UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SUR

TESIS DE DOCTORADO EN ECONOMIA

Los sistemas regionales de innovacion y el desarrollo

econdmico de las provincias argentinas

Andrés Niembro

Bahia Blanca Argentina

2018




PREFACIO

Esta tesis se presenta como requisito para optar por el grado académico de Doctor en
Economia de la Universidad Nacional del Sur y no ha sido presentada previamente
para la obtencién de otro titulo en esta Universidad u otra. La misma contiene los
resultados obtenidos en investigaciones llevadas a cabo entre 2014 y 2018, bajo la
direccién del Dr. Andrés Lopez (IIEP-UBA) y la supervision local de la Mg. Andrea
Barbero (Departamento de Economia, IIESS-UNS).

La presente tesis ha sido aprobada el 20 / 11 / 2018, mereciendo la

calificacion de 9 (nueve).




AGRADECIMIENTOS

A mis padres por todo lo que me dieron.

A Mariana por acompafarme en este proceso y a Clara, que llegé a la mitad del
mismo para aportar su frescura.

A mi Director, Andrés Lopez, por su apoyo y confianza incondicional siempre.

A Andrea Barbero, mi supervisora y guia en la UNS, por abrirme las puertas de par en
par y asesorarme en todo este camino.

A todas las autoridades del Departamento de Economia y del Doctorado en Economia
de la UNS, pues al igual que Andrea me hicieron sentir como en casa a pesar de estar
lejos.

A los colegas del CIETES y a la UNRN, por todo el acompafiamiento institucional
recibido.



RESUMEN

El interés que ha levantado en las Ultimas décadas el estudio de los Sistemas
Regionales de Innovacién (SRI) radica, por un lado, en el rol central que se le atribuye
a la innovacion como determinante del desarrollo y, por otro, en la necesidad de
explicar y abordar las desigualdades regionales. Las asimetrias territoriales del
desarrollo argentino han sido un tema presente a lo largo de toda la historia nacional y
el problema del desigual desarrollo de las regiones y provincias del pais persiste hasta

la actualidad.

Gran parte de la literatura sobre indices y tipologias empiricas de SRI se ha
concentrado en el estudio de regiones europeas. En el caso de América Latina, solo
se encuentran un pufiado de trabajos relativamente recientes sobre Brasil, Chile,
Colombia y México, pero hasta ahora no se han aplicado ejercicios de esta naturaleza
al caso argentino. Tampoco se encuentran trabajos previos que hayan estudiado la
vinculacion y/o el impacto de los SRI (con sus diferentes dimensiones) sobre el nivel
de desarrollo econdémico de las provincias argentinas. Todo esto ha desembocado en
un limitado conocimiento sobre el estado actual, la dinAmica reciente y los problemas
(o necesidades de politicas publicas) de los distintos sistemas de innovacion

provinciales.

Teniendo en cuenta este amplio nicho de investigacién, esta Tesis busca brindar una
serie de (primeros) aportes empiricos para entender: i) las caracteristicas distintivas de
los SRI en Argentina; ii) el vinculo con el grado de desarrollo provincial; iii) los tipos de
SRI en el pais; iv) la dinamica reciente en el periodo 2003-2013; y V) los problemas

que enfrentan y sus respectivas necesidades de politicas publicas.

Puesto que la idea general en torno a los sistemas de innovacion es que no existe una
receta ideal, 6ptima o recomendable para cualquier lugar y momento del tiempo, la
clave pasa por comparar sistemas reales entre si e identificar y contextualizar las
diferencias vigentes. En el caso particular de los SRI, existe un rechazo bastante
extendido a la aplicacién de politicas iguales para todos, que desconozcan las
caracteristicas distintivas de cada regién o, por lo menos, conjunto de regiones. Esto
demanda un esfuerzo extra para la generacion de politicas publicas (provinciales y
especialmente nacionales) de ciencia, tecnologia e innovacion que tengan en cuenta y

se ajusten a las realidades de los distintos SRI en Argentina.
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1. INTRODUCCION

Aunque en tiempos de la globalizacion pueda resultar un tanto paraddjico, la
naturaleza muchas veces localizada de los procesos de desarrollo e innovacion ha
derivado en un interés creciente en las regiones como horizonte de analisis (Storper,
1995; Morgan, 1997; Hotz-Hart, 2000; MacKinnon et al., 2002; Fernandez et al., 2008;
Dicken, 2011; O Riain, 2011; Martin, 2012; Shearmur et al., 2016)*. Por otro lado, la
existencia de profundas desigualdades regionales en materia de desarrollo y bienestar
ha ido ganando un lugar estratégico dentro de las problematicas abordadas tanto por
investigadores como por hacedores de politica. En el fondo estas cuestiones se
encuentran relacionadas entre si, puesto que, lejos de haber sido igualadora (o de
promover la convergencia), la globalizacion ha tendido a acelerar la concentracion y a
ensanchar las desigualdades regionales (Arocena y Senker, 2003; Scott y Storper,
2003; Ernst y Lundvall, 2004; Wade, 2004; Hudson, 2007; MacKinnon y Cumbers,
2007). Como sefalan Ascani et al. (2012, pp. 10-11):

"los procesos de desarrollo econdmico estan fuertemente arraigados, en
particular, en zonas densamente desarrolladas que impulsan el crecimiento
nacional a través de la competencia en los mercados internacionales, mientras
que el resto se estanca o declina con limitados beneficios de los procesos de
globalizacién e integracién. Este patron, finalmente, produce y refuerza el

desarrollo econémico desigual a nivel espacial.”

A esta altura ya no quedan mayores dudas de que, en las Ultimas décadas, la
globalizacion ha ido de la mano de un aumento de la desigualdad en general
(Milanovic, 2005b; 2012; Stiglitz, 2012; Piketty, 2013; Kanbur, 2014; Bourguignon,
2015) vy, en particular, de las disparidades territoriales a lo largo de paises en
desarrollo de Asia, Africa y América Latina (véase, por ejemplo, Kanbur et al., 2005;
2006; Kanbur y Venables, 2005; 2007; Milanovic, 2005a; Pike et al., 2006; Heidenreich
y Wunder, 2008; Barrios y Strobl, 2009; Kim, 2009; CEPAL, 2010; Silva Lira, 2012;
CEPAL, 2015). Mientras tanto, las asimetrias regionales del desarrollo argentino han
sido un tema presente a través de toda la historia nacional y el problema del desigual
desarrollo de las regiones y provincias de la Argentina persiste hasta la actualidad
(Nufiez Mifiana, 1972; Rofman, 1974; Porto, 1995a; Cao y Vaca, 2006; Gelman, 2011,
Gatto, 2013; Kessler, 2014; Niembro, 2015; Borello, 2016).

! Hace unos afios, Carlsson (2007) mostraba que gran parte de los estudios sobre sistemas de innovacion
solia adoptar un foco de analisis regional. Para un review reciente sobre la literatura de sistemas
regionales de innovacion, ver Doloreux y Porto Gomez (2017).



Una limitante que enfrenta la literatura tanto teérica como empirica acerca de estos
topicos es que, a pesar de algunos esfuerzos, todavia no estan del todo claras las
complejas relaciones que se entretejen entre innovacion, desarrollo regional y
desigualdad (como destacan, Reinert, 2004; Lundvall, 2010; Scerri et al., 2014). En
esta linea, el interés que ha levantado en las Ultimas décadas el estudio de los
Sistemas Regionales de Innovacién (SRI) (ver Doloreux y Porto Gomez, 2017) radica,
por un lado, en el rol central que se le atribuye a la innovacion como determinante de
la competitividad y el desarrollo y, por otro, en la necesidad de explicar y abordar las
desigualdades regionales en el marco de la globalizacion (Asheim et al., 2011a;
Todtling y Trippl, 2013; Asheim et al., 2016).

Un objetivo bastante frecuente a lo largo de la literatura sobre SRI desde sus origenes
ha sido la clasificacion de las regiones en funcion de aquellas caracteristicas de los
procesos territoriales de innovacion y aprendizaje en las cuales tienden a parecerse o
diferenciarse. Esta tarea no so6lo puede seguir motivaciones de naturaleza analitica
-por ejemplo, comprender cémo funcionan y cuan bien lo hacen los distintos sistemas-,
sino que también podria aportar a la elaboracion de politicas publicas -por ejemplo,
mediante ejercicios de comparacion y la identificacion de buenas practicas- (Navarro y
Gibaja, 2009; Uyarra y Flanagan, 2010). Sobre este ultimo punto, vale mencionar que
la idea general en torno a los sistemas de innovacion es que no existe una receta
ideal, 6ptima y recomendable para todas las regiones y/o paises y para cualquier
momento del tiempo (Lopez, 1998; Edquist, 2005). La clave pasa, entonces, por
comparar sistemas reales entre si. En el caso particular de los SRI, el rechazo a la
aplicacion de politicas iguales para todos (one-size-fits-all) también se encuentra
bastante extendido (Isaksen, 2001; Nauwelaers y Wintjes, 2002; Toédtling y Trippl,
2005; Navarro et al., 2009; Asheim et al., 2011a; Benneworth y Dassen, 2011; Isaksen
y Trippl, 2016).

Buena parte de la literatura sobre indices y tipologias empiricas de SRI se ha
concentrado en el estudio de regiones europeas (Clarysse y Muldur, 2001; De Bruijn y
Lagendijk, 2005; Martinez Pellitero, 2008; Muller et al., 2008; Navarro et al., 2009;
Carrincazeaux y Gaschet, 2015) y, en particular, de Espafia (Buesa et al., 2006;
Navarro y Gibaja, 2009; Alberdi et al., 2014). En el caso de América Latina, solo se
encuentran un pufiado de trabajos relativamente recientes sobre Brasil, Chile,
Colombia y México (Vivar et al., 2010; Crespi y D’Este, 2011; Sanchez Tovar et al.,
2014; 2015; Valdez-Lafarga y Ledn-Balderrama, 2015; dos Santos, 2017), pero hasta

ahora no se han aplicado ejercicios de esta naturaleza al caso argentino.



Aunque varios trabajos han analizado las desigualdades socioeconémicas entre las
provincias argentinas y se han elaborado diferentes indices, tipologias o
agrupamientos territoriales para dar cuenta de las mismas (e.g. Nufiez Mifiana, 1972;
Rofman, 1974; Cicowiez, 2003; Figueras et al., 2009), las diferencias provinciales en
materia de conocimiento, innovacion y aprendizaje no han sido por lo general tenidas
en cuenta. Lejos de hallar abordajes sistémicos que incluyan a todas las provincias de
la Argentina®, sélo aparecen algunos estudios de SRI particulares (Boiola, 2013;
Gurvich et al., 2015) o, en una escala geografica mucho menor, de Sistemas Locales
de Innovacién (Yoguel et al., 2005; Robert, 2012; Pasciaroni, 2013)°. Tampoco se
encuentran trabajos previos que hayan estudiado la vinculacion y/o el impacto de los
SRI (con sus diferentes dimensiones) sobre el nivel de desarrollo econémico de las
provincias argentinas. Todo esto ha desembocado en un limitado conocimiento sobre
el estado actual, la dindmica reciente y los problemas (0 necesidades de politicas

publicas) de los distintos sistemas de innovacion provinciales.

El objetivo de esta Tesis consiste, entonces, en brindar un primer aporte empirico en
estos diferentes pero vinculados nichos de investigacion. De este modo, se busca
comprender la naturaleza (caracteristicas, tipos, problemas) de los SRI en Argentina y
su evolucion en los ultimos afios (2003-2013), como asi también la relacion entre estos
fendbmenos y el grado de desarrollo provincial. En adelante, el trabajo realizado se

estructura de la siguiente forma:

o En el Capitulo 2 desarrollamos una (re)vision integradora de la literatura sobre
innovacion, desarrollo regional y desigualdad, resaltando finalmente el rol del
enfoque de sistemas regionales de innovacion como eje tedrico-analitico
articulador de estos debates.

e Luego, en el Capitulo 3 repasamos los antecedentes (empiricos) del andlisis de
los SRI en otros paises, las técnicas comunmente utilizadas y algunos de los
resultados cosechados.

e De cara a un primer estudio de los SRI en Argentina, el Capitulo 4 presenta las
distintas tradiciones que han abordado la cuestion de las desigualdades
territoriales en el pais, junto con las razones por las que la aplicacion del

enfoque de SRI nos lleva a trabajar con las provincias argentinas.

2 como fundamentaremos con mayor detalle en el apartado 4.2, la idea de region en torno a los SRI se
asocia a la realidad de las provincias en Argentina.

® Esto mismo es sefialado por Borello (2015b), cuyo trabajo puede tomarse como uno de los primeros
aportes para comenzar a analizar la geografia (provincial) de las actividades de innovacion en Argentina.



En el Capitulo 5 presentamos un primer conjunto de aportes empiricos. Para
ello, inicialmente describimos las metodologias y los datos empleados. Luego,
presentamos y discutimos los resultados alcanzados a lo largo de tres partes
entrelazadas: 1) la descripcion de las dimensiones centrales de los SRI; 2) la
evaluacién del vinculo entre estas dimensiones y el desarrollo econémico
provincial; y 3) la definicion de una primera tipologia de los SRI en Argentina.
Teniendo en cuenta algunas limitaciones de estos ejercicios estaticos, en el
Capitulo 6 buscamos aportar una mirada sobre la dinamica (o la evolucién
relativa) de los SRI en el periodo 2003-2013, a partir de la elaboracion y
analisis de un indice Provincial de Sistema de Innovacion (IPSI).

En el Capitulo 7 realizamos un primer diagnéstico de los problemas que
enfrentan los distintos SRI en Argentina (aplicando diferentes herramientas
analiticas a los resultados del Capitulo 5) y repasamos sus respectivas
necesidades de politicas publicas. Asimismo, presentamos otras discusiones
generales sobre las politicas de ciencia, tecnologia e innovacién (CTI) en el
pais y, en particular, sobre las formas (actuales versus recomendadas) de
governance multinivel.

Finalmente, el Capitulo 8 retine las conclusiones y reflexiones finales de esta
Tesis. Alli comentamos ademas algunas posibles lineas de trabajo futuro que

se desprenden del trabajo realizado y de sus limitaciones.



2. INNOVACION Y DESARROLLO REGIONAL DESIGUAL: EL ENFOQUE
ANALITICO DE LOS SISTEMAS REGIONALES DE INNOVACION

El interés creciente en las regiones como horizonte de estudio, como asi también en el
desarrollo regional desigual como problematica, ha trascendido a la divisoria entre
ortodoxia 0 heterodoxia econdmica y ha atravesado a autores de diferentes origenes y
formacion (por nombrar so6lo algunos de los primeros aportes: Harvey, 1982; Massey,
1984; Piore y Sabel, 1984; Smith, 1984; Camagni, 1991; Amin y Thrift, 1994; Krugman,
1995; Porter, 1996; Scott, 1996; Morgan, 1997; Storper, 1997; Cooke y Morgan, 1998;
Fujita et al., 1999). Varias de estas contribuciones, y de otras tantas posteriores que
mencionaremos a lo largo de este capitulo, resaltan a su vez el rol de la innovacién a

la hora de dar cuenta de las diferencias en el desarrollo regional.

A pesar de estos esfuerzos, todavia quedan importantes nichos de investigacion para
profundizar acerca de las complejas y multidimensionales relaciones entre innovacion,
desarrollo regional y desigualdad (Reinert, 2004; Lundvall, 2010; Soares y Cassiolato,
2013; Scerri et al., 2014). El objetivo de este capitulo es aportar una revision teotrica y
balance integrador de la literatura que se ha venido ocupando de estos tépicos,
aungue lo haya hecho de un modo parcial, implicito o tangencial. Es decir que, sin
pretender con ello realizar un abordaje completamente exhaustivo de la bibliografia,
hemos priorizado en la seleccién aquellos enfoques y autores que consideramos mas
relevantes para buscar los puntos de conexion y tender puentes entre las tematicas
planteadas, destacando en la medida de lo posible los aportes que se preocupan por

la realidad de los paises en desarrollo (PED) y, en especial, de Latinoamérica.

Cabe sefialar que, aunque algunos trabajos previos han abordado parcialmente varios
de estos temas (e.g. Scott y Storper, 2003; Ascani et al., 2012; Sanabria Gémez,
2013), tanto sus objetivos como el recorte de la literatura y su tratamiento difieren
profundamente de los adoptados aqui. Por ejemplo, el rol del conocimiento, la
innovacion y el aprendizaje localizado es mas bien marginal en la revision de Scott y
Storper (2003). Si bien este problema se relativiza en los primeros tramos del trabajo
de Ascani et al. (2012), la preocupacion de los autores en la segunda parte se
concentra en las politicas de desarrollo de abajo-arriba (bottom-up) y en el papel de
los procesos de descentralizacion, por lo que la innovacion vuelve a perder
rapidamente protagonismo. En el caso de Sanabria Gomez (2013), su atencién se
reduce, en general, a analizar el impacto del desarrollo tecnolégico en el desarrollo

econdémico (y no sobre sus otras dimensiones). Luego, se destinan unas pocas



paginas (y se menciona una escasa literatura) para poder bajar las reflexiones previas

al plano regional.

Debido tanto a una finalidad practica de ordenamiento de este capitulo como a la
multiplicidad de aristas que pueden tomar las cuestiones bajo andlisis, a continuacion
se procedera a subdividir el abordaje en distintas partes (aunque vinculadas entre si,
como veremos en el paso de un apartado a otro) y se irdn analizando las relaciones
entre pares tematicos, tomando siempre como pivote a la innovacion (ver figura 1). El
apartado 2.1 se ocupara de analizar los vinculos entre los procesos de innovacion y
desarrollo. Luego, el 2.2 indagara en las posibles conexiones entre la innovacion y las
desigualdades (en particular, aunque no exclusivamente, territoriales). Esto nos dara
pie para ahondar, en el apartado 2.3, sobre la geografia de la innovacién y el papel
que juegan las regiones. Luego, en el 2.4 se destacard la importancia y
transversalidad de la estructura econémica/productiva para dar cuenta de la
innovacion (y obviamente también del desarrollo). Finalmente, dejaremos un apartado
para hacer un balance integrador, con eje en el enfoque de sistemas regionales de

innovacion.

Figura 1. Esquema (simplificado) de la revisién de la literatura
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2.1. Innovacion y desarrollo

La relacion existente entre conocimiento, innovacién y desarrollo econémico ha sido
largamente reconocida por la literatura, atravesando las obras de grandes pensadores
como Smith, Marx, Marshall, List y, obviamente, Schumpeter (para un resumen, ver
Lundvall, 2010). En la década del "50, a partir del trabajo de Solow (1956), el cambio
técnico fue incorporado de forma explicita en los llamados modelos neoclésicos de
crecimiento, pero bajo una consideracion simplista del progreso del conocimiento y las
tecnologias como fendmenos exdgenos al sistema econdémico y que, finalmente,
revestian las caracteristicas de bienes publicos. Asimismo, los avances técnicos
(exdgenos) aparecian mas bien como un factor explicativo residual de aquella parte
del crecimiento que no podia asignarse a la evolucién de las variables principales del
modelo: los factores capital y trabajo. En este sentido, el residuo de Solow (que
rondaba el 85% en los primeros analisis aplicados a los EEUU) representaba en algun

punto "una medida de nuestra ignorancia" (Abramovitz, 1956, p. 11).

Siguiendo a estos aportes originales, con los afios se acumularon trabajos empiricos
que, a partir de ejercicios de contabilidad del crecimiento, buscaban introducir
correcciones y reducir el nivel del residuo o bien desentrafiar las vinculaciones entre
cambios del producto (o productividad) y las actividades de innovacion, comiunmente
analizadas a partir de la inversiéon en I+D (entre otros, Jorgenson y Griliches, 1967;
Griliches, 1979; Scherer, 1982; Griliches, 1984; 1986; Verspagen, 1995)*.

Otro tipo de enfoque sobre la relacién innovacién-crecimiento se gesté en los afios "80
y "90 con el desarrollo de las teorias del crecimiento endégeno. A diferencia de sus
predecesores, el progreso innovativo y tecnoldgico era endogeneizado en el modelo y
explicado a partir de decisiones de agentes (racionales) que invertian en actividades
de 1+D, incorporando aspectos de competencia imperfecta (para permitir cierto grado
de apropiabilidad de los resultados), externalidades y derrames tecnologicos (que
conducen a rendimientos crecientes a escala a nivel agregado), entre otras variantes
(Romer, 1986; 1990; Aghion y Howitt, 1992; Grossman y Helpman, 1994; Aghion y
Howitt, 1998).

* Ver Hall (2011) para una review acerca de la relacién entre innovacion y productividad.



Paralelamente, y por fuera del mainstream econémico, comenzaron a florecer distintos
enfoques y teorias que bajo una perspectiva mas amplia (y laxa) pueden encuadrarse
dentro del marco evolucionista neoschumpeteriano®. La logica por detras de los
modelos de esta corriente (Nelson y Winter, 1982; Chiaromonte y Dosi, 1993;
Silverberg y Verspagen, 1994) es la importancia de la generacion de novedades (he
aqui el papel de la innovacion) y de los procesos de seleccidn, jugados por el mercado
y otras instituciones economicas, para explicar la dindmica econémica. En la basqueda
de ganancias extraordinarias, las firmas innovan y generan cambios tecnologicos que,
en caso de prosperar, promueven el crecimiento de la productividad. La difusién de
estos nuevos conocimientos y tecnologias redunda posteriormente en retornos

sociales superiores que los que obtienen aisladamente los innovadores®.

Otra derivacién de los aportes evolucionistas a la discusién sobre el desarrollo ha sido
el concepto de Sistema de Innovacion (Sl), aplicado en un inicio al estudio de
Sistemas Nacionales (SNI) (Freeman, 1987; Lundvall, 1992c; Nelson, 1993; Edquist,
1997b), pero luego extrapolado igualmente hacia el ambito Regional (SRI) (Cooke,
1992; Asheim y Isaksen, 1997; Autio, 1998; Braczyk et al., 1998; Cooke et al., 1998;
De la Mothe y Paquet, 1998; Howells, 1999) y Sectorial (SSI) (Breschi y Malerba,
1997; Malerba y Orsenigo, 1997; Malerba, 2002; 2005a; 2005b). En principio, estos
diferentes horizontes de anadlisis no serian excluyentes entre si, sino mas bien
complementarios (Johnson et al., 2003; Edquist, 2005; Lundvall et al., 2009; Malecki,
2014). Una definicion amplia del sistema de innovacion, ya sea en su dimension
regional, nacional o sectorial’, comprende al conjunto de agentes publicos y privados
(empresas, camaras, universidades, instituciones educativas, centros de investigacion
e |+D, trabajadores y sindicatos, distintos estamentos de gobierno, organismos
publicos vinculados a la educacion, ciencia y tecnologia, sector financiero, etc.) cuyas
actividades e interacciones contribuyen al complejo proceso de creacién vy

aprovechamiento del conocimiento para la innovacién, el aprendizaje y el progreso

> Aunque el ambito de estudio de la economia de la innovacién y el cambio tecnolégico suele
emparentarse con los enfoques evolucionistas neoschumpeterianos, cabe destacar que el evolucionismo
econémico no se circunscribe solamente a los planteos neoschumpeterianos -pero si los
neoschumpeterianos se reconocen como evolucionistas- (Berumen, 2008; Barletta et al., 2014). Por otra
parte, también existen otras vertientes del evolucionismo, como la geografia econdmica evolucionista (e.g.
Boschma y Martin, 2010), y varios de los autores de esta corriente estaran presentes en los siguientes
apartados.

® Frente a los (irregulares) patrones temporales de innovacion, hay quienes aislan a ciertos cambios
tecnologico-productivos como el origen de ondas largas de desarrollo econémico (ver, por ejemplo,
Freeman et al., 1982; Pérez, 1985; Freeman y Pérez, 1988).

" Aclaremos gue, aunque no sean tratados en este trabajo debido al encuadre del mismo, también existe
la variante de los sistemas tecnolégicos (entre otros, Carlsson y Stankiewicz, 1991; Carlsson, 1997;
Carlsson y Jacobsson, 1997).



tecnologico®. De este modo, se resalta la naturaleza no-lineal, interactiva, social,
cultural-institucional e histérica de los procesos de innovacion y aprendizaje (ver
Lundvall, 1988; 1992b; Freeman, 1995), puesto que los mismos no se llevan adelante
de manera aislada e inconexa como originalmente se suponia en el modelo lineal de
innovacioén (para una critica del mismo y presentacion del modelo interactivo, ver Kline
y Rosenberg, 1986). A su vez, en los ultimos afios varios autores han destacado la
importancia de comprender al desarrollo econdémico, al cambio tecnolégico y a los
sistemas de innovacion a partir del enfoque de la complejidad, es decir, analizdndolos
como sistemas complejos cuyos componentes interactian, aprenden y desarrollan
capacidades y conocimientos (Antonelli, 2008; Robert y Yoguel, 2010; Robert, 2012;
Uyarra y Flanagan, 2013; Antonelli, 2014).

Por lo menos desde una mirada latinoamericana, la literatura sobre Sl (en particular,
aungue no exclusivamente, en su versibn nacional) parece arraigarse
conceptualmente en (y presentarse como continuadora de) los debates en torno al
desarrollo generados por autores como Hirschman, Myrdal, Prebisch, Singer y
Furtado, entre otros (Cassiolato y Lastres, 2008; Lundvall et al., 2009; Cassiolato et al.,
2014). Lundvall (2010) destaca que el uso de una definicion amplia de los sistemas de
innovacién (como vimos, abarcando mas alld que sélo el aparato formal de ciencia y
tecnologia o la mera inversion en I+D) ofrece un dispositivo analitico para poder
estudiar las relaciones existentes entre innovacion y desarrollo. Asimismo, un abordaje
amplio de los Sl es esencial para la aplicacién del enfoque en los PED (Lundvall et al.,
2002; Chaminade et al., 2009; Cassiolato y Soares, 2014), donde el concepto se utiliza
por lo general de manera ex-ante -dado que los procesos de innovacién en estos
paises suelen ser escasamente sistémicos y es preciso, mas bien, promover la
interaccion y el desarrollo de los SI-° y no ex-post -como en los paises desarrollados
con sistemas en funcionamiento y relativamente exitosos, y a partir de los cuales se

genero inicialmente el enfoque- (Arocena y Sutz, 2000). Chaminade et al. (2009, p.

8 En este trabajo adoptamos igualmente una definicion bien amplia de la innovacion, siguiendo con el
legado de Schumpeter (1934; 1942), que abarcé tanto innovaciones tecnoldgicas (de producto y proceso)
como no tecnoldgicas (organizacionales, comerciales, etc.). Asimismo, podemos considerar otros tipos de
innovaciones de caracter social e institucional (Johnson, 1992; Edquist, 1997a). Y como proceso
acumulativo, la innovacion no se circunscribe a la introduccidn de cambios radicales e incrementales, sino
gue también abarca a la difusion, absorcion y uso de nuevos conocimientos y tecnologias (Johnson et al.,
2003). Respecto a esto ultimo, el sentido de novedad puede aplicarse de forma relativamente laxa a la
firma, regidon o pais que estemos considerando, aun cuando no se trate estrictamente de algo nuevo a
nivel mundial (Nelson y Rosenberg, 1993; Chaminade et al., 2009).

o Algo similar es sefialado por diversos autores que caracterizan a los SRI de paises en desarrollo como
inmaduros, incompletos 0 emergentes (Intarakumnerd y Vang, 2006; Lundvall et al., 2006; Padilla-Perez
et al., 2009).



373) resaltan que "los sistemas de innovacidn en los paises en desarrollo son en la

mayoria de los casos sistemas en construccion”.

Por ultimo, cabe sefialar que la definicion amplia de Sl no sélo permite subrayar la
importancia de aspectos supuestamente menos formales del sistema -como, por
ejemplo, el papel central del aprendizaje (Lundvall, 1992a)-, sino que también ayuda a
tender un puente entre la literatura neoschumpeteriana y los enfoques
multidimensionales del desarrollo -que reconocen la importancia no so6lo de la
dimensién econdmica de los procesos de desarrollo, sino también de los aspectos
sociales, institucionales, ambientales, entre otros- (ver PNUD, 1990; Sen, 2000;
Todaro, 2000). En efecto, algunas frases del propio Sen podrian consistir
tranquilamente en extractos de textos sobre sistemas de innovacién, como, por

ejemplo, cuando resalta la necesidad de:

"investigar el proceso de desarrollo en términos globales, que integra las
consideraciones economicas, las sociales y las politicas. Este tipo de enfoque
amplio permite apreciar simultdneamente el vital papel que desempefian en el
proceso de desarrollo muchas y diferentes instituciones" (Sen, 2000, pp. 25-
26).

Pero de cualquier forma es preciso complementar y enriquecer el enfoque de Sen,
basado en el bienestar, las libertades y el desarrollo de capacidades, con una
importante "missing capability" segun Johnson et al. (2003): la capacidad de aprender

e innovar®.

Todo lo anterior lleva a que, hoy en dia, exista cierto consenso en torno a la relevancia
de un abordaje cualitativo -0 mas bien, no sé6lo cuantitativo-, holistico y
multidimensional de la innovacién y el desarrollo, como asi también de la persecucién
de metas mas amplias como el bienestar, la cohesion social o la calidad de vida
(Nelson, 1994; Morgan, 2004b; Perrons, 2004; Pike et al., 2007; Ascani et al., 2012;
Cassiolato y Soares, 2014). Con respecto a este ultimo punto, el problema de la
desigualdad deberia abordarse explicitamente si se pretende llevar a cabo una
efectiva estrategia de desarrollo (Cassiolato et al., 2014; Scerri et al., 2014) y
promover y/o fortalecer los sistemas de innovacion -Arocena y Sutz (2002; 2003)
destacan que todo SNI esta atravesado por situaciones sociales de conflicto, con

beneficiados y perjudicados-. En tanto, Perrons (2011) resalta que si la funcion del

1 sobre capacidades, innovacion y desarrollo, también se recomienda ver Fagerberg y Srholec (2009) y
Fagerberg et al. (2010).
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desarrollo regional recae sobre el bienestar, entonces sera necesario tomar nota de
las desigualdades regionales. El proximo apartado se destina, entonces, a analizar

dichas cuestiones.

2.2. Innovacion y desigualdades
De forma mas que elocuente, Sutz y Arocena (2006, p. 3) sefialan que:

"[e]l desarrollo no es posible si la desigualdad extrema esta presente, si la
acumulacién de conocimiento y capacidades de innovacibn no son
revalorizadas, y si la busqueda de mayor igualdad esta divorciada de la

innovacion."

En general, las desigualdades socioecondmicas pueden manifestarse de diferentes
maneras. A veces, se expresan simplemente como disparidades entre individuos u
hogares; o bien, entre grupos emparentados sobre la base de factores tan variados
como, por ejemplo, la edad, clase social, género, etnia, entre tantos otros. Asimismo,
las desigualdades pueden percibirse en diferentes escalas geogréaficas de andlisis,
entre paises o conjuntos de paises, como también a nivel subnacional, entre regiones,
provincias, departamentos, ciudades (Niembro et al., 2016). Si bien el eje de este
trabajo radica en las desigualdades territoriales, estd claro que ambos planos se
encuentran profundamente interrelacionados (ver Lee, 2016). Como sefiala Kessler
(2014, p. 204), "no hay superacién de la desigualdad de los habitantes sin modificar

las desigualdades de los territorios que habitan”.

Una de las expresiones de estos problemas ha sido la tendencia a la distribucion
desigual y la concentracién del conocimiento y las capacidades de aprendizaje e
innovaciébn en algunas regiones, lo cual genera efectos acumulativos y
autorreforzantes sobre la base de las asimetrias preexistentes (Lundvall y Johnson,
1994; Verspagen, 1999; Arocena y Sutz, 2003; Howells, 2005). Como sefalan Soares
y Cassiolato (2008), los beneficios de la innovacion no suelen distribuirse automatica
ni equitativamente entre los paises o dentro de los mismos, por lo que mediante la
contraposiciéon de circulos virtuosos, de desarrollo, y circulos viciosos, de

subdesarrollo, las desigualdades tienden a retroalimentarse y perpetuarse.
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En el marco de la economia del aprendizaje y el conocimiento, las tendencias
inherentes a la polarizacién (Johnson y Lundvall, 2000) serian el reflejo natural de lo
que Arocena y Sutz (2003) definieron como divisorias del aprendizaje (learning
divides), es decir, las diferencias entre paises y regiones en cuanto a su capacidad
para aprender y participar en actividades intensivas en conocimiento. Segin estos
autores, el aumento de las desigualdades por el propio accionar acumulativo de las
learning divides (las asimetrias més preocupantes para Cassiolato y Soares, 2014)

constituiria la esencia del problema del subdesarrollo en el mundo actual.

Para otros, en cambio, las complejas relaciones entre innovacion y desigualdad no

permiten extraer causalidades y direcciones tan claras de la interaccion, ya que:

"mientras que la innovacién no es, por supuesto, la Unica ni principal influencia
sobre la desigualdad, sin embargo, se encuentra a menudo relacionada
causalmente con la pobreza y la desigualdad a través de diferentes procesos
econdmicos, sociales y politicos -pero no en una sola direccién. La innovacién
y la desigualdad co-evolucionan, con la innovacion a veces reflejando y
reforzando las desigualdades y otras debilitandolas. La causalidad es también
bimodal, con la desigualdad a veces influenciando la naturaleza y trayectoria

de la propia innovacion" (Cozzens y Kaplinsky, 2009, p. 60).

No sorprende entonces que mientras que para Rogers (1995) la difusion de
innovaciones suela ensanchar las desigualdades territoriales, segun el andlisis de
Fratesi (2007) la tendencia seria la opuesta. Eso si, para este ultimo autor, un
aumento en el ritmo de las innovaciones tiende a incrementar las desigualdades
(regionales), mientras que una difusion (territorial) mas rapida ayuda a reducirlas. De
cualquier forma, esta claro que la evidencia disponible respecto a la relacion entre
innovacién y desigualdad regional todavia es escasa, por lo que representa un amplio
nicho a explorar -ver Lee y Rodriguez-Pose (2013), para uno de los primeros aportes

de datos comparativos; o D’Costa (2003), para un interesante estudio de caso-.

En parte, lo anterior se debe a que, al igual que la innovacion (o los Sl) y el desarrollo,
la desigualdad también reviste un caracter multidimensional -econdmica, social,
institucional, politica, ambiental- (ver Pike et al., 2007; Cozzens y Kaplinsky, 2009), lo
cual torna aun méas complejo el problema. Dentro de este variado marco de

interrelaciones, tanto los fundamentos (fuentes, tipos y efectos) de la desigualdad

™ Cooke (2005) utiliza la terminologia de "regionally asymmetric knowledge capabilities".
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como las politicas sociales compensatorