothing in the
mechanisms leading to allocative efficiency which guarantees also the
fulfilment of the other two criteria of efficiency”. Las diferencias entre
los sectores en términos de economias de escala, progreso técnico, divi-
sién smithiana del trabajo y procesos de learning by doing hacen que los
patrones de especializacion, que podrian ser eficientes siguiendo una
l6gica de eficiencia ricardiana, no alcancen una eficiencia dinamica en
el mediano plazo, cuando se consideran ademas las ES y EK. En especial,
cuando la brecha tecnolégica es muy elevada, como es el caso de los
paises en desarrollo, los patrones de EF limitan significativamente las
posibilidades de generar procesos de catching up.

La tercera corriente que integra el marco tedrico es la teoria de la
complejidad aplicada a la economia de la innovacién. Este enfoque
explica por qué para que tenga lugar el desarrollo de sectores con EKy
ES, es clave la emergencia de procesos de innovacién en la construccion
de ventajas competitivas. Desde esta perspectiva, las dinamicas de la
innovacioén y el cambio estructural son entendidas a partir de procesos
de interaccion y retroalimentacién positiva entre las dimensiones micro,
meso y macroeconémica. Por lo tanto, las conductas innovativas de las
firmas no se circunscriben a una decisién estratégica de empresarios in-
dividuales, sino que son el producto emergente de un sistema complejo
afectado por las capacidades internas de las firmas, por la posibilidad
de acceder a recursos externos en el espacio multidimensional en el
que actian (Antonelli, 2008; Metcalfe, 2010),° por la retroalimentacion
entre esos recursos y las capacidades, por la estructura de incentivos
definida por las politicas macroecondmicas, industriales y tecnoldgicas
y por un conjunto de dimensiones ubicadas en un plano macro-meso.
Entre ellas se pueden mencionar las siguientes: a) la forma que adopta
el proceso de competencia (Metcalfe, 2010) y de destruccidn creativa
(Roberty Yoguel, 2010), y b) la presencia de mecanismos de causacion
acumulativa que generen una profundizacion de la division del trabajo

5 El concepto de espacio multidimensional alude a diversas dimensiones tales
como la distancia geografica, tecnoldgica y cognitiva entre las organizaciones. Este
espacio es el lugar tedrico en el que se establece la arquitectura de conexiones de las
organizaciones.
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y un aumento de la productividad en los sectores transables (Kaldor,
1972). En este contexto, se parte de la idea de que las firmas conforman
sistemas productivos y de innovacion en los que ademas participan
diferentes instituciones publicas y privadas que promueven o bloquean
el desarrollo de capacidades.

En este enfoque sistémico del proceso innovativo, el desarrollo de
capacidades de las firmas es el punto de partida ineludible para la
construccion de ventajas absolutas dindmicas (Metcalfe, 2010) y ocupa
un lugar central en la teoria. Se considera que las firmas desarrollan
sus capacidades sobre la base de esfuerzos y recursos internos que son
complementados con recursos externos a partir de las interacciones
que mantienen con otras organizaciones (Penrose, 1959), lo que puede
dar lugar a la existencia de feedbacks positivos entre el desarrollo de
capacidades y las vinculaciones (ver grafico 1). En este contexto, las
firmas con un umbral minimo de capacidades pueden ampliarlas so-
bre la base de vinculaciones con otras firmas e instituciones (Robert y
Yoguel, 2010). Asi, se genera un proceso de aprendizaje guiado por las
retroalimentaciones entre el desarrollo de capacidades y vinculaciones
(Veuglers, 1997; Becker y Dietz, 2003; Vega-Jurado et al., 2008; D’Este
y Neely, 2008; Erbes et al., 2010).

Como fue planteado antes, en los paises en desarrollo, los procesos
de retroalimentacién entre los niveles micro, meso y macroeconémico
muchas veces son limitados y/o negativos. Diversas caracteristicas de
estas economias conducen a este tipo de situaciones: la existencia de
cadenas de valor cortas por el fuerte componente importado, el elevado
nivel de incertidumbre, la existencia de marcos institucionales y regula-
torios que no son proclives a la innovacién y la presencia de sistemas de
innovacién desarticulados. Las caracteristicas meso y macroecondémica
operan directamente sobre las capacidades, esfuerzos y las posibilidades
de vinculacién, asi como sobre las interfaces entre estas dimensiones
(estimulando o bloqueando la existencia de feedbacks positivos).®

6 Por ejemplo, la presencia de sistemas de innovacion desarticulados y con débil
institucionalidad muchas veces limita las posibilidades de que las firmas se vinculen
con organizaciones que promuevan el desarrollo tecnoldgico.
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Gréfico 1. Interacciones micro-meso y macro en la relacién
entre conducta innovativa y desempefio exportador a nivel firma
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Fuente: Elaboracién propia.

De acuerdo con el marco tedrico presentado, la insercién externa de las
firmas puede asumir diversos patrones mencionados en los tipos 1 a 3 del
grafico 1. Estos patrones dependen en todos los casos de la importancia
alcanzada por la trayectoria tecnoorganizacional de las firmas que, a su
vez, depende de los esfuerzos de innovacién internos, pero también de la
conexién con organizaciones ubicadas en el espacio multidimensional, que
contribuye a mejorar sus competencias. A su vez, la insercion externa de
las firmas depende de las interacciones entre esas capacidades y las tres
eficiencias sectoriales definidas anteriormente.

Las alternativas que permiten identificar tres casos puros son los
siguientes. Por un lado, el patrén mas virtuoso corresponde a una perfor-
mance exportadora en la que interactiian elevadas capacidades y sectores
con ES (caso 1). Se trata, en general, de nichos de mercado que requieren
altas capacidades tecnoorganizacionales (produccién de médquinas de
alta complejidad tecnoldgica en series cortas; software de seguridad in-
formadtica, quimica fina, etcétera). En segundo lugar, destaca un tipo de
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insercion caracterizada por la presencia de EK y altas capacidades (caso
2). Finalmente, un patrén mas tradicional es el centrado en EF y elevadas
capacidades (caso 3).

Se trata de casos puros a los que se puede agregar la posibilidad de que
existan hibridos representados por sectores en los que esté presente mas de
una eficiencia. Siguiendo el esquema presentado, un hibrido interesante
se deriva de la existencia de ES y EF.” Otros hibridos posibles son los que
combinan ES y EK,® por un lado, y EKy EF,? por el otro.

A su vez, a partir del esquema, es posible identificar tres tipos de
feedbacks. Por un lado, los existentes entre el desarrollo endégeno de
capacidades y el espacio multidimensional en el que operan, los que dan
lugar a una profundizacion de la division del trabajo y a la emergencia de
procesos de innovacion. En segundo lugar, los feedbacks resultantes de
la interaccion entre la ES y la EK, que generan procesos de demand pull y
supply push. En tercer lugar, los feedbacks que se generan entre capacidades
tecnoldgicas y organizacionales y performance exportadora de las firmas.
Por lo tanto, las firmas de mayores capacidades y las mds innovadoras
son las que tienen mayores posibilidades de insertarse exitosamente en el
comercio internacional. A su vez, esta internacionalizacion de las firmas
influye positivamente en el desarrollo de las innovaciones. Esto es asi
porque el acceso a mercados internacionales les permite profundizar el
desarrollo de competencias tecnoorganizacionales y aumentar la probabili-
dad de obtener innovaciones. En este sentido, el marco teérico presentado
plantea que se requiere un umbral minimo de capacidades para acceder
a los mercados internacionales y de esta forma dar inicio a los feedbacks
positivos entre ambas dimensiones.

Estos patrones de insercién externa deben ser vistos desde una perspec-
tiva dinamica. Esto significa que, por razones que pueden ser tanto endo-
genas como exdgenas, pueden ocurrir procesos que den lugar a un cambio
en la trayectoria de insercidn externa de las firmas. Las causas enddgenas

7 Este patrén alude a sectores basados en factores de produccién abundantes y
en el desarrollo de capacidades tecnoldgicas internas. En otras palabras, es el caso de
productos basados tanto en ventajas estaticas como dinamicas (vinos de alta gama,
productos alimenticios boutique, tableros de fibra de madera, molduras, pisos de
parquet, viviendas industrializadas).

8 La mayor parte de esta combinacién corresponde a firmas que elaboran
productos quimicos (fermento lactico, medicamentos, pinturas, colorantes para
alimentos, cosméticos, productos veterinarios) y maquinaria (implementos agricolas,
productos de acero para la industria de alimentos, construcciéon de maquinas para
tratamientos, bombas y valvulas, equipos de frio industrial).

9 Este hibrido esta concentrado en molienda de trigo, molienda de arroz,
edulcorante de mesa, galletitas, etcétera.
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estan asociadas a los procesos de aprendizaje y desarrollo de capacidades
tecnoorganizacionales de las firmas, que determinan las posibilidades de
aprovechar y potenciar las ventajas derivadas de los diversos patrones de
eficiencia. En segundo lugar, las cuestiones exdgenas aluden, por ejem-
plo, a la posibilidad de aprovechar oportunidades externas derivadas de
incrementos en la demanda que conducen al aumento de la EK.1°

Si bien para el grueso de las exportaciones argentinas predomina una
especializacion con EK y EF (Montobbio y Rampa, 2005; Porta y Bugna,
2007; Biancoy Sessa, 2007), para una proporcién mas reducida de la oferta
exportable —como es el caso de las pymes industriales (Moori-Koenig y
Yoguel, 1995; Yoguel y Boscherini, 1996; Milesi et al., 2007)- existe una
mayor heterogeneidad que va desde el aprovechamiento de algunos nichos
de mercado con ES (quimicos y aparatos eléctricos) hasta otros que expli-
can la mayor parte del monto exportado y que sustentan sus ventajas en la
EF (productos de la madera) y/o EK (alimentos). En ese sentido, el perfil
de especializacion de las pymes ya diferia en los noventa significativamente
del perfil exportado por la industria en su conjunto con un menor peso de
los productos intensivos en recursos naturales y una mayor proporcién de
bienes diferenciados (Moori-Koenig y Yoguel, 1995).

Hipotesis

Se propone testear diversas hipotesis sobre la relacién entre capacidades
tecnoorganizacionales y distintos tipos de eficiencias y su impacto en la
performance exportadora en pymes industriales argentinas. En el marco
del enfoque tedrico expuesto, la construccion de estas capacidades es un
fenémeno de naturaleza sistémica y acumulativa que tiene lugar a partir
de los procesos de aprendizaje y generacién de conocimientos internos de
las firmas y otros derivados de las vinculaciones que entablan con otras
organizaciones para complementar esos conocimientos internos.

En esta direccion, la primera hipétesis busca verificar la importancia
que tiene el desarrollo de capacidades tecnoorganizacionales en la per-
formance exportadora de las pymes industriales.

H1) Eldesempefio exportador de las pymes industriales argentinas depende
del grado de desarrollo de las capacidades tecnoldgicas y organizacionales.

10 Por su parte, es posible observar distintos tipos de eficiencia cuando se hace
un recorte de la cadena productiva. Por ejemplo, el caso de la exportacion de soja, que
combina EF y EK en los paises en desarrollo, puede alcanzar en los paises desarrollados
eficiencia schumpeteriana cuando se incluye a los productores de semillas transgénicas
y maquinarias de precision.
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En la hipétesis 2 se sostiene que existen mecanismos de retroalimenta-
cién entre las capacidades de las firmas y la probabilidad de exportar. Esta
hipdtesis sugiere que el nivel de desarrollo de las competencias internas de
las empresas acttia como mecanismo de seleccién en los mercados externos
debido a que la construccion de ventajas absolutas depende fuertemente
de las capacidades que las firmas acumulan a lo largo de su sendero evo-
lutivo. Asimismo, los procesos de aprendizaje que las firmas desarrollan
al insertarse en mercados externos refuerzan sus capacidades.

H2) Existen feedbacks positivos entre el nivel de desarrollo de las capaci-
dades y la probabilidad de exportar de las firmas.

H3) La especializacion en sectores con eficiencias schumpeteriana, keyne-
siana y/o factorial tiene un impacto positivo sobre el desempefio exportador
de las firmas si se encuentra acompafiada de elevadas capacidades tecno-
organizacionales.

Antecedentes

La relacidén entre los inputs del proceso innovativo y el desempefio
exportador a nivel firma ha sido ampliamente estudiada. La medida
tradicionalmente utilizada para medir los inputs de la innovacién es la
intensidad de investigacién y desarrollo (Hirsch y Bijaoui, 1985; Wakelin,
1998; Kirbach y Schmiedeberg, 2008). En general, los resultados alcan-
zados son mixtos. Algunos autores hallaron evidencia significativa acerca
del impacto de los esfuerzos de innovacién centrados en investigacién y
desarrollo (I+D) sobre la performance exportadora de las firmas (Hirsch
y Bijaoui, 1985, en Israel; Kumar y Siddharthan, 1994, para el caso de in-
dustrias de baja y media tecnologia de la India; Kirbach y Schmiedeberg,
2008, en Alemania), mientras que otro conjunto de trabajos no evidencia
resultados positivos (Schlegelmilch y Crook, 1988, para el caso de firmas
de ingenieria mecdnica del Reino Unido; Lefebvre y Bourgault, 1998, en
Canada).

Esta medida tradicional de capacidades tecnoldgicas de las firmas es
particularmente relevante en paises desarrollados y en firmas de gran
tamafio, que por lo general cuentan con dreas formales dedicadas a
actividades de I+D. Sin embargo, y especialmente en pymes de paises
en desarrollo, los esfuerzos de 1+D no siempre ocurren en el marco de
departamentos formales. Asimismo, la ingenieria reversa, la adaptaciéon
y la adquisicién de tecnologia incorporada, la capacitacion del personal,
entre otras, son de especial relevancia en el proceso de desarrollo y acumu-
lacién de capacidades tecnolégicas de este grupo de firmas (Boscherini'y
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Yoguel, 1996; Garay, 1998; Gatto, 1995; Grecco, 2001; Iannariello-Monroy
etal., 1999; Moori-Koenig y Yoguel, 1995; Agosin, 1999; Benavente, 2001;
Ocampo et al., 2004; Silva, 2001; Milesi et al., 2007; Sterlacchini, 2001).

Enesalinea, Lefebvre y Bourgault (1998), en su analisis de pymes cana-
dienses, sugieren que las inversiones en actividades de I+D son cruciales
pero no suficientes para generar ventajas competitivas en los mercados de
exportacién. Segun estos autores, es necesario considerar otros factores,
como la calificacién de los recursos humanos, las diversas formas de cola-
boracién en I+D con organizaciones externasy el uso que las firmas hacen
de distintas fuentes de informacién para concretar actividades de I+D.
Los resultados obtenidos muestran que la calificacién de los trabajadores
yla cooperacion en I+D con otras organizaciones impactan positivamente
sobre el dinamismo exportador de las firmas.

Por otra parte, Wakelin (1998), en su analisis sobre los determinantes
de la conducta exportadora de 320 firmas manufactureras innovadoras y
no innovadoras del Reino Unido durante el periodo 1988-1992, introduce
el salario promedio como proxy del nivel de calificacion de los empleados.
Losresultados indican que el salario promedio esta positiva y significativa-
mente relacionado con la posibilidad de exportar de firmas no innovadoras.
En cambio, en el grupo de firmas innovadoras, esta variable no resulta
significativa. Al considerar la intensidad exportadora como variable de-
pendiente, el salario promedio es significativo en ambos grupos de firmas.

Por otra parte, Harris y Li (2009) atribuyen particular importancia a la
capacidad de absorcién en la explicacion de la conducta exportadora de
firmas industriales del Reino Unido. Reconociendo la limitacién de la inten-
sidad de la I+ D como variable explicativa de las competencias enddgenas
de las firmas, incorporan un amplio conjunto de factores que dan cuenta
de cinco dimensiones de la capacidad de absorcion: a) las diversas fuentes
de conocimientos externas a la firma; b) la existencia de vinculaciones
en actividades de innovacién con distintos agentes nacionales (clientes,
proveedores, competidores, consultoras, universidades, etcétera); c) la
cooperacion con agentes internacionales; d) la implementacién de nue-
vas estructuras organizacionales y de practicas HRM (Human Resources
Management), y e) la adquisicién de conocimiento cientifico codificado
proveniente de la cooperacion con instituciones de investigacion.

En esa direccién, un conjunto de trabajos que estudian la inserciéon
internacional de pymes de paises latinoamericanos (Garay, 1998; Gatto,
1995; Grecco, 2001; Iannariello-Monroy et al., 1999; Moori-Koenig y Yo-
guel, 1996; Milesi et al., 2007; Boscherini y Yoguel, 1996; Agosin, 1999;
Benavente, 2001; Ocampo et al., 2004; Silva, 2001) plantea que el éxito
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exportador se logra alo largo de un sendero evolutivo que requiere tiempo
y se sustenta en el desarrollo de importantes capacidades tecnoldgicas y
productivas. Yoguel y Boscherini (1996) proponen un indicador de capa-
cidad innovativa de pymes argentinas a partir de un conjunto de variables
que considera las actividades de capacitacion, la gestion de la calidad, la
interaccion con otros agentes y la calificacion del personal. Estos autores
no encuentran una relacion positiva entre el nivel de desarrollo de la ca-
pacidad innovativa y la performance exportadora de las pymes durante
la primera mitad de los noventa. Los resultados sugieren que el grupo de
pymes exportadoras es altamente heterogéneo, en el que conviven empre-
sas con elevadas capacidades innovativas y firmas con bajas capacidades,
que basan su competitividad en costos y precios reducidos en el marco de
escasas transformaciones tecnoorganizativas. Por su parte, Milesi et al.
(2007) analizan la relacidn entre innovacién y exportaciones en pymes
industriales de la Argentina, Chile y Colombia entre 2003 y 2005. Los
resultados muestran que las capacidades tecnoldgicas constituyen un
elemento discriminador significativo para la actividad exportadora de las
empresas de paises en desarrollo. Segtin estos autores, el éxito exportador
de las empresas depende fuertemente de su sendero evolutivo y de sus
capacidades tecnoldgicas, productivas, comerciales y organizacionales. En
lamisma linea, Sterlacchini (2001) sugiere que la medida de la intensidad
de gastos en I+D como proxy de la innovacién no es completa ya que este
indicador deja de lado otros tipos de esfuerzos de innovacién de especial
importancia para las pymes. Este autor aporta evidencia acerca de la impor-
tancia de los gastos destinados a la adquisicion de maquinarias y equipos
y a las actividades de ingenieria y disefio en la performance exportadora
de pymes industriales italianas.

Por otro lado, la naturaleza sistémica del proceso de innovacién y de la
competitividad es poco abordada o se limita a la cooperacién en investiga-
ciéony desarrollo (Lefebvre y Bourgault, 1998; entre otros). A pesar de ello,
existe un amplio consenso acerca de la importancia de los conocimientos
externos, adquiridos a través de las vinculaciones con otras organizaciones,
en el proceso de aprendizaje de las firmas y de generacion de resultados
de innovacién (Veugelers y Cassiman, 2005, en Bélgica; Becker y Dietz,
2003, en Alemania; Miottiy Sachwald, 2003, en Francia; Belberdos et al.,
2004, en Holanda; Tether, 2002, en el Reino Unido). En esa linea, Yoguel
y Boscherini (1996) y Milesi et al. (2007) incorporan como determinante
del desempefio exportador de las pymes las interacciones con organismos
publicos y privados que promueven el desarrollo tecnoldgico productivo
y empresarial.
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Por otro lado, muchos trabajos estudian los feedbacks entre el nivel de
productividad de las firmas y su desempefio exportador bajo las hipdte-
sis de self-selection y learning by exporting (Bernard y Jensen, 1999). Sin
embargo, un conjunto reducido de articulos explora la retroalimentacién
entre innovacién y conducta exportadora (Ganotakis y Love, 2011; Aw et
al., 2007; Zhao y Lee, 1997; Girma et al., 2008), si bien ninguno de ellos
lo hace desde la perspectiva de la complejidad.

Datos

La base de datos utilizada incluye 2548 firmas, de todas las ramas
industriales, entrevistadas en 2009. De ellas, el 65% son pequeias (6 a
50 ocupados), el 30% medianas (51 a 200) y el 5% grandes (mas de 200
ocupados).! Las firmas exportadoras constituyen el 25% de la muestra, con
un coeficiente de exportacion del 20%. Si se consideran todas las firmas,
incluyendo las no exportadoras, el coeficiente de exportacién se reduce a
solo el 5%, significativamente mas reducido que el promedio industrial.

Desde la perspectiva del tamafio de las firmas, mientras entre las no
exportadoras predominan las firmas pequenas, entre las exportadoras
tienen un peso decisivo las medianas (ver tabla 1). A su vez, se observa
una relacién positiva entre la propension a exportar y el tamafo de las
empresas.

Los costos hundidos asociados a la actividad exportadora indican que
posiblemente las firmas requieran tener un tamafio minimo para hacer
frente a ellos. Sin embargo, una vez que la firmas obtienen un nivel de
escala que les permite insertarse en los mercados externos, probablemente
mayores ganancias de escala no tengan un impacto significativo en la con-
ducta exportadora (Wagner, 1995; Kumary Siddharthan, 1994; Willmore,
1992; Wakelin, 1998; Bernard y Jensen, 1999; Nassimbeni, 2001). En esta
direccidn, es de esperar que si bien el tamafio de las firmas constituya una
ventaja en el momento de iniciarse como exportadora, este no necesaria-
mente debe ser tan grande. Por ejemplo, puede ocurrir que las firmas de

11 La base de datos utilizada forma parte del proyecto Mapa Pyme, que se
desarrolld en la Argentina entre 2004 y 2009. El peso de los distintos estratos de tamafio
en la ocupacidn total es relativamente similar al universo, aunque con participaciéon
levemente inferior de firmas grandes. Mientras que en el universo de firmas industriales
las pymes daban cuenta en el 2003 del 95% del total de firmas, en el relevamiento
Mapa Pyme eran el 96%. Hacia el 2010, las pymes alcanzaban el 93% del universo de
firmas industriales.
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gran tamaflo, con un poder de mercado monopdlico a nivel doméstico, no
tengan incentivos para exportar (Wakelin, 1998).

Tabla 1. Proporcion de firmas exportadoras y no exportadoras,
segun tamafio

No exportadoras Exportadoras Coeficiente de

exportacion*
Tamaiio de las
firmas
Pequefias 74,8 35,1 17
Medianas 21,8 56,1 20
Grandes 3,4 8,8 25
Total 100 100

*solo firmas exportadoras
Fuente: Elaboracién propia a partir del Mapa Pyme.

En la tabla 2 se presenta la distribucién de las firmas de acuerdo con
el tipo de eficiencia que caracteriza su actividad productiva. Siguiendo
el marco tedrico, se definieron las eficiencias (EK, EF y ES) como varia-
bles dicotémicas de manera exdgena a la firma. La EK se estimo6 sobre la
base de datos del comercio mundial de COMTRADE, considerando su
evolucién entre 2001 y 2008. La presencia de EK se da en los sectores
que incrementaron su participacion en el comercio mundial durante ese
periodo. La EF fue definida a partir de la tabla de utilizacién de bienes y
servicios a precios de comprador correspondiente a la tltima matriz de
insumo-producto de la Argentina. En este caso, para todos los sectores
de la matriz, se calculd el peso de los recursos naturales en el total del
consumo intermedio y se asigno el valor 1 a las actividades que muestran
una proporcion de insumos basados en recursos naturales superior a la
media de la industria. Por ultimo, para definir la ES se tomé en cuenta la
clasificacion sectorial segtin contenido tecnoldgico propuesta por Bianco
y Sessa (2010). Esta clasificacién utiliza la taxonomia de la OCDE (1997)
para determinar la intensidad de la I+D en los sectores que componen la
estructura productiva local. Segtin estos autores, la validez de la taxonomia
de la OCDE presenta un severo problema para paises periféricos debido a
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que las actividades de I+D desarrolladas por las empresas de estos paises
difieren significativamente (tanto en intensidad como en composicién) de
aquellas vigentes en los paises industrializados (Bianco et al., 2007). En
este sentido, los autores desarrollan una nueva clasificacién de las ramas
industriales utilizando los datos sobre la proporcién de ventas destinadas a
actividades en I+D realizada por las empresas argentinas durante 2004.2

A partir de estas definiciones, casi un tercio de las firmas presentan EF,
el 20% cuenta con ES y el 10% de las empresas cuenta con EK. La com-
binacién de las eficiencias es minima, y la mas relevante es la que tiene
lugar entre las EK y ES (10% de las firmas). Finalmente, un quinto de las
firmas no destaca por ninguna de las tres eficiencias.

Tabla 2. Distribucion de firmas segun tipo de eficiencia

Eficiencia % de firmas
Ninguna 20
EK 10
EF 30
ES 21
EFy ES 3
EKyES 10
EK y EF 6
Total 100

Fuente: Elaboracién propia a partir del Mapa Pyme.

Por otro lado, partiendo de la idea de que el nivel de desarrollo de
capacidades tecnoldgicas y organizaciones de las firmas determina las
posibilidades de aprovechar los distintos tipos de eficiencias sectoriales,
en la tabla 3 se presenta la distribucién de empresas segin el nivel de
capacidades. Estas fueron definidas a partir de dos indicadores: a) el
peso de los profesionales y técnicos en el empleo total y b) los esfuerzos
en actividades de I+D. El indicador de capacidades asume dos valores:

12 Estainformacién surge de la Encuesta Nacional a Empresas sobre Innovacion,
I+D y TIC realizada por el INDEC en 2006.
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es 0 si la participacién de profesionales y técnicos esta por debajo de la
media de la muestra y la firma no realiz6 esfuerzos de I+D en el periodo
2006-2008, y es 1 si cumple con al menos una de estas dos caracteristicas.

A partir de la tabla 3 se observa que no existe una clara asociacién
entre el nivel de capacidades y el tipo de eficiencia predominante a nivel
sectorial, lo que expresa la existencia de una elevada heterogeneidad
dentro de los grupos que define cada una de las distintas eficiencias. Los
Unicos casos en los que se observa una mayor proporcion de firmas con
elevadas capacidades corresponden a aquellos que presentan ES (39%) y
que combinan esta eficiencia con la EK (59%). También en estos dos casos
se observa una mayor proporcion de empresas exportadoras (33 y 44%,
respectivamente). Sin embargo, estos casos no se corresponden con los
mayores niveles de coeficiente de exportacion. El mayor coeficiente de
exportacién corresponde a sectores con EF, aunque dan cuenta solamente
del 13% de las exportaciones totales. En conjunto, los sectores con EF y
ES aisladas concentran la mitad de las empresas exportadoras pero dan
cuenta solo del 27% del monto total exportado. En el otro extremo, solo
un cuarto de las firmas presenta eficiencias combinadas, pero estos casos
explican la mitad del monto exportado.

Tabla 3. Distribucion de firmas segun tipos de eficiencia,
por nivel de capacidades. Afio 2008

Capacidades % de Solo firmas exportadoras
Eficiencias . firmas % de  Coeficiente Participacion
Bajas Altas exporta- exporta- deexporta- en exporta-
doras doras cién ciones totales
Ninguna 64,6 35,4 18,5 14,8 16,6 7,9
EK 65,6 34,4 21,8 9,4 17,9 15,6
EF 72,3 27,7 20 22,9 24,9 13
ES 60,9 39,1 33,4 28,7 18,5 14,3
EFyES 84,9 15,1 11,6 1,4 13,7 4,7
EKyES 41,2 58,8 44,2 17,7 18,9 26,5
EKyEF 69,5 30,5 23,8 51 17,5 18
Total 64,7 35,3 25 100 19,6 100

Fuente: Elaboracién propia a partir del Mapa Pyme.
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Enlatabla 4 se presentan los estadisticos descriptivos para las variables
que explican el desarrollo de capacidades tecno-organizacionales de las
firmas. Se consideran: a) el desarrollo de vinculaciones que mejoran las
capacidades internas, b) los esfuerzos de capacitacion y disefio realiza-
dos por las firmas, y ¢) la disponibilidad de certificaciones de calidad. En
relacion con las vinculaciones, se advierte una asociacion clara entre las
empresas que establecen vinculaciones con diversas instituciones y su nivel
de desarrollo de capacidades. En particular, se destaca que la proporcién
de empresas con altas capacidades es mayor entre las que se conectan con
el Fondo Tecnoldgico Argentino (FONTAR) y universidades. De la misma
manera, entre las empresas que realizaron esfuerzos de innovacién cen-
trados en disefio y capacitacion y, en menor medida, en certificacion de
calidad, se destaca una mayor proporcion de firmas de altas capacidades.

Tabla 4. Vinculaciones y esfuerzos de innovacion, segun nivel
de capacidades

Nivel de capacidades

Bajas Altas Total
Vinculaciones
Consultores Externos N(,) 66,8 33,2 100
St 45,2 54,8 100
SEPYME No 66,4 33,6 100
St 48,9 51,1 100
INTI No 67,1 32,9 100
St 42,5 57,5 100
FONTAR No 66,8 33,2 100
Si 32,4 67,6 100
Universidades N‘? 67,4 32,6 100
Si 38 62 100
Esfuerzos de innovacion
Disefio No 72,9 27,1 100
St 29,7 70,3 100
itacié No 71,1 28,9 100
Capacitaciéon > s
’ Si 20,5 79,5 100
Certificaciones N‘? 69,6 30,4 100
Si 45,7 54,3 100

Fuente: Elaboracién propia a partir del Mapa Pyme.
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A partir de la tabla 5 se advierte que las empresas que tienen elevadas
capacidades combinadas con algun tipo de eficiencia se destacan por
tener mayor presencia exportadora y, a la vez, por una mayor relacién
entre monto exportado y ventas. Esto es particularmente evidente en el
caso de las firmas con ES o EK, grupo en el que alrededor de la mitad de
las empresas son exportadoras y tienen un coeficiente de exportacion que
duplica el de las firmas con bajas capacidades o ausencia de eficiencias.
En el caso de la EF se advierten diferencias menores entre las firmas con
y sin capacidades.

Tabla 5. Desempefio exportador, segun presencia de capacidades
y eficiencias

Proporcionde  Coeficiente de

exportadoras exportacion
Capacidades No tiene 23,8 4,7
con ES Tiene 52,1 10
Capacidades No tiene 25,3 5
con EK Tiene 49,3 9,5
Capacidades No tiene 27,3 5,2
con EF Tiene 34,1 8,1

Fuente: Elaboracién propia a partir del Mapa Pyme.

Finalmente, en la tabla 6 se presentan los resultados de las interacciones
entre el indicador de capacidades y las tres eficiencias; que luego son incor-
porados en las estimaciones econométricas como variables independientes.
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Tabla 6. Interacciones entre eficiencias y capacidades, por sector
de actividad

Cap*ES
No tiene Tiene  Total
Textiles 89,3 10,7 100
Sustancias quimicas 46,2 53,8 100
xztt;:%es y productos de 83,4 16,6 100
Magquinaria y equipo 50,5 49,5 100
Aparatos eléctricos 61,2 38,8 100
Vehiculos 78,3 21,7 100
Cap*EF
No tiene Tiene Total
Alimentos 74,8 25,2 100
Textiles 80,9 19,1 100
Confecciones 71,2 28,8 100
Madera y muebles 87,5 12,5 100
Papel 75,8 24,2 100
Edicién e impresién 73,7 26,3 100
Cap*EK
No tiene Tiene Total
Alimentos 91,5 8,5 100
Sustancias quimicas 3,5 96,5 100
Metales 85,8 14,2 100
Magquinaria y equipo 80,1 19,9 100
Aparatos eléctricos 70,4 29,6 100
Vehiculos 92,6 7,4 100

Fuente: Elaboracién propia a partir del Mapa Pyme.
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Modelo empirico

Para estudiar la relacion entre las capacidades tecnoorganizaciona-
les construidas por las pymes industriales y su desempefio exportador,
capturar la emergencia de procesos de retroalimentacién entre ambas
variablesy, adicionalmente, dar cuenta de cémo las interacciones entre las
capacidades tecnoorganizacionales de las firmas y los diferentes tipos de
eficiencias afectan positivamente su desempefio exportador, proponemos
formalmente la modelizacidn del siguiente sistema recursivo:

Expo = F, (Capacidades , Cap_ES, Cap_EK, Cap_EF, vblescontrol, )
Capacidades = F,(disefio, formacion, certificacién, vblescontrol, e)
Y se establece como supuesto que:
E(e,) = E(e,) = 0
Var (e)) = Var(e,)) =1

Cov (e, e) = rho

El modelo postula que la probabilidad de exportar (Expo) depende
funcionalmente de las capacidades tecnoorganizacionales que desarro-
llaron las firmas a lo largo de su sendero evolutivo (Capacidades) y las
interacciones entre esas capacidades y las eficiencias schumpeteriana
(Cap_ES), keynesiana (Cap_EK) y factorial (Cap_EF). Por otro lado, la
segunda ecuacion establece que las capacidades construidas por las firmas
alo largo de su path dependence son determinadas por los esfuerzos reali-
zados en actividades de disefio, capacitacion del personal y certificacion
de calidad. Por tltimo, en ambas ecuaciones se incorpord un conjunto
amplio de indicadores de control tales como la especificidad sectorial, la
antigiiedad de las firmas, su tamafio y la localizacién geografica.

En lo que respecta al modelo econométrico utilizado, la naturaleza
discreta de las variables dependientes sugiere avanzar sobre un modelo
probabilistico bivariado utilizando un estimador de maxima verosimilitud.
El modelo Probit Bivariado —o Biprobit- es una extension de los modelos
multiecuacionales de regresion cldsicos, en el que se considera un sistema
de ecuaciones cuyos errores estan correlacionados (Greene, 2003). Esta
modelizacién establece que si los términos de error de ambas ecuaciones
no son independientes, las variables de estudio se determinan de manera
simultdnea. En linea con el marco tedrico desarrollado, este resultado
permitiria dar cuenta de la dinamica no lineal de feedbacks positivos que
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gobierna la relacidn entre el desempefio exportador de la firma y su nivel
de capacidades.

La inferencia estadistica aplicada sobre ambas ecuaciones permite
destacar los siguientes resultados. En primer lugar, en lo que respecta a
la probabilidad de que una firma construya un alto nivel de capacidades
tecnoorganizacionales, se observa la relevancia de los indicadores de es-
fuerzos de innovacién. De esta manera, es posible afirmar que la disponibi-
lidad de certificaciones de calidad y las actividades de disefio y formacion
del personal incrementan la probabilidad de las empresas de alcanzar un
alto nivel de capacidad. Adicionalmente, las vinculaciones que las firmas
mantienen con instituciones que tienen programas de apoyo tecnolégico
a las empresas (Instituto Nacional de Tecnologia Industrial o FONTAR) y
universidades nacionales también impactan positivamente sobre la pro-
babilidad de tener altas capacidades.

En segundo lugar, y poniendo el foco sobre la ecuacion que modeliza
la probabilidad de exportar, los resultados hallados confirman nuestra
primera hipoétesis de trabajo: el grado de desarrollo alcanzado por las
capacidades tecnoorganizacionales de las firmas incide positivamente en
la probabilidad de insertarse en los mercados internacionales.

Adicionalmente, el test que postula la no correlacion de los términos de
error de ambas ecuaciones permite rechazar esa hipdtesis nula y afirmar
que existen feedbacks positivos entre las capacidades de las firmas y su per-
formance exportadora. La emergencia de una dindmica recursiva entre el
desempeio exportador y el nivel de capacidades de las firmas es postulada
en la segunda hipotesis. Este resultado muestra que se requiere un umbral
minimo de capacidades para acceder a mercados externosy que, a su vez,
lainsercién internacional de la firma refuerza los procesos de aprendizajes
de las empresas, tal como fue sefialado en el esquema teérico propuesto.

Finalmente, en lo que atafie a la tercera hipdtesis, resultan esta-
disticamente significativos sobre la probabilidad de insertarse en los
mercados externos la complementariedad entre capacidades y los
tres tipos de eficiencias. En lo que respecta a las variables de control
propuestas, ambas ecuaciones muestran los resultados esperados. Se
observa una relacién positiva entre el tamafio y la probabilidad de tener
altas capacidades y exportar, y adicionalmente se verifica la relacion
no lineal del término cuadratico del tamafo. A su vez, entre las varia-
bles de control también se destaca la significatividad de la localizacion
geografica de las empresas en la probabilidad de exportar y la presencia
sectorial en ambos modelos.
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Tabla 7. Resultados del modelo estimado para la probabilidad
de exportar y capacidades

BIPROBIT

Pr(Exportar) Pr(Capacidades)
Capacidades 0,335%**
Capacidades con...
ES 0,267***
EK 0,125%**
EF 0,198%**
Esfuerzos de
innovacion
Diseflo 0,554***
Capacitacion 0,675%**
Certificaciones 0,158**
Vinculaciones
Consultores externos -0,001
SEPYME -0,098
INTI 0,174*
Fontar 0,267**
Universidades 0,374%%**
Variables Control
Sector (CIIU-2d) 0,024 *** 0,005
Antigiiedad -0,005%** 0,001
Tamano 1,642%** -0,777%**
Tamafo? -0,1477%** 0,086***
Localizacién geogréfica -0,001 %% -0,000**
Intercepto 5,38 -0,561
N 2548
Wald chi2 (22) 714,2
Prob > chi2 0,0000
Log pseudolikelihood -3100,2401
Rho -0,2975
Wald Test of rho 0,0000

* ek wwk gignificativo al 99%, 95% y 90%, respectivamente.
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El segundo modelo propuesto avanza sobre una especificacion de los
indicadores que determinan la segunda dimensién del desempefio ex-
portador de una firma; esto es, el peso de sus exportaciones en las ventas
totales. En linea con lo que mostramos en la estadistica descriptiva, en este
caso no se verifica que las capacidades acumuladas por las firmas estén
asociadas al coeficiente de exportacion. Sin embargo, es interesante notar
que la combinacién de elevadas capacidades con ES, EKy EF es relevante y
esta asociada positivamente con el coeficiente de exportacion. Estos rasgos
ponen de manifiesto la existencia de dos patrones muy diversos de insercion
externa de las pymes que, sin embargo, requieren altas capacidades para
lograr elevados coeficientes de exportacion.

Tabla 8. Resultados del modelo estimado para el coeficiente
de exportacion

TOBIT
Capacidades 0,033
Capacidades con...
ES 0,135%**
EK 0,054***
EF 0’089‘.':‘,‘:7'1
Variables Control
Sector (CITU-2d) 0,006%**
Antigiiedad 0
Tamafio 0,383%**
Tamafio? -0,027
Localizacion
geografica 0
Intercepto -0,636
N 2548
Prob > chi2 0,0000

* ek wk significativo al 99%, 95% y 90%, respectivamente.
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Conclusiones

En los tltimos afos, varios paises de América Latina, entre ellos la Ar-
gentina, lograron saldos comerciales ampliamente superavitarios, lo que se
explica principalmente por la expansidn de sectores en los que predomina
eficiencia factorial y, en algunos casos, keynesiana. Para la mayor parte
de los bienes que forman parte de la canasta exportable, las oportunida-
des, la acumulatividad y la apropiabilidad tecnolégicas son bajas, lo que
se expresa en la baja presencia de bienes con eficiencia schumpeteriana.

En un contexto internacional de fuerte incremento de la demanda de
bienes intensivos en recursos naturales, se produjo un efecto amplificador
de las ventajas absolutas en paises, como la Argentina, en los que estos
recursos eran abundantes. Sin embargo, estas condiciones no aseguran
la construccién de ventajas absolutas a partir de la incorporaciéon de tec-
nologia y de nuevo conocimiento a la produccién local y ponen en duda
la sustentabilidad del crecimiento en el largo plazo. Por otro lado, dado
que los sectores con eficiencia schumpeteriana son significativos en las
importaciones, pero no en las exportaciones de estos paises, la brecha de
productividad respecto a Estados Unidos siguié aumentando incluso en
los tltimos afios con fuerte crecimiento del comercio y términos de inter-
cambio favorables (Cimoli et al., 2009).

En este trabajo se considera que la insercién externa de las firmas debe
ser vista como un desafio de desarrollo econdmico. Desde esta perspectiva,
se parte de la idea de que la complejizacion del perfil de especializacién
depende del desarrollo de capacidades tecnolédgicas y organizacionales
en las firmas y del fortalecimiento de la arquitectura de conexiones que
potencien las ventajas derivadas de los distintos patrones de eficiencia.
Siguiendo a Saviotti y Frenken (2010), el cambio estructural requiere
aumentar la variedad en los sectores que hoy constituyen el core de la
estructura productiva (related variety) y generar una variedad mas radical
que dé lugar a la emergencia de nuevos sectores con eficiencia schumpete-
riana y keynesiana (unrelated variety). Para el caso argentino, el aumento
de la variedad relacionada significaria introducir mayor complejidad en
los sectores que directa o indirectamente tienen eficiencia factorial via
disefio y mejora continua y avanzar en el mediano y largo plazo hacia
sectores con eficiencia schumpeteriana que hoy tiene un menor peso en
la estructura productiva.

La evidencia empirica presentada en el trabajo muestra que la probabi-
lidad de exportar de las firmas depende del nivel de desarrollo alcanzado
por las capacidades tecnoorganizacionales y de la combinacion de estas
capacidades con los tres tipos de eficiencia considerados. A su vez, el ni-
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vel alcanzado por las capacidades depende, por un lado, de los esfuerzos
de disefio, de capacitacién y certificacion de calidad y, por el otro, de la
existencia de vinculaciones con instituciones cientifico-tecnolégicas, como
el INTI, el FONTAR y las universidades. Estas evidencias constituyen una
novedad respecto a la situacion predominante durante los noventa, cuando
las instituciones mencionadas habrian tenido un efecto menos positivo
sobre la dindmica exportadora. A su vez, diversos estudios realizados en
relacién con este tipo de firmas mostraban que las ganancias de eficiencia
se basaban predominantemente en estrategias de reduccidn de costos mds
que en aumentos de capacidades.

A partir de los modelos estimados, se verifica la existencia de feedbacks
positivos entre capacidades y performance exportadora. La existencia de
este feedback pone de manifiesto que se requiere un umbral minimo de
capacidades para insertarse en el mercado externo y que esta insercién
mejora las capacidades iniciales de las firmas.

Otra medida de la performance exportadora utilizada en los modelos
estimados es el coeficiente de exportacion alcanzado por las firmas. En
este caso, el nivel del coeficiente de exportacion depende de las inte-
racciones entre las capacidades de las firmas y las tres eficiencias con-
sideradas en forma individual. Por el contrario, el nivel de capacidades
considerado de manera aislada no influye en el coeficiente de exportacion
alcanzado por las firmas. Esto sugiere que el nivel de capacidades acttia
como mecanismo de seleccién para insertarse en el mercado externo,
pero no como determinante de la performance exportadora medida a
través del coeficiente de exportacién. Por otra parte, las eficiencias influyen
sobre el coeficiente de exportacién cuando se combinan con las capacida-
des alcanzadas. Esto significaria que no es posible encontrar firmas con
elevados coeficientes de exportacion en sectores que tengan alguna de las
tres eficiencias y bajas capacidades.

La estadistica descriptiva sugiere que el conjunto de empresas de mayor
virtuosidad, que combinan altas capacidades y eficiencia schumpeteria-
na y keynesiana, no constituye una masa critica sectorial de agentes que
puedan modificar el actual perfil de especializacion de este tipo de firmas.

Algunos resultados alcanzados indican cierta continuidad con el tipo de
insercion externa presente en los noventa. En primer lugar, el coeficiente
de exportacién de este segmento de empresas es similar al registrado hace
quince afios. Esto indica que el crecimiento de las pymes industriales en
los ultimos afios se basé fundamentalmente en el aprovechamiento del
fuerte crecimiento de la demanda interna mas que en la profundizacién
de su insercion externa. En segundo lugar, si bien el nivel de desarrollo
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de capacidades tecnoorganizacionales estd positivamente asociado a la
probabilidad de exportar, la proporcién de ventas exportadas continia
siendo mayor en los sectores con eficiencia factorial. En tercer lugar, se
advierte una fuerte heterogeneidad dentro del grupo de firmas exporta-
doras. Un numero reducido de empresas basa su competitividad interna-
cional en factores determinantes de la eficiencia schumpeteriana, como
la construccion de capacidades tecnoorganizacionales, la realizacién de
esfuerzos de innovacion y la vinculacion con instituciones de promocion
cientifico-tecnolégica. En contraposicion, un gran numero de firmas
sustenta su competitividad en las eficiencias factorial y keynesiana, con
escaso desarrollo de capacidades y una débil interaccion con instituciones
del espacio multidimensional en el que operan.

En este contexto, el desafio actual de las pymes industriales se encuen-
tra en lograr que los casos exitosos aislados pasen a constituir una masa
critica capaz de impulsar un cambio estructural del perfil de insercion
externa sobre la base de la construccién de ventajas absolutas derivadas
de las eficiencias mencionadas antes.

El fuerte crecimiento de la economia argentina de los tltimos afios,
basado en un fuerte aumento de la demanda y en el sostenimiento de un
esquema de precios relativos favorable a las exportaciones, ofrece una
ventana de oportunidad para alcanzar un patrén de insercién externa
orientado a sectores de mayor eficiencia schumpeteriana. Sin embargo,
un escenario macroecondmico favorable no es suficiente para que este
proceso de cambio estructural tenga lugar, ya que puede llevar a las fir-
mas a implementar estrategias tendientes a aprovechar factores positivos
coyunturales.

Por ejemplo, la actual estructura de precios relativos favorable a las
commodities agropecuarias determina la existencia de elevada eficiencia
keynesiana en los sectores vinculados a estas actividades. Esta situacion,
si no es acompaiiada de politicas tecnolégicas e industriales orientadas a
desarrollar las competencias endogenas de las empresas, puede operar en
contra de la construccién de un patrén de especializacién basado en pro-
ductos mas complejos. En estos casos, pueden tener lugar mecanismos de
feedbacks negativos entre eficiencia keynesiana y schumpeteriana debido a
que una coyuntura favorable a la exportacion de commodities puede anular
los incentivos de las firmas para desarrollar capacidades tecnoldgicas que
den lugar a la emergencia de innovaciones. La construccidon de ventajas
absolutas genuinas depende ademds de la aplicacién de politicas indus-
triales y tecnoldgicas orientadas a generar esos incentivos y promover la
construccién de capacidades y la articulacién de las empresas con otros
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actores del espacio multidimensional en pos de constituir una masa critica
de empresas con eficiencia schumpeteriana y keynesiana. La aparicién del
INTI, el FONTAR y universidades para explicar las capacidades tecnoldgicas
y organizacionales de las firmas y, por tanto, su probabilidad de exportar,
sugiere un rol importante de estas instituciones que, aumentando su base
de cobertura, podrian estimular, via aumento de capacidades, la creacién
de una masa critica de empresas exportadoras.
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Anexo. Descripcion de las variables utilizadas en los modelos

Nombre Definicion Medicion
Variables dependientes
X Performance exportadora 0: no exportadora
1: exportadora
Coef x Coeficiente de exportacion variable continua
Variables independientes
Cap Capacidades tecno- 1si: 1) el share de profesionales
organizacionales sobre el empleo total supera la
media de la muestra y/o 2) la
empresa realizé actividades de
I+D durante 2006-2008.
0: caso contrario
EK Eficiencia keynesiana 0: no tiene
1: tiene
EF Eficiencia factorial 0: no tiene
1: tiene
ES Eficiencia schumpeteriana 0: no tiene
1: tiene
Cap_EK  Interaccién de capacidadescon 0
eficiencia keynesiana 1
Cap_EF Interaccién de capacidadescon 0
eficiencia factorial 1
Cap_ES Interaccién de capacidadescon 0
eficiencia schumpeteriana 1
V_sepyme Vinculacion con la SEPyME 0: no se vincula
1: se vincula
V_consul  Vinculacién con consultores 0: no se vincula
externos 1: se vincula
V_univ . ., . . 0: no se vincula
Vinculacion con universidades )
1: se vincula
V_inti Vlnc'ulac1on con el Ins{tltuto  0:nosevincula
Nacional de Tecnologia Industrial
(INTD 1: se vincula
V_fontar  Vinculacién con el Fondo 0: no se vincula

Tecnoldgico Argentino (FONTAR) 1:

se vincula
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Variables de control

Sector Clasificacion CIIU a dos digitos
Antigiiedad Afio de fundacién de la empresa

logaritmo natural del tamafio (v.

Lntam Cantidad de ocupados .
continua)

- logaritmo natural del tamario al
Lntam? Cuadrado del tamafio & .
cuadrado (v. continua)

Localizacion geograéfica de la

Dominio empresa

Definicidon de las eficiencias sectoriales

Eficiencia Eficiencia Eficiencia

CIIU Rev. 3 schumpeteriana factorial keynesiana

151
152
153
154
155
171
172 X
181
182
191
192
201
202 X
210
221
222
223
241
242 X X
243 X

LT o T B - ]



Eficiencia schumpeteriana, keynesiana y factorial 229

251

252 X
261 X

269
271
272
273
281
289
291
292
293
300
311
312 X X
313

314

315 X
319 X

322

323

331 X

332 X
341 X
342

343 X X
351

352

359

361

369 X

[T T

LT < T
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Introduccion

El estudio de las Tecnologias para la Inclusion Social (TIS) representa
una tarea prioritaria para la planificacién de estrategias de innovacién
social, desarrollo socioecondémico, democratizacién e inclusion social en
la Argentina.

" Estearticulo es parte de un trabajo mas amplio dedicado al estudio de experiencias
y capacidades institucionales para el desarrollo y la implementacién de politicas
publicas orientadas a la produccién ptiblica de medicamentos en la Argentina. Este
proyecto se encuentra actualmente en ejecucion en el Instituto de Estudios Sociales
de la Ciencia y la Tecnologia y es financiado por el International Development
Research Centre (IDRC) —Canadé-y por la Agencia Nacional de Promocién Cientifica
y Tecnolégica (ANPCyT).

“*Instituto de Estudios Sociales de la Ciencia y la Tecnologia, Universidad Nacional
de Quilmes, Buenos Aires, Argentina.

“* Instituto de Estudios Sociales de la Ciencia y la Tecnologia, Universidad Nacional
de Quilmes, Buenos Aires, Argentina.
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Los estudios sociales constructivistas de la tecnologia sostienen que
las tecnologias desempefan un papel central en los procesos de cambio
social. No solo demarcan posiciones y conductas de los actores, sino tam-
bién condicionan estructuras de distribucién social, costos de produccion
y acceso a bienes y servicios; las tecnologias pueden generar problemas
sociales y ambientales, pero también facilitan —o dificultan—su resolucién.

No se trata de una simple cuestién de determinismo tecnoldgico.
Tampoco de una relacion causal dominada por relaciones sociales. Las
tecnologias son construcciones sociales tanto como las sociedades son
construcciones tecnolégicas.

Asi, la resolucién de las problematicas de la pobreza, la exclusion y el
subdesarrollo no puede ser analizada sin tener en cuenta la dimensién
tecnoldgica: produccion de alimentos, vivienda, transporte, energia, ac-
ceso a conocimientos y bienes culturales, ambiente, organizacién social y
acceso a los medios que permiten mantener y/o recuperar la salud, entre
ellos los medicamentos, constituyen algunos de los principales topicos de
intervencién de las TIS' (Thomas y Fressoli, 2007; 2009).

A partir de este reconocimiento de la tecnologia como una dimension
clave en los procesos de cambio social, este articulo se orienta a: a) la pro-
duccién de insumos para la reflexion tedrico-conceptual orientada al disefio
de politicas publicas de inclusidn social vinculadas a la produccién publica
de medicamentos (PPM), y b) pensar, desde un enfoque sociotécnico, la PPM
como una tecnologia organizacional del tipo TIS; para lo que se aborda un
estudio de caso: la unidad productora de medicamentos (UPM) de los Talle-
res Protegidos de Rehabilitacion Psiquidtrica de la Ciudad de Buenos Aires.

Alos fines de volver operativos ambos objetivos en términos del presente
trabajo, se presenta un conjunto de preguntas-problema que serdn abordados.

Es posible analizar tecnologias organizacionales con herramientas o
indicadores distintos a los convencionales, como la eficiencia, la productivi-
dad, latasa de retorno, etcétera. Un andlisis de este tipo implica incorporar
dimensiones econémicas, politicas, normativas y tecnocognitivas en un
mismo cuerpo analitico. La pregunta entonces queda definida como: ¢ qué
variables deben ser tenidas en cuenta en el analisis de las UPM?

Sin embargo, esta pregunta no se responde en forma aislada. Es, desde
una perspectiva sistémica, parte de un conjunto de preguntas sociotécnicas
mas amplio: ¢como funciona una UPM en la Argentina?, y particularmente,
¢como funciona la UPM de los Talleres Protegidos? ¢ Qué factores configu-

1 En este trabajo se define inicialmente una “Tecnologia para la Inclusién Social”
como una forma de disefiar, desarrollar, implementar y gestionar tecnologia orientada
aresolver problemas sociales y ambientales generando dindmicas sociales y econémicas
de inclusion social y de desarrollo sustentable.
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ran su funcionamiento o no funcionamiento en términos sincrénicos y dia-
crénicos? Y, finalmente, ¢ para qué grupos sociales funciona o no funciona?

Para abordar este conjunto de preguntas-problema es necesario explici-
tar ciertas definiciones conceptuales que guiaran el andlisis de este trabajo.

Abordaje analitico-conceptual

El punto de partida del abordaje tedrico-metodoldgico del presente tra-
bajo es el reconocimiento de la produccién ptiblica de medicamentos como
una tecnologia de proceso y organizacion que tiene como objetivo generar
dinamicas de produccion innovativas de inclusion y desarrollo social.

El abordaje constructivista relativista de la sociologia de la tecnologia,
aqui desplegado, supone ventajas explicativas para la comprensién de los
procesos sociotécnicos de innovacién y cambio social y tecnolégico (Bijker,
1995; Elzen et al., 1996). A diferencia de los planteos en los que los pro-
cedimientos tecnolégicos son presentados como elementos auténomos,
neutrales y universales, cuyo funcionamiento estd determinado por sus
propiedades intrinsecas, en el abordaje constructivista, los procedimientos
tecnoldgicos son considerados como el resultado de un complejo interjuego
social, politico, econdémico, cognitivo (diversos conocimientos, incluidos los
cientificos y tecnoldgicos, asi como también los tacitos y consuetudinarios).

En este sentido, el enfoque sociotécnico permite reconocer los tipos
de procedimientos de gestion y produccion de medicamentos realizados
por los laboratorios publicos para garantizar el acceso universal de la
poblacion a estos insumos claves para la recuperacion de la salud, que
fueron interpretados de diferentes maneras por distintos actores sociales
(grupos sociales relevantes) y tales interpretaciones dependieron, a su vez,
del tipo de problema para el cual los procedimientos en cuestién fueron
considerados una solucion.

Cinco conceptos basicos enmarcan el andlisis desplegado en el presente
articulo y se han mostrado particularmente adecuados para el andlisis de
los procesos de disefio, produccion, implementacion y gestién de tecno-
logias para la inclusion social (Thomas, 2008 a'y b):

- Procesos de coconstruccion de actores y artefactos: La sociedad es tec-
nolégicamente construida asi como la tecnologia es socialmente confor-
mada. Tanto la configuracidon material como el propio funcionamiento de
un artefacto se construyen como derivacidon contingente de las disputas,
presiones, resistencias, negociaciones y convergencias que van confor-
mando el ensamble heterogéneo entre actores, conocimientos y artefactos
materiales.
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Las dinamicas de innovacion y cambio tecnoldgico son procesos de
coconstruccion sociotécnica, lo que significa que las alteraciones en alguno
de estos elementos generan cambios tanto en el sentido y funcionamiento
de una tecnologia como en las relaciones sociales vinculadas.

- Dindmica sociotécnica: Conjunto de patrones de interaccion de tec-
nologias, instituciones, politicas, racionalidades y formas de constitucién
ideoldgica de los actores.

Este concepto sistémico sincrénico permite insertar, en un mapa de in-
teracciones, una forma determinada de cambio sociotécnico, por ejemplo,
un proyecto de tecnologia social, una serie de artefactos, una trayectoria
sociotécnica, la construccion e interpretacion de una forma de relaciones
problema-solucidn. Incluye un conjunto de relaciones tecnoeconémicas
y sociopoliticas vinculadas al cambio tecnoldgico.

- Trayectoria sociotécnica: Proceso de coconstruccién de productos,
procesos productivos y organizaciones, instituciones, relaciones usuario-
productor, relaciones problema-solucién, procesos de construccién de
“funcionamiento” y “utilidad” de una tecnologia, racionalidades, politicas
y estrategias de un actor (ONG, institucion de investigacion y desarrollo,
universidad, etcétera) o, asimismo, de un marco tecnoldgico (Bijker, 1995)
determinado (tecnologia nuclear, siderurgia, etcétera).

Este concepto —de naturaleza eminentemente diacrénica— permite
ordenar relaciones causales entre elementos heterogéneos en secuencias
temporales tomando como punto de partida un elemento sociotécnico
en particular (por ejemplo, una tecnologia social —artefacto, proceso,
organizacion determinada—, una empresa, un grupo de investigacion y
desarrollo).

Las dinamicas sociotécnicas son mas abarcativas que las trayectorias:
toda trayectoria sociotécnica se desenvuelve en el seno de una o diversas
dindmicas sociotécnicas y resulta incomprensible fuera de ellas.

- Relaciones problema-solucion: Los “problemas” y las relaciones de
correspondencia “problema-solucién” constituyen construcciones socio-
técnicas. En los procesos de coconstruccién sociotécnica de las tecnologias
sociales, la participacion relativa del accionar problema-solucion alcanza
tal caracter dominante que condiciona el conjunto de prdcticas socioins-
titucionales y, en particular, las dindmicas de aprendizaje y la generacién
de instrumentos organizacionales.

El conocimiento generado en estos procesos problema-solucién es en
parte codificado y en parte tdcito (solo parcialmente explicitado: signado
por préacticas cotidianas, desarrollado en el marco del proceso de toma
de decisiones).
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- Funcionamiento: El “funcionamiento” o “no funcionamiento” de un
artefacto es resultado de un proceso de construccion sociotécnica en el
que intervienen, normalmente de forma autoorganizada, elementos hete-
rogéneos: condiciones materiales, sistemas, conocimientos, regulaciones,
financiamiento, prestaciones, etcétera.

El “funcionamiento” (Bijker, 1995) de los artefactos no es algo dado,
“intrinseco a las caracteristicas del artefacto”, sino que es una contingencia
que se construye social, tecnoldgica y culturalmente. Supone complejos
procesos de adecuacion de respuestas-soluciones tecnoldgicas a articu-
laciones sociotécnicas concretas y particulares histéricamente situadas.

El “funcionamiento” o “no funcionamiento” de una tecnologia es unare-
lacion interactiva: es resultado de un proceso de construccién sociotécnica
en el que intervienen elementos heterogéneos: sistemas, conocimientos,
regulaciones, materiales, financiamiento, prestaciones, etcétera. Es po-
sible plantear que se construye funcionamiento en el marco de procesos
de adecuacion sociotécnica: procesos autoorganizados e interactivos de
integracion de un conocimiento, artefacto o sistema tecnoldgico en una
trayectoria sociotécnica, sociohistéricamente situada. El funcionamiento
o no funcionamiento de una tecnologia deviene del sentido construido en
estos procesos autoorganizados de adecuacién/inadecuacién sociotécnica:
la adecuacién genera funcionamiento (Thomas y Buch, 2008).

La nocién de alianza sociotécnica complementa como mecanismo de
andlisis la articulacién entre artefactos, materiales, conocimientos y ac-
tores, que conforma la red que viabiliza o restringe las posibilidades de
funcionamiento o no funcionamiento de una tecnologia.

Es posible definir una alianza sociotécnica como una coaliciéon de
elementos heterogéneos, implicados en el proceso de construccién de
funcionamiento/no funcionamiento de una tecnologia. Las alianzas se
constituyen dindmicamente, en términos de movimientos de alineamiento
y coordinacién de artefactos, ideologias, regulaciones, conocimientos,
instituciones, actores sociales, recursos econdmicos, condiciones ambien-
tales, materiales, etcétera, que viabilizan o impiden la estabilizacién de la
adecuacion sociotécnica de una tecnologia y la asignacion de sentido de
funcionamiento/no funcionamiento. Asi, las alianzas sociotécnicas permi-
ten describir y analizar las relaciones entre actores y sistemas tecnoldgicos,
entre grupos sociales relevantes y artefactos.

Asi, el “funcionamiento” o “no funcionamiento” de los artefactos debe
ser analizado simétricamente. El “funcionamiento” de una maquina no
debe ser considerado como el explanans sino como el explanandum.
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El “funcionamiento” de un artefacto sociotécnico es un proceso de
construccion continua, que se despliega desde el mismo inicio de su
concepcién y disefio. Aun después de cierto grado de “estabilizacién”, se
contindan realizando ajustes y modificaciones que construyen nuevas y
diversas formas de “funcionamiento”.

Analisis sociotécnico de la UPM de los Talleres Protegidos
de Rehabilitacion Psiquiatrica de la Ciudad de Buenos Aires

Marco general

Seglin consta en la Declaracién Universal de los Derechos Humanos
(que tiene jerarquia constitucional en la Argentina a partir de la reforma
constitucional de 1994), la salud es un derecho y, en tal sentido, el medi-
camento, en su caracter de bien social que contribuye a la recuperacién de
la persona enferma, también estd comprendido en dicha legislacion. Por
lo tanto, es obligacion del Estado garantizar que todo habitante de la Ar-
gentina pueda estar saludable y que, en caso de contraer una enfermedad,
pueda acceder en tiempo y forma a toda la cobertura médica, asistencial
y terapéutica que necesite.

Sin embargo, la crisis politica y econdémica argentina ocurrida en el
afo 2001 constituyd un desafio de primer orden en términos de garantizar
este derecho. En efecto, a partir del 2001, se produjo una caida extraordi-
naria de la capacidad adquisitiva de la poblacién, mientras que el indice
de pobreza super6 el 50% y el de indigencia, el 25%. Como consecuencia
directa, el acceso de la poblacién a los servicios de salud y consumo de
medicamentos se redujo dréstica y generalizadamente.?

En este contexto de crisis socioecondmica e institucional, el Estado
nacional implement6 como principal medida de solucién el Plan Reme-
diar, mediante el cual se buscaba garantizar el acceso a medicamentos a
15.000.000 de personas mediante su provision gratuita.

Aunque el Plan Remediar resolvié en cierta medida la provision de
medicamentos en los estratos mas vulnerables de la sociedad, también
sirvio para la reactivacion de la industria farmacéutica privada, que fue
fuertemente afectada durante la crisis del 2001-2002.® Solo durante el

2 Segun el INDEC, luego de un proceso sostenido de crecimiento durante
los ultimos siete afios, alrededor del 12% de la poblacién continuaba viviendo en
condiciones de pobreza y el 3%, en condiciones de indigencia durante el primer
semestre del afio 2010, condiciones que dificultan el acceso a los medicamentos.

3 Véase INDEC (2002-2010) y Catedra Libre de Derechos Humanos (2005).
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afio 2010, la facturacidn total de la industria farmacéutica en la Argentina
registré un aumento del 21,7% con relacién al afio anterior. Las ventas
al mercado interno (produccién local méas importaciones) tuvieron un
incremento del 23,1% y las exportaciones, del 6,4% (INDEC, 2002-2010).
En pocas palabras, el esfuerzo presupuestario publico necesario para
garantizar el acceso a los medicamentos de una porcion significativa de
la sociedad argentina es apropiado directa e indirectamente por el sector
farmacéutico privado nacional y transnacional.

Desde esta perspectiva, el andlisis sociotécnico de la produccion ptiblica
de medicamentos propuesto en este articulo se vincula potencialmente con
la generacion de capacidades de resolucion de problemas sistémicos (como
mecanismo pararegular los precios de mercado de los medicamentos, generar
nuevos niveles de competencias técnicas y procesos de innovacion, preservar
recursos humanos especializados, influir sobre las campafias de lucha contra
epidemias, proveer medicamentos “huérfanos” o estabilizar politicas publicas
en el tiempo) antes que con la resolucién de un déficit o problemética puntual
como la sola produccién de medicamentos para el sistema de salud.

Trayectoria sociotécnica de los Talleres Protegidos
de la Ciudad de Buenos Aires

La UPM de los Talleres Protegidos encuentra sus origenes en el labora-
torio EMESTA (Especialidades Medicinales del Estado), creado por Ramén
Carrillo durante la primera presidencia de Perén y cuyo objetivo era la
produccion de medicamentos baratos para el sistema de salud nacional.
Durante el gobierno de facto de Ongania, el laboratorio nacional se con-
vierte en la UPM de los Talleres Protegidos de Rehabilitacién, creados en
la década del cincuenta, en los que, inicialmente, se producian psicofar-
macos para todo el pais.

En el afio 1992, el EMESTA fue transferido a la 6rbita de la ciudad de Bue-
nos Aires junto con los Talleres Protegidos de Rehabilitacién y los hospitales
Borda y Moyano. El efecto inmediato de esta transferencia fue un aumento
de la capacidad ociosa de producciéon de medicamentos dado que la nueva
UPM no tenia (ni tienen actualmente) una habilitacién de la Administracion
Nacional de Medicamentos, Alimentos y Tecnologia Médica (ANMAT)* de

4 Actualmente, el laboratorio productor publico de medicamentos de los Talleres
Protegidos no cuenta con certificacion ANMAT de sus instalaciones. La incapacidad de
habilitar estas instalaciones imposibilita a la institucién para obtener certificaciones
ANMAT de sus distintas lineas de productos, aunque, segun sostiene la directora
técnica del laboratorio, sus productos cumplen con las normas de calidad necesarias.
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sus instalaciones y produccién que habilitara el transito interprovincial de
los medicamentos.

Ante este nuevo escenario, la UPM busco articular una nueva estrategia
para ampliar su producciéon mediante la incorporacién de nuevas lineas
de produccion: los Talleres Protegidos se vincularon entonces con la Red
parala Atencidn de la Tuberculosis de la Ciudad de Buenos Aires, que tiene
su sede en el hospital Muifiiz.

A partir de esta vinculacion, el laboratorio empez6 a producir un con-
junto de tuberculostaticos, de los cuales tenia las férmulas, denominados
de primera linea (etambutol clorhidrato, isoniazida y pirazinamida).
Pero no solo produce estos tres productos, sino que también desarrolla (a
pedido de la Red) dos medicamentos necesarios para el tratamiento de
tuberculosis multirresistentes, el P-amino salicilato de sodio y la etiona-
mida, y es el tnico laboratorio que produce medicamentos a base de estos
dos principios activos.

Por otro lado, a partir de la crisis econémica del 2001-2002, la UPM
recibe una donacién de la Legislatura de la Ciudad de Buenos Aires para
mejorar el equipamiento con la finalidad de proveer medicamentos baratos
al sistema de salud de la ciudad. Asi, se suma a la produccién la denomi-
nada linea de produccién de medicamentos generales.

Desde el punto de vista del marco regulatorio que contiene las activida-
des dela UPM, solo a partir de la Ley N° 448 del afio 2000 y de laLey N° 955
del afio 2002, pero reglamentada en 2007, se establece la pertenencia de la
UPM a los Talleres Protegidos de Rehabilitacién Psiquidtrica y se establece:
“Ratificar e impulsar las condiciones de organizacién y funcionamiento
de talleres existentes vinculados a la elaboracién de medicamentos en
produccion y/o que se produzcan en el futuro”.® De aqui, entonces, que
la UPM depende del presupuesto general de los Talleres.

Finalmente, en diciembre de 2008, la ANMAT establecid, mediante
la Disposicién 7266, la distribucidn con transito interprovincial de lotes
de medicamentos huérfanos,® elaborados en laboratorios de produccién
publica de medicamentos y no inscriptos en el Registro de Especialidades
Medicinales (REM) de esta institucidn. Esta Disposicién permitiria al la-
boratorio de los Talleres Protegidos entregar su produccién a organismos

Asi, el laboratorio no puede ofrecer su produccién a ninguna institucién de salud que
no pertenezca al sistema de salud publico de la CABA, lo que limita fuertemente su
capacidad para colocar su produccion.

5 Articulo 3, inciso b, de la Ley N° 955.

6 Se entiende por medicamentos huérfanos a todos aquellos medicamentos
o derivados que no son comercializados por su escasa demanda o bajo nivel de
rentabilidad.
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oficiales (nacionales y provinciales) en la medida en que: a) el conjunto
de los productos distribuidos cubra “emergencias por riesgo sanitario o
falta de producto”, y b) sean el o los organismos oficiales los que generen
el pedido de los medicamentos. Sin embargo, esta disposicidon no permite
que la UPM ofrezca su produccién a hospitales ptiblicos, ademas de impedir
su distribucion a clinicas, obras sociales y la red de farmacias privadas,
parte importante de la demanda agregada del sector salud.

Asi, para principios de la década del 2000, la UPM de los Talleres
Protegidos producia medicamentos generales para los Centros de Salud
y Accidon Comunitaria (CeSAC) de la ciudad, psicofarmacos para los hos-
pitales Borda y Moyano y tuberculostaticos para la Red para la Atencién
de Tuberculosis de la Ciudad de Buenos Aires.

Ahora bien, cuando se analiza mds de cerca la produccién de los tltimos
siete afios de esta UPM, se encuentra un conjunto de problemas asociados
que se analizaran a continuacion.

Dinamica de la produccion de medicamentos de los Talleres
Protegidos. Periodo 2004-2010

La UPM de los Talleres Protegidos cuenta actualmente con capacidad
para producir tres lineas de productos: a) medicamentos generales, b)
psicofarmacos y ¢) tuberculostaticos.

Sin embargo, en los ultimos siete afios, su produccién ha caido en forma
sostenida, aun habiendo desarrollado nuevos productos, como ibuprofeno
400, paracetamol 500 y rifampicina 300.

Adicionalmente, como se observa en la tabla 1 y los graficos 1y 2, la
produccién de medicamentos ha disminuido fuertemente durante el perio-
do comprendido entre los afios 2004 y 2010, y especialmente en el dltimo
afio. La produccién total de medicamentos cayd en siete afios un 69%,
pero dicha caida no ha sido proporcional en todas las lineas de productos.

La produccién de medicamentos generales pasé de 866.000 unidades en
el afio 2004 a solo 50.000 unidades en el afio 2010. Mas atin, la demanda de
2010 corresponde a un solo medicamento, el acido acetilsalicilico 100 mg,
cuya produccion comenzdé ese mismo afio.

Del lado de los psicofarmacos, la produccién pasé de 3.750.000 uni-
dades en 2004 a 479.000 unidades en 2010, una reduccion del 87%. Pero
solo en la variacién interanual 2009-2010, la caida fue del 75%.

La produccion de tuberculostaticos también sufrié una caida de su
produccion: entre los afios 2004 y 2010, la produccion se redujo en un
37%, pero solo la variacion interanual 2009-2010 fue del 31%.
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Tabla 1. Produccién de comprimidos elaborados por el laboratorio
de produccién de medicamentos de Talleres Protegidos (periodo

2004-2010)

Categoria

Lista general

2004

2005

2006

2007

2008

2009

2010

Acido
acetilsalicilico 100
mg

50.000

Acido
acetilsalicilico 500
mg

195.000

98.000

96.000

193.000

192.000

Furosemida 40 mg

285.000

97.000

Glibenclamida 5mg

386.000

490.000

473.000

283.000

197.000

Hidroclorotiazida
50 mg

99.000

Ibuprofeno 40 mg

0

0

0

0

0

Paracetamol 500
mg

0

0

0

0

0

Total lista general

Psicofdrmacos

866.000

98.000

586.000

666.000

479.000

389.000

50.000

Amitriptilina
clorhidrato 25 mg

47.000

74.000

48.000

Cloropromazina
clorhidrato 25 mg

147.000

199.000

Cloropromazina
clorhidrato 100 mg

97.000

97.000

194.000

97.000

Diazepin 5 mg

95.000

Diazepan 10 mg

1.300.000

788.000

384.000

960.000

582.000

198.000

Fenobarbital acido
15 mg

98.000

50.000

50.000

147.000

Fenobarbital 4cido
100 mg

194.000

271.000

436.000

75.000

292.000

Haloperidol 1 mg

100.000

147.000

Haloperidol 5 mg

392.000

740.000

396.000

298.000

148.000

Haloperidol 10 mg

196.000

684.000

245.000

592.000

198.000

292.000

78.000

Levomeproma-zina
maleato 25 mg

407.000

812.000

595.000

611.000

402.000

408.000

203.000

Prometazina
clorhidrato 25 mg

172.000

473.000

146.000

435.000

191.000

Trifluoperazina
clorhidrato 5 mg

404.000

410.000

770.000

201.000
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Trihexilfenidil

clorhidrato 5 mg 443.000 99.000 48.000

Total

psicofarmacos 3.750.000] 4.549.000] 3.266.000 3.610.000| 1.084.000| 1.918.000{ 479.000
Tuberculostaticos

Etambutol

clorhidrato 400 mg | 590.000{  542.000{ 444.000{  490.000{ 690.000{ 380.000{ 400.000
Etionamida 250 mg|  100.000 50.000 99.000 99.000 96.000 98.000
Isoniazida 100 mg 196.000]  290.000]  195.000]  290.000{  200.000{  194.000{  290.000
Isoniazida 300 mg 690.000{  297.000{  577.000{  594.000] 295.000|  780.000]  388.000
P-amino salicilato

de sodio 500 mg 360.000]  426.000]  378.000|  437.000| 218.000] 336.000]  275.000
Pirazinamida 250

mg 976.000]  590.000] 593.000] 588.000/ 693.000/  880.000/  388.000
Rifampicina 300

mg 0 0 0 0 0 0 0
Total

tuberculostaticos | 2.912.000] 2.195.000] 2.286.000] 2.399.000] 2.195.000] 2.666.000 1.839.000
Total producciéon | 7.528.000| 6.842.000] 6.138.000] 6.675.000] 3.758.000] 4.973.000] 2.368.000
Participacion en

el total

Lista general/Total 12% 1% 10% 10% 13% 8% 2%
Psicofarmacos/

Total 50% 66% 53% 54% 29% 39% 20%
Tuberculostaticos/

Total 39% 32% 37% 36% 58% 54% 78%
Capacidad

instalada 15.000.000] 15.000.000] 15.000.000] 15.000.000] 15.000.000] 15.000.000] 15.000.000
Produccion/

Capacidad

instalada 50% 46% 41% 45% 25% 33% 16%

Fuente: Elaboracién propia a partir de informacién provista por el laboratorio
publico productor de medicamentos de los Talleres Protegidos.
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Grafico 1. Produccién de tuberculostaticos versus produccion total

(periodo 2004-2010)
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos provistos por la UPM de los Talleres

Protegidos.

Grafico 2. Produccién de psicofarmacos versus produccion total

(periodo 2004-2010)
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Como se observa en el grafico 3, la caida asimétrica entre las distintas
lineas de productos llevo a los Talleres Protegidos a una fuerte dependencia
de la demanda de tuberculostéticos. La demanda de estos medicamentos
paso6 a representar del 39% en 2004, al 54% en 2009 y a un enorme 78%
en el afio 2010.

Grafico 3. Participacion por linea de producto en la produccion total
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos provistos por la UPM de los Talleres
Protegidos.

Por otro lado, al analizar la matriz de costos de la UPM, encontramos
otro conjunto de datos relevantes. Dada la disponibilidad de datos, solo
hemos podido calcular la matriz de costo de la linea de produccion de
tuberculostdticos. Aun asi, dado que para el afio 2008 esta linea ya repre-
sentaba alrededor del 60% de la produccion total del laboratorio, podemos
tomar con relativa significancia esta linea de produccion para entender el
comportamiento de la matriz general de costos.
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Grafico 4. Matriz de costos-produccion de tuberculostaticos. Talleres
Protegidos (2008)

Servicios Otros Costos, Costos bienes de
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de equipos, 19.770

Costo principios
activos, 133.291

Gastos de
personal, 242.785

Costo excipientes,
5.931

Costo reactivos,
29.655

Insumos vidrios,
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos provistos por la UPM de los Talleres
Protegidos y de la Direccion de Economia de la Salud, Secretaria de Determinantes de la
Salud y Relaciones Sanitarias, Ministerio de Salud de la Nacion, Informe Mecanismos de
compra de medicamentos del Programa Nacional para el Control de la Tuberculosis, 2008.

Como se observa en el grafico 4, los costos de los principios activos y
de los reactivos suman entre ambos el 32% del costo total necesario para
producir 1.977.000 de tuberculostaticos (etambutol clorhidrato 400 mg,
etionamida 250 mg, isoniazida 100 mg, isoniazida 300 mg y pirazinami-
da 250 mg). Sin embargo, el dato que mds sobresale es la participacién
del gasto de personal, en torno al 48%. Este valor se explica a partir del
bajo nivel de produccién en funcion de la capacidad instalada, es decir, la
capacidad ociosa de la UPM para 2008 era del 75% (ver la tabla 1). Dado
que el gasto en personal representa un gasto fijo para la UPM, un bajo nivel
de produccién implica necesariamente que este tipo de gastos pese mas
sobre la estructura de costos de produccion.

Ahora bien, a partir del analisis de la produccion y los costos surge un
conjunto de preguntas: ¢por qué la produccion total de medicamentos
empieza a caer en forma abrupta a partir de 2008?, ;por qué la produc-
cién de tuberculostaticos no cae a la misma tasa que las otras lineas de
productos?, ¢por qué los nuevos desarrollos, como el ibuprofeno 400 y el
paracetamol 500, no son demandados?
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Adquisicion de medicamentos en la Ciudad Auténoma
de Buenos Aires

Estas preguntas empiezan a encontrar respuesta cuando se introduce
la dimensién normativa del problema en el analisis.

El proceso de adquisiciones de insumos médicos y medicamentos en
la Ciudad Auténoma de Buenos Aires (CABA) ha sufrido en los dltimos
tres afios un cambio considerable desde el punto de vista de su gestion.
Este cambio en la gestion de las adquisiciones de medicamentos para el
sistema de salud de la CABA se enmarca en una modificacién integral que
sufrié el sistema general de compras y adquisiciones a partir de la nueva
ley sancionada el 21 de septiembre de 2006.

El nuevo sistema de compras y adquisiciones de la Ciudad Auténoma
de Buenos Aires

A partir de la sancién de la Ley de Compras y Contrataciones de la Ciu-
dad Autonoma de Buenos Aires (Ley N° 2095), quedaron establecidos los
lineamientos que debe observar el Sector Publico de la Ciudad Auténoma
de Buenos Aires en los procesos de compras, ventas y contrataciones de
bienes y servicios, y la regulacion de las obligaciones y derechos que se
derivan de estos.

Segun el articulo 2 de la Ley N° 2095, las disposiciones de dicha ley
aplican sobre la totalidad del Sector Publico de la Ciudad Auténoma de
Buenos Aires, conformado por las siguientes instituciones:

1. la Administracién Central, entes descentralizados, entidades au-
tarquicas y cualquier otra entidad que pudiera depender del Poder
Ejecutivo de la Ciudad y las Comunas;

2. el Poder Legislativo;
3. el Poder Judicial;

4. los 6rganos creados por la Constitucion de la Ciudad de Buenos
Aires;

5.las empresasy sociedades del Estado, sociedades anénimas con par-
ticipacion estatal mayoritaria, sociedades de economia mixta y todas
aquellas organizaciones empresariales en las que la Ciudad Auténoma
de Buenos Aires tenga participacion mayoritaria en el capital o en la
toma de las decisiones societarias.
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El sistema de Compras y Contrataciones previsto en la Ley N° 2095 se
organiza en funcién de los criterios de centralizacion normativa y descen-
tralizacién operativa. El sistema est4 integrado por un Organo Rector y
Unidades Operativas de Adquisiciones. El Organo Rector tiene a cargo el
Sistema de Compras y Contrataciones, cuyas funciones le son asignadas
a la Direccidn General de Compras y Contrataciones del Ministerio de
Hacienda. Las Unidades Operativas de Adquisiciones son las dreas de
contrataciones y adquisiciones que funcionan en cada una de las jurisdic-
ciones y entidades de la Ciudad, las cuales tienen a su cargo la gestion de
las contrataciones.

Implicancias del nuevo sistema de compras y adquisiciones
en la adquisiciéon de medicamentos para el sistema de salud publica
de la Ciudad Autdbnoma de Buenos Aires

Hasta la implementacién del nuevo sistema de compras y adquisicio-
nes, la gestion de medicamentos se basaba esencialmente en la compra
directa por parte de los hospitales en funcién de las demandas especificas
de cada unidad.

Sin embargo, bajo el amparo de la Ley N° 2095, los mecanismos de ad-
quisicion de medicamentos cambiaron en forma significativa. Actualmente,
la gestion de adquisiciones de medicamentos consiste de tres componentes
que funcionan, segtin lo indicado por funcionarios del Ministerio de Salud
de la Ciudad Autéonoma de Buenos Aires, en forma articulada.”

En primer lugar, se encuentra en vigencia desde el 15 de enero de
2010 una orden de compra abierta adjudicada a la firma PROGEN S.A.8
mediante Decreto N° 1093/09 que aprueba la Licitacién Publica de Etapa
Unica Ne 18/DGCyC/09. La orden de compra abierta tiene duracién de
un afio corrido y es por un monto presupuestado de $150.000.000 (con
un ajuste posible de + 15%).

Frente a una solicitud de medicamentos de una Unidad Operativa de
Adquisiciones (UOA), como por ejemplo la del Hospital Moyano, PROGEN

7 Comisién de Presupuesto, Hacienda, Administracion Financiera y Politica
Tributaria del Concejo Deliberante de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires (2010).

8 PROGEN S.A. es una empresa que actia en representacion de 26 laboratorios
nacionalesy estd dedicada a la comercializacién de medicamentos genéricos. No solo
provee al Ministerio de Salud de la CABA, sino también a la red de farmacias privadas
de la ciudad, y actualmente se encuentra en expansion en el interior del pais.
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provee los medicamentos que se encuentran dentro de su vademécum, el
cual no llega a los mil items.’

En segundo lugar, existe una serie de productos especificos que compran
los hospitales via licitacién o contratacion directa. Y, finalmente, hay una
serie de licitaciones que se hacen de manera centralizada que, basicamente,
son de productos biomédicos.

Ahora bien, el mecanismo opera de la siguiente forma. En la medida en
que los medicamentos solicitados se encuentren disponibles en términos de
cantidad y calidad suficiente bajo la figura de la orden de compra abierta,
son provistos por PROGEN, que adicionalmente se encarga de la logistica
y la gestion de stocks. Si los medicamentos no pueden ser provistos por
PROGEN (es decir, no son provistos en tiempo y cantidad en términos de
no discontinuar los tratamientos de los pacientes o no estan incluidos en
la lista de PROGEN), entonces la UOA puede licitar o adquirir en forma
directa dichos medicamentos.

La nueva norma tuvo un impacto desigual sobre la produccion de la
UPM dado que posibilito la accién de un nuevo actor privilegiado sobre
la producciéon més rentable de la UPM: los psicofarmacos y los medica-
mentos generales.

Bajo la nueva norma, los psicofdrmacos son provistos por PROGEN y
otras droguerias mediante licitacion. Esto explica por qué la producciéon
de psicofarmacos de los Talleres Protegidos, cuyos inicos demandantes
son los hospitales Moyano y Borda, cayé en el periodo 2009-2010 en un
75%. Razén que también aplica para la produccion de la lista de medica-
mentos generales.

Por otro lado, la 1égica de los tuberculostaticos es distinta. En primer
lugar, dos medicamentos necesarios para el tratamiento de la tuberculosis
multirresistente (P-amino salicilato de sodio y etionamida) solo son pro-
ducidos en la Argentina por la UPM de los Talleres Protegidos. En segundo
lugar, tres medicamentos de primera linea (etambutol clorhidrato, isoniazi-
day pirazinamida) son utilizados en forma combinada (razén por la que se
observa, en latabla 1, la gran similitud de las cantidades producidas en el
afio 2010). Estos medicamentos son producidos por laboratorios privados,
pero la Red para la Atencién de la Tuberculosis entiende que la calidad
de dicha produccion es de dudosa condicion. Finalmente, medicamentos
como rifampicina y la cycloserina son adquiridos mediante el Programa
Nacional de Control de la Tuberculosis debido a la falta de disponibilidad

9 Segun el subsecretario de Administracién del Sistema de Salud, Ing. Rodolfo
Kirby. Comisién de Presupuesto, Hacienda, Administracién Financiera y Politica
Tributaria del Concejo Deliberante de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires (2010).
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en cantidad y calidad a nivel nacional. Las caracteristicas propias de la
produccion de estos medicamentos habilitan a la Red a adquirir medica-
mentos en forma directa a la UPM de los Talleres Protegidos.

Funcionamiento o no funcionamiento de la UPM
de los Talleres Protegidos

Apartir de analizar las formas de las alianzas sociotécnicas que se generan
en torno a la UPM, se definen analiticamente dos dinamicas sociotécnicas
(concepto sincrénico) dentro de una misma trayectoria sociotécnica (con-
cepto diacrénico) que explican el desempeiio de la UPM de los Talleres
Protegidos.

En la primera dindmica (ver grafico 5), la UPM estabiliza su funciona-
miento a partir de la existencia de una primera alianza. En esta alianza,
la UPM funciona porque:

* Lacapacidad instalada de produccién de psicofarmacos (heredada
del EMESTA), sumada al caracter de ser parte de los Talleres Pro-
tegidos de Rehabilitacién Psiquiatrica, convierte a la UPM en un
proveedor privilegiado de este tipo de medicamentos en relacién
con los requerimientos de medicamentos de los hospitales Borda
y Moyano.

* Ensegundo lugar, lanecesidad por parte de la UPM de ampliar sus
niveles de produccién mediante la diversificacion de productos
(dada la restriccion impuesta por la ANMAT para la colocacién de
su produccion a nivel nacional), junto con la necesidad de la Red
para la Atencién de la Tuberculosis de encontrar un proveedor
confiable de tuberculostaticos, configura una nueva forma de
funcionamiento de la UPM. A partir de la capacidad técnica del
laboratorio se producen tres medicamentos (etambutol clorhidrato,
isoniazida y pirazinamida) de los cuales se tenia la formula y se
desarrollan dos productos nuevos para el tratamiento de tubercu-
losis multirresistentes que no estarian disponibles en la Argentina,
excepto via importacion (P-amino salicilato de sodio y etionamida).
La UPM logra proveer de tuberculostaticos a la Red con un costo
60% menor al precio de mercado.

* Porotrolado, laactual capacidad para la produccion de tuberculos-
taticos (medicamentos considerados huérfanos o cuasi huérfanos)
genera un fendmeno singular: para la ANMAT, la UPM funciona
como medio para viabilizar existencias de tuberculostaticos para
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el sistema de salud publico, pero no funciona como proveedor
nacional para la totalidad de su produccidn.

* En cuarto lugar, la UPM también aparece ante los ojos de la legis-
latura portefia como solucién ante la crisis presupuestaria produ-
cida durante la crisis econdmica de 2001-2002 como medio para
proveer de medicamentos de bajo costo y, en este sentido, le asigna
funcionamiento en la medida que la dota de capital. Esa donacion
permitié que la UPM produjera medicamentos generales y esta
produccion permite la vinculacion de la UPM con los CeSAC.

En resumen, la primera forma de funcionamiento nos muestra que los
distintos actores asignan “funcionamiento” a la UPM, pero ese “funciona-
miento” implica distintos significados.

Para los hospitales Borda y Moyano, la UPM es su “proveedor natural”
de psicofarmacos; para la Red para la Atencion de la Tuberculosis de la
Ciudad de Buenos Aires, la UPM es un socio estratégico en el sentido que
desarrolla y produce medicamentos para el tratamiento de la tuberculosis
no disponibles en la Argentina con un ahorro del 60%; para la Legislatura
de la Ciudad, la UPM es una solucién para la provision de medicamentos
basicos dado que el costo de produccién es muy inferior al costo de ad-
quisicién de mercado; finalmente, para la ANMAT, la UPM funciona como
proveedor de medicamentos huérfanos, pero no como proveedor de otros
tipos de medicamentos.
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Sin embargo, con la aprobacion de la Ley N° 2095 por la legislatura por-
tefla, se genera un nuevo componente de la red sociotécnica que construye
no funcionamiento de la UPM y modifica las vinculaciones que dan forma
a la alianza. Asi, la segunda dindmica sociotécnica tiene a la Ley N° 2095
en asociacion con el Ministerio de Salud de la Ciudad como generadora
de un espacio de accién para un nuevo actor: PROGEN.

Lanueva leyrestringe las posibilidades de adquisicién de medicamentos
ala UPM por parte de los hospitales Borda y Moyano y los CeSAC, es decir,
construye el no funcionamiento de la UPM como proveedor de psicofar-
macos y medicamentos generales. Por otro lado, cabe notar que la ley, a
la vez que construye no funcionamiento de la UPM como proveedor de
psicofarmacos y medicamentos generales, si construye funcionamiento
de PROGEN como proveedor de dichos medicamentos.

Ahora bien, la ley no logra construir no funcionamiento de la UPM en
cuanto proveedor de tuberculostaticos dado que, como hemos sefialado
anteriormente, estos medicamentos tienen un conjunto de atributos
propios que los vuelven diferentes de los otros medicamentos producidos
por la UPM. En otras palabras, los tuberculostaticos ejercen un tipo de
agencia que permite que la UPM funcione para la Red para la Atencién
de la Tuberculosis.

Esto se vuelve de especial importancia a la hora de decidir qué nuevas
lineas de productos llevar adelante. Es en ese sentido, es dable pensar que
nuevos productos generales o psicofarmacos no prosperaran mas alld de la
etapa de desarrollo, excepto por alguna causa especifica o extraordinaria
(esto explica por qué no se le solicita ibuprofeno 400 y paracetamol 500).
Pero sies posible pensar que, en la medida en que la UPM no logre habilita-
cién de la ANMAT para toda su produccion, deberia dedicarse a desarrollo
de tuberculostaticos como lo hace actualmente con la rifampicina.
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Conclusiones

El presente articulo ha tratado de mostrar una forma alternativa para
entender procesos de funcionamiento/no funcionamiento de una tecno-
logia organizacional como es la unidad productora de medicamentos de
los Talleres Protegidos de la Ciudad de Buenos Aires.

A diferencia de un analisis tradicional, que involucraria observar
solamente las lineas de produccidn, la matriz de costos y los canales de
comercializacidon de sus productos con la finalidad de medir eficacia y
eficiencia, se ha buscado demostrar que:

1) el funcionamiento/no funcionamiento depende de un conjunto he-
terogéneo de actores y actantes que se vinculan en forma parcialmente
planificada con niveles significativos de contingencia a los fines de
configurar alianzas a favor y en contra de ciertas tecnologias, en este
caso, el funcionamiento de la UPM de los Talleres Protegidos muestra
dos momentos:

a) en el primer momento, la alianza construida en torno a la UPM
construye su funcionamiento “ampliado”,

b) en un segundo momento, la alianza que construye el funciona-
miento de la UPM se enfrenta a otra que construye su no funcio-
namiento, en el mismo momento que refuerza a PROGEM como
actor central de la politica ptblica de adquisiciéon de medicamentos
de la Ciudad de Buenos Aires;

2) las normas y regulaciones operan en diferentes niveles, es decir,
afectan el funcionamiento de diferentes tecnologias a partir de posi-
bilitar el surgimiento y la accién de nuevos actores, en este analisis, la
Ley N° 2095 configura las condiciones de posibilidad; y

3) los materiales (en este caso los medicamentos) tienen agencia y
operan sobre la conformacién de alianzas que permiten a una tecno-
logia organizacional funcionar o noy, por lo tanto, la eleccién de qué
producir o no deberia contemplar como lo que se produce se vincula
en redes heterogéneas mas amplias y como esto permite que cierta
forma de producir (en este caso la produccion publica) se estabilice.

En materia de politica publica de produccién de medicamentos, podria-
mos decir que la politica no solo es generada por los 6rganos de gobierno
y legislativos, sino también por el accionar de las personas que dirigen las
UPM, pero también de la agencia que ejercen los materiales. Asi, la politica
publica no es solo el ejercicio de una voluntad vertical y centralizada, sino
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mas bien el resultado de la alineacién y coordinacién de un conjunto he-
terogéneo de elementos que se vinculan horizontalmente y que permiten
que esa politica se consolide o sea efimera.

Por dltimo, cabe mencionar que la elaboracion de especialidades me-
dicinales en laboratorios estatales, a partir de principios activos e insumos
disponibles en el mercado nacional y extranjero, constituye una propuesta
alternativa. No solo significa encarar un proceso de sustitucion de importa-
ciones, lo cual provee autonomia en materia de productos sensibles para la
salud y el bienestar social, sino que ademas permite iniciar un proceso en
el que el medicamento sea reconocido como un bien social y un derecho
sustraido de la 16gica que mercantiliza la salud.

Un sistema nacional de laboratorios publicos productores de medica-
mentos, ademas de configurarse como un complemento de primer orden
para la provisién de servicios de salud en la Argentina, podria ser una pla-
taforma estratégica para el pais en lo que respecta al desarrollo cientifico
y tecnoldgico ya que promueve la utilizacion de infraestructura instalada,
laindependencia tecnoldgica y el empleo y la mayor captacion de recursos
humanos altamente calificados formados en el pafs.
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criticos argumentan la tendencia a profundizar la concentracién de la
produccion agricola en monocultivos basados en uso intensivo de capital.
Esta situacion agrava la desigualdad social en las zonas rurales, lo que
resulta en un aumento de la migracién rural-urbana y también amenaza
la seguridad alimentaria de millones de personas.

Paraddjicamente, mientras a escala global arreciaba este debate, el
Parlamento argentino aprobé la ley de Biocombustibles (N° 26.093), en
cuyo texto se presenta la produccién de biocombustibles como una acti-
vidad que favorece la solucién de los problemas del medio ambiente, la
escasez de energia y las desigualdades econdmicas y sociales.! El principal
elemento que sustenta esta afirmacién se encuentra en el articulo 14 de la
ley, que establece la posibilidad de promover y desarrollar las economias
locales y las pymes garantizando que al menos el 20% de la demanda total
de aceite seria procesado por estos sectores (Republica Argentina-Poder
Legislativo, 2007).

Al margen de estos debates, y antes de que esta ley fuera aprobada, en
la provincia de Buenos Aires hubo algunas experiencias alternativas de
produccion de biodiésel, cuyo principal objetivo era proporcionar solu-
ciones a los problemas sociales y ambientales.

El objetivo de este trabajo es analizar algunas de estas experiencias de
produccion de biodiésel a partir de aceite vegetal usado (AVU) llevadas a
cabo desde el afio 2001 en el sur de la provincia de Buenos Aires. Para el
analisis, se utiliza un enfoque tedrico y metodolégico basado en herramien-
tas de la sociologia constructivista de la tecnologia, que permite realizar
una interpretacion sistémica de estos procesos.

A partir del enfoque elegido, se apunta a generar respuestas mas ade-
cuadas para explicar los procesos en los que se construye la viabilidad, y la
inviabilidad, del desarrollo de tecnologias. Esta opcion tedrico-metodologi-
ca se justifica por el hecho de que, en los abordajes empleados usualmente
en las ciencias sociales, la relacién tecnologia-sociedad se presenta bajo
la forma de visiones lineales y deterministas en las que se plantea que la
dotacion tecnoldgica determina el medio social (determinismo tecnoldgi-
co) o se considera que las configuraciones sociales determinan el tipo de
tecnologias que se desarrollan (determinismo social).

1 La ley de biocombustibles sancionada en Brasil en 2005 expresa objetivos
similares orientados a la inclusion social al plantear que la produccion de biodiésel
permite mejorar los niveles de empleo y la renta de los pequefios agricultores. Sin
embargo, esta ley ha sido cuestionada por quienes consideran que el modelo y los
objetivos de produccion fijados en el Programa Nacional de Produccién de Biodiésel
fortalecen el modelo productivo de gran propiedad y capital intensivo (Almeida,
2007:14-38).
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En la practica, estos abordajes tedricos construyen una separacion
tajante entre problemas sociales y problemas tecnoldgicos. Constituyen
dos lenguajes diferentes que dificilmente se comunican.

La tension determinista (determinismo tecnolégico versus determinis-
mo social) solo puede superarse empleando abordajes que intenten captar
la complejidad de los procesos de cambio tecnoldgico. En estas propues-
tas tedricas se evitan las distinciones a priori entre “lo tecnoldgico”, “lo
social”, “lo econémico” y “lo cientifico”, se propone, en cambio, hablar de
“lo socio-técnico” (Thomas, 2008).

Produccion de biodiésel en el sudeste de la provincia de Buenos Aires

La experimentacién con biocombustibles tiene una historia de casi
ochenta afios en la Argentina. Durante este periodo, la actividad ha estado
vinculada principalmente al desarrollo de combustibles a base de alcohol.
La produccién de biodiésel, en cambio, no se inici6 sino hasta finales de
la década de 1990.

El biodiésel se produce a través de un proceso de transesterificacién
combinando aceite vegetal o grasa animal con alcohol en presencia de un
catalizador —por ejemplo, soda cdustica—, lo que da como resultado una
mezcla de combustible con agua y glicerol. La mezcla se separa por de-
cantacién o burbujeo y el glicerol residual puede emplearse como materia
prima para diferentes usos industriales.

Los primeros proyectos, anuncios y propuestas legislativas relacionados
con la produccion de biodiésel surgieron en la Argentina a partir de 1999.
En diversas dependencias estatales se publicaron resoluciones y decretos
que buscaban dar algtin impulso o marco legal a este tipo de actividades.?

Paralelamente, las experiencias de produccién de biodiésel se iban
multiplicando en diferentes lugares del pais. Por otra parte, se realizaron
investigaciones sobre la temdtica en algunas universidades nacionales,
como la Facultad Regional Buenos Aires de la Universidad Tecnoldgica
Nacional y la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Buenos Aires,
asi como en el Instituto de Ingenieria Rural del Instituto Nacional de Tec-
nologia Agropecuaria.

2 Estas medidas fueron la Resolucion N° 1976/01 de la Secretaria de Desarrollo
Sustentable y Politica Ambiental, que cred el Programa Nacional de Biocombustibles,
el Decreto N° 1396/01 del Poder Ejecutivo, que lanza el Plan de competitividad
del combustible biodiésel, y la Resolucion Ne 129/01 de la Secretaria de Energia,
que establecia los requisitos de calidad que debia tener el biodiésel puro (B100)
(Scheinkerman de Obschatko y Begenisic, 2006: 29).
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Como resultado de estas iniciativas, a comienzos de la década de 2000,
el biodiésel se posiciono en la agenda ptiblica y en los medios, especialmen-
te a partir de algunas experiencias desarrolladas en el sur de la provincia
de Buenos Aires.

Un pequefio productor de la zona de Tres Arroyos, Mauro Knudsen,
habia desarrollado un proyecto para hacer funcionar el sistema de riego
instalado en la propiedad de su familia utilizando biodiésel producido a
partir de aceite de girasol. La caida del precio de la oleaginosa habia com-
prometido la continuidad de la empresa agricola por lo que Knudsen, que
estaba cursando el dltimo afio de su formacién secundaria en la Escuela
Agropecuaria de Tres Arroyos, se interesé en la posibilidad de fabricar
combustible a partir del aceite. Con la ayuda de un profesor de quimica
de la escuela logré producir biodiésel y alcanzo gran notoriedad.?

En 2001, Knudsen se convirti6 en uno se los principales impulsores del
proyecto de construccién de una gran planta productora de biodiésel a
cargo de un consorcio formado por los municipios de Tres Arroyos, Benito
Juarez, San Cayetano y Gonzales Chaves. El proyecto avanzé al punto de
obtener el compromiso de apoyo financiero del gobierno de la provincia
de Buenos Aires y generar el interés de diversas dependencias del Estado
nacional.* Sin embargo, la profunda crisis econdmica desatada a finales
de ese afio, y su particular impacto en la provincia de Buenos Aires, dio
por tierra con el proyecto antes de comenzar las actividades.

Apesar del abandono del proyecto, la produccién de biodiésel continué
llevandose a cabo en esta region en el marco de diferentes proyectos y
experiencias. En algunas de ellas se fabricé combustible a partir de aceite
vegetal usado y fueron pioneras en el uso de esta materia prima.

La Planta Artesanal de la Escuela Agropecuaria de Tres Arroyos
LaEscuela Agropecuaria de Tres Arroyos (EATA) es un establecimiento

de gestion privada fundado en el afio 1983 por la Asociacion Pro Ensefian-
za Agropecuaria de Tres Arroyos, una asociacion civil sin fines de lucro

3 El impacto fue tal que el ingeniero Héctor Huergo, director del suplemento
rural de uno de los diarios de mayor tirada en la Argentina, le dedic6 dos columnas
en el mes de febrero. En una de ellas denominé incluso a la situacién como el “show
del biodiésel” (Huergo, 2001a; 2001b).

4 La planta que se pretendia instalar hubiera sido la primera del pais, con
una produccion prevista de 40 millones de litros de biodiésel por afio. La inversion
comprometida por el gobierno provincial ascendia a 9 millones de délares (Huergo,
2001b).
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formada por productores agropecuarios, profesionales y empresarios de la
zona. Su creacion respondid a la necesidad de contar con una institucién
de educacidn técnica local con especializacién agricola.

En la década de 1990, la EATA firmé un acuerdo con la Direccién Ge-
neral de Escuelas de la Provincia por el cual recibiria alumnos que finali-
zaban su educacién primaria en las escuelas rurales de las inmediaciones.
De este modo, los nifios tenian la posibilidad de continuar sus estudios
secundarios en la EATA.

Para asistir a clases, los alumnos eran trasladados desde sus hogares en
dos colectivos de la EATA y otros cinco vehiculos que recorrian casi 2000
kilémetros diarios.

En el afio 2002, el gobierno provincial dej6 de enviar recursos para
financiar el servicio de transporte escolar, lo que hizo imposible sostener
el traslado de estos alumnos hasta la EATA. Frente a la dificultad, algunos
docentesy personas vinculadas a la escuela decidieron producir biodiésel
para abastecer los colectivos. Entre las personas involucradas en el proyecto
estaba el ya mencionado Mauro Knudsen, quien habia sido incorporado
al cuerpo docente de la EATA.

A diferencia del caso de Knudsen, en la EATA se decidi6 no emplear
como materia prima semillas oleaginosas. Como este producto debia ad-
quirirse, no significaba mas que un traslado del problema derivado de la
falta de fondos, de modo que implementaron como alternativa el empleo
de aceites vegetales usados (AVU).

El aceite era recolectado inicialmente entre las familias vinculadas con
la EATA, pero al poco tiempo, la red de recoleccidén se extendid incorpo-
rando a otros vecinos y comerciantes de Tres Arroyos. A medida que el
proyecto cobraba notoriedad, se fueron incorporando nuevos socios.

A mediados de 2002, la escuela firmé un acuerdo con la Cooperativa
Obrera de Bahia Blanca por el que la EATA recibia el aceite desechado
proveniente de los locales del patio de comidas del Bahia Blanca Plaza
Shopping y las rotiserias de todas sus sucursales. A cambio del aceite, la
Cooperativa Obrera recibia una cantidad proporcional de biodiésel que
podia utilizar en su flota de vehiculos. Hasta ese momento, el biodiésel
era producido de forma experimental, utilizando una serie de tambores
de 200 litros para el proceso, y usado exclusivamente para el transporte
de los alumnos.

Con el aumento de la disponibilidad de materia prima, las autoridades
de la EATA resolvieron encarar la construccion de lo que seria, en definitiva,
la Planta Artesanal. El proyecto era construir una planta con capacidad
para producir 600 litros diarios. La planta se inauguré en septiembre de
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2003 con reformas financiadas con un subsidio de $50.000 del Ministerio
de Asuntos Agrarios y Produccién de la provincia de Buenos Aires.

Las autoridades de la EATA apuntaban a generar dindmicas de apren-
dizaje entre sus alumnos, desarrollar conciencia ambiental y generar
combustible para el autoconsumo y la experimentacion. La planta estaba
ubicada en el predio de la EATA, en las afueras de la ciudad de Tres Arro-
yos, y era operada por empleados de la escuela. Los alumnos solo tenian
acceso al area de laboratorio, que fue construido con el subsidio provincial.

Los tanques de secado, lavado y disposicion final del biodiésel de la
planta fueron construidos a partir del reciclado de material donado por
productores de la zona. Incluso pudieron recuperar y poner en operacion
un surtidor de combustible.

El reactor original contaba con un pequefio tanque auxiliar en el que se
mezclaba el metanol con el catalizador para producir lo que se denomina
metoxido. El proceso de transesterificacion se producia en el tanque prin-
cipal del reactor, con capacidad de 300 litros, que contaba con un sistema
de paletas para mezclar el aceite con el metéxido.

La materia prima era sometida a un secado para eliminar los restos
de agua que pudiera traer del freido. Este proceso era realizado con un
quemador con fuego directo sobre el tanque de secado. El aceite caliente
era enviado luego al tanque principal del reactor.

El biodiésel producido era luego lavado mediante un sistema de bur-
bujeo con aire a presion para separar el agua con glicerol del combustible.
El producto pasaba entonces al secador para eliminar los restos de agua.

A medida que hubo mayor disponibilidad de materia prima, el nivel de
produccion de la planta fue aumentando y, ademas de abastecer los trans-
portes escolares, el combustible comenzd a usarse también en tractores y
magquinarias agricolas.

En mayo de 2004, la Municipalidad de Bahia Blanca y la EATA firmaron
un acuerdo, semejante al establecido con la Cooperativa Obrera, por el
que la Municipalidad suministraba aceite usado a cambio de combustible
para sus vehiculos oficiales.

En este caso, el municipio lanz6 un Proyecto de Recoleccién de Aceite
Usado (PRACU) y, como parte de él, construy6 un centro de acopio munici-
pal. Poco después, la EATA firmé un convenio similar con la municipalidad
de Necochea.

Mas tarde, la EATA comenzd a proveer biocombustible a la Cooperativa
Eléctrica de Tres Arroyos (CELTA) para sus camionetas. En el afio 2006, se
establecié un convenio con el Comando Antartico Argentino para probar
en la Antdrtida el rendimiento del biodiésel producido en la EATA.
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En lo que refiere a los subproductos y residuos del proceso, durante
la primera etapa del proyecto, el glicerol fue utilizado para actividades
educativas desarrolladas en la escuela. Los alumnos del establecimiento
lo aprovecharon para la fabricacién de jabones y velas que, en algunos
casos, eran vendidos con otros productos elaborados en la escuela (miel,
lacteos y dulces artesanales).

Para lograr un proceso productivo de residuo cero, los responsables
de la EATA empleaban los restos organicos obtenidos del filtrado del AVU
en un proyecto de lombricultura. Asimismo, utilizaron como catalizador
hidréxido de potasio —en lugar de soda cdustica— para aprovechar el agua
resultante del lavado. Agregando 4cido fosférico durante la primera etapa
de lavado para eliminar el glicerol, el efluente no requiere mas tratamiento
y el agua podia usarse para riego (Fosque, 2010).

La iniciativa de la EATA habia alcanzado cierto nivel de desarrollo y
su ejemplo animo la realizacion de experiencias similares. En mayo de
2005, el municipio de Necochea cancel6 su convenio con la EATA para
encarar un proyecto propio con la instalacién de una planta piloto dentro
del partido de Necochea.

Experiencia de la Planta Municipal de la Escuela Agropecuaria
de Ramon Santamarina (partido de Necochea)

Ramoén Santamarina es una localidad rural, ubicada a 65 kilémetros
de Necochea, que conocié momentos de esplendor cuando tenia una esta-
cién de la linea del Ferrocarril Sud que, desde Estacidon La Dulce (Nicanor
Olivera), pasaba por Santamarina, Energia, Orense y Cristiano Muerto.
En 1940, el pueblo tenia 3800 habitantes, pero el cierre de la estacién
ferroviaria en 1961 favorecié un proceso de despoblamiento creciente.

Desde entonces, algunos de los problemas comunes a este tipo de locali-
dades—escasez de empleo, caida de las expectativas sociales o dificultades
de comunicacién- afectaron Ramoén Santamarina y estimularon la migra-
cién de la poblacion joven a los centros urbanos de Necochea y Quequén.®

En el afio 1987 se inaugurd la primera escuela secundaria del pueblo,
que fue convertida en Escuela Agropecuaria en 1992. Esta institucion es
la tnica en su tipo en el partido y recibe alumnos de la localidad, de la
poblacion rural de los alrededores y también de los suburbios de Quequén

5 Segtin el Censo Nacional de 2001, la poblacién de Ramén Santamarina era de 473
habitantes, lo que implica una caida del 22% respecto al censo de 1991 (INDEC, 2001).
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y Necochea. Actualmente, asisten a la escuela cerca de 230 alumnos, de
los cuales 40 pernoctan en el establecimiento.®

En la medida en que las autoridades municipales de Necochea consi-
deraban que el sostén del establecimiento resultaba fundamental para
mantener con vida al pueblo, tras haber participado de la experiencia con
la EATA de Tres Arroyos se propusieron desarrollar un proyecto similar
en la Escuela Agropecuaria de Ramén Santamarina contemplando la ins-
talacion de una planta de biodiésel y un sistema de recoleccion de aceite
usado. El proyecto presentaba algunos elementos coincidentes con el de la
EATA, pero alo largo de su desarrollo incorpord algunas particularidades.

El modelo aplicado en Necochea para recolectar AVU ya estaba en
funcionamiento por el convenio vigente entre la Municipalidad y la EATA.
La recoleccion y el traslado del aceite eran realizados con un mévil que
utilizaba biodiésel puro.

En 2005, el municipio aprobé la creacién de un Registro Municipal
de Proveedores de AVU para controlar los comercios e industrias que
entregaban el aceite. Los comerciantes recibian un calco de adhesion al
programa que certificaba la calidad del aceite utilizado y un certificado
de disposicién final del AVU (HCD de Necochea, 2005). Con este sistema,
el municipio comenz6 a recolectar un promedio de 2000 litros mensuales
entre marzo y diciembre, cifra que ascendia a 10.000 litros en enero y fe-
brero, cuando la Villa Diaz Vélez, sobre la costa del mar, recibia el turismo
estival (Issin, 2010).

Asimismo, la planta comenzdé a recibir 2000 litros de aceite puro de
oleaginosas de la planta de la firma Cargill ubicada en la zona de Quequén.
Este volumen fue aportado durante un tiempo limitado.

Después de rescindir el convenio con la EATA, las autoridades de
Necochea decidieron utilizar un subsidio de $45.000 otorgado por el Ins-
tituto Nacional de Educacidn Tecnoldgica (INET) a proyectos educativos
comunitarios con fines ambientales para instalar la planta de biodiésel en
la Escuela Agropecuaria de Ramén Santamarina.

Se firm6 un convenio con la Asociacién Cooperadora de la escuela,
que establecia los alcances de la iniciativa y los aportes que iba a realizar
cada una de las partes. El municipio aportaba los fondos del subsidio, se
encargaba de la recoleccion y traslado del AVU y de la compra de los in-
sumos necesarios (metanol y soda cdustica). La Escuela seria responsable

6 Hasta 1987 el pueblo no contaba con una escuela secundaria. Quienes deseaban
continuar sus estudios debian trasladarse en camionetas hasta una escuela parroquial
de gestion privada ubicada en La Dulce. Sin embargo, eran muchos los que simplemente
no cursaban estudios secundarios.
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por el disefio, instalacion, operacion y mantenimiento de la planta, que se
convertiria en una seccién mas del establecimiento.

El subsecretario de Produccion municipal y uno de los profesores de la
escuela visitaron la planta de la EATA para conocer su modo de operacién.
A su regreso decidieron construir la planta de Ramoén Santamarina con
recursos humanos y tecnoldégicos propios y comprar el médulo de secado
de aceite y el reactor.

Mediante una busqueda por Internet identificaron a un fabricante y
compraron ambos equipos por un valor cercano a los $25.000. Los arte-
factos contaban con un sistema de resistencia eléctrica para calentar el
aceite en ambos procesos.

Por su parte, la construccion del médulo de filtrado fue encargada a
un taller metaltrgico de Necochea. Para acopiar el aceite, adaptaron un
tanque viejo que era utilizado para almacenar fertilizante liquido y para
el depdsito de biodiésel, reciclaron el tanque de una estacion de servicio
en desuso. En esta primera etapa, incorporaron también un sistema de
bombas y cafierias e instalaron un viejo surtidor reacondicionado.

Al comenzar la experiencia, el biodiésel producido no era lavado, sino
que se lo dejaba decantar una semana para separar bien el glicerol. Sin
embargo, un afio después, el motor de la camioneta municipal con la que
serecolectaba el AVU, y que utilizaba biodiésel puro como combustible, se
dafid por la acciéon de los restos de glicerol y agua. Frente a este problema,
los responsables de la planta plantearon a las autoridades municipales
la necesidad de instalar un médulo de lavado y secado del combustible.

El equipo fue disefiado por personal responsable de la planta y cons-
truido en un taller metaldrgico local, que pertenecia al padre de uno de
los alumnos de la escuela, por un costo cercano a los $8.000, monto que
fue financiado por la Municipalidad.

Uno de los elementos innovadores que presentaba la planta de Ramén
Santamarina era su sistema de filtrado. Los responsables de su instalacién y
operacion observaron que los residuos sélidos mezclados en el AVU —restos
de comida, como pan rallado- se depositaban en el fondo de las bateas
cuando absorbian agua. Por este motivo, comenzaron a agregar agua al
aceite, luego decantaban la mezcla y realizaban el filtrado con mallas més
finas (Teodori, 2010).

De acuerdo con el convenio firmado por la Cooperadora de la Escuela
Agropecuaria y el Municipio de Necochea, el biodiésel producido en la
planta iba a ser repartido por partes iguales. Inicialmente, la municipali-
dad utiliz6 el biocombustible que le correspondia para el abastecimiento
de la flota municipal (70 unidades) en porcentajes que iban del 50% al
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100%, pero en la medida en que la experiencia avanzaba, comenzaron a
experimentar con otros usos, como la calefaccién del aerédromo de Ne-
cochea y de algunos establecimientos educativos del partido. En 2007, el
municipio establecié un acuerdo con la compafiia de transporte urbano
de Necochea para experimentar en dos moviles el uso de combustible con
un 20% de biodiésel.

En el caso de la aceitera Cargill, la distribucién del biodiésel fue en
tercios: uno para la empresa, uno para el municipio y otro para la escuela.
El porcentaje que le correspondia a Cargill era donado por la empresa a
los bomberos voluntarios de Necochea, que lo utilizaban en sus mdviles
con un corte aproximado del 15%.

Con respecto a los residuos y subproductos del proceso, como en el
caso de la EATA, los restos solidos eran utilizados en la Escuela Agrope-
cuaria para un criadero de lombrices californianas. En cambio, el glicerol
era vendido como materia prima a una empresa de Necochea. El tinico
residuo que no lograron aprovechar fue el agua, que era tratada como
efluente industrial.

Sibien el municipio de Necochea hizo un aprovechamiento diverso del
combustible, la disponibilidad de biodiésel tuvo una incidencia mayor en
la dindmica socioecondémica de Ramén Santamarina.

El surtidor de la escuela se convirtid en la nica boca de expendio de
cualquier tipo de combustible de lalocalidad. La Cooperadora dispuso que
el biodiésel fuera vendido a los vecinos del pueblo a un precio muy inferior
al de cualquier otro combustible. El biodiésel era utilizado para abastecer
camionetas, tractores y bombas asi como para calefaccionar los hogares.

La delegacién municipal local dejo asi de depender del suministro pe-
riddico de gasoil desde Necochea, que a veces llegaba en escaso volumen,
y abastecio con el biodiésel los vehiculos empleados para la recoleccién de
residuos y el mantenimiento de las calles y del acceso al pueblo (un camino
de tierra de 33 kildmetros hasta la Ruta Nacional N° 228). La disponibilidad
local de combustible permitié mejorar sustancialmente ambos servicios.

Con el dinero recaudado de la venta del biodiésel, la cooperadora
escolar sostenia también una produccion a mediana escala con gallinas
ponedoras, pollos parrilleros, cerdos y productos de quinta. Lo producido
permitia abastecer el comedor de la escuela y generar un excedente que
se vendia entre los alumnos y a la comunidad (Teodori, 2010).

En los dos casos relatados, es posible identificar los diferentes elemen-
tos vinculados a una experiencia de desarrollo tecnoldgico y los cambios
producidos tanto en la comunidad sede de la iniciativa como en las carac-
teristicas particulares de la tecnologia desarrollada. En las interpretaciones
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deterministas tecnoldgicas o sociales, este fendmeno seria presentado
explicando los cambios ocurridos en las poblaciones como el resultado de
la implementacién de la experiencia —en el primer caso- o justificando la
viabilidad de la produccién de biodiésel a partir de la articulacion de los
actores involucrados en el proceso —en el segundo.

Utilizando cualquiera de los dos enfoques, se habrian simplificado
los procesos de determinacion reciproca que se produjeron a lo largo del
desarrollo de las experiencias. A partir del reconocimiento de la hetero-
geneidad intrinseca de los elementos involucrados y evitando establecer
a priori tanto una distincion entre factores técnicos y sociales como una
relacién de subordinacidn de unos a otros, es posible construir una expli-
caciéon mds adecuada de los hechos.

Trayectoria sociotécnica de la produccion de biodiésel a partir
de AVU en el sur de la provincia de Buenos Aires

Con los datos presentados hasta el momento, es posible iniciar la re-
construccién de la trayectoria sociotécnica’ de las iniciativas de produc-
cién de biodiésel en el sur de la provincia de Buenos Aires identificando
los distintos elementos que fueron articuldndose para otorgar sustento y
viabilidad a las experiencias.

El resultado de este proceso de articulacion puede interpretarse como
la conformacién de alianzas sociotécnicas.® El analisis de los cambios en
la estructura y de la estabilidad de las alianzas permite explicar el modo

7 Una trayectoria sociotécnica (Thomas, 1999) es un proceso de coevolucion
de productos, procesos productivos y organizaciones, e instituciones, relaciones
usuario-productor, relaciones problema-solucién, procesos de construccién de
“funcionamiento” de una tecnologia, racionalidades, politicas y estrategias de un actor
(firma, institucién de I + D, universidades, etcétera). Este concepto —de naturaleza
eminentemente diacrénica— permite ordenar relaciones causales entre elementos
heterogéneos en secuencias temporales (Thomas et al., 2003). La reconstruccion de
trayectorias sociotécnicas locales permite superar las limitaciones de enfoques que
relacionan, de forma descriptiva y estatica, los “fenémenos” con sus “entornos” (como
es usual en numerosas formas de anélisis deterministas sociales de la tecnologia) y
evitar, al mismo tiempo, la realizacién de “saltos micro-macro” en el analisis.

8 Unaalianza sociotécnica es una coalicion de elementos heterogéneos implicados
en el proceso de construccién de funcionamiento o no funcionamiento de un artefacto
o una tecnologia. Es el resultado de un movimiento de alineamiento y coordinacién
de artefactos, ideologias, regulaciones, conocimientos, instituciones, actores sociales,
recursos economicos, condiciones ambientales, materiales, etcétera, que viabilizan o
impiden la estabilizacion de la adecuacién sociotécnica de un artefacto o una tecnologia
y la asignacién de sentido de funcionamiento. En la medida que las acciones de



270 Santiago Garrido, Alberto Lalouf y Hernan Thomas

en que, en la continuidad de la trayectoria, los artefactos, los actores y sus
relaciones se fueron transformando reciprocamente.

En principio, es posible identificar una primera fase de la trayectoria
de la produccién de biodiésel a partir de AVU en el sur de la provincia de
Buenos Aires.

Primera Fase: 2001-2006

La emergencia de las experiencias de produccion de biodiésel puede
explicarse como un proceso de coconstruccion de problemas socioeduca-
tivos, politicas publicas y de nuevas relaciones econdémicas.

La region se caracteriza por ser una zona productora de oleaginosas
—principalmente girasol-, particularidad que favorecié la buisqueda de
opciones para el aprovechamiento de ese tipo de cultivos.

Desde finales de 1a década de 1990, algunos productores habian identi-
ficado la produccién de biodiésel como una solucién al problema del costo
de los combustibles, que ademas ofrecia una alternativa para incorporar
valor agregado a su produccion. El vinculo que tenian estos productores
con las escuelas agrotécnicas permite entender por qué frente a un proble-
ma similar —falta de fondos para el combustible necesario para trasladar
a los alumnos de las escuelas rurales—, se haya pensado en la produccién
de biodiésel como una solucion.

Lo novedoso de la experiencia iniciada por la EATA fue la utilizacién de
aceites vegetales usados que podian obtenerse gratuitamente a través de
donaciones. Sin embargo, para lograr la obtencién de la materia prima,
se requeria la constitucién de una red social de recoleccidon de AVU. El ali-
neamiento y coordinacion de intereses en el proceso de conformacion de
estas alianzas fue favorecido por la incorporacién de objetivos educativos
y ambientales a través de la construccién de un problema que vinculaba el
sostenimiento de la matricula y el acceso a la educacién con la construccion
de la Planta Artesanal y el sistema de donaciones del AVU.

La experiencia se estabiliz6 y consolid6 con la incorporacién de nuevos
elementos en la alianza, tales como el Ministerio de Asuntos Agrarios y
Produccién provincial, algunos municipios, la Cooperativa Obrera de Bahia
Blanca y el sistema de retribuciones en combustible (grafico 1).

alineamiento y coordinacion se integran en las estrategias de los actores, las alianzas
sociotécnicas son, hasta cierto punto, pasibles de planificacién (Thomas, 2010).
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Grafico 1. Primera alianza sociotécnica para la produccion de biodiésel
a partir de AVU en la Escuela Agrotécnica de Tres Arroyos (EATA)
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En el caso de la Escuela Agropecuaria de Ramén Santamarina, la parti-
cipacion de las autoridades municipales de Necochea en la experiencia de
Tres Arroyos explica, al menos en parte, la identificacion de la planta de
biodiésel como solucién para un problema que entendian similar, con el
agregado dela caida de poblacion, la decadencia econdmica de la localidad
y el problema ambiental generado por el vertido de los aceites residuales
en sumideros y cloacas en la zona urbana de Necochea.

En el proceso de articulacién de la alianza sociotécnica, se observa
que las autoridades municipales de Necochea ya contaban con algunos
componentes retirados de la alianza de la EATA -aceite vegetal usado,
comerciantes, la certificacion de disposicién final del AVU-, a los que
sumaron el acuerdo con la Cooperadora de la escuela. A partir de alli, la
alianza fue ampliandose y consolidandose con el alineamiento y coordina-
cién de elementos de toda indole; grandes firmas como Cargill, caminos
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de tierra, el cuerpo de bomberos, lombrices y un surtidor muy preciado,
entre otros (grafico 2).

Grafico 2. Primera alianza sociotécnica para la produccion
de biodiésel a partir de AVU en la Escuela Agropecuaria
de Ramoén Santamarina
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Asimismo, ambas experiencias permitieron establecer una modalidad
inusual en la interaccién entre lo urbano ylo rural. En general, la dindmica
de las relaciones campo-ciudad se basa en la idea del campo productor de
materias primas qu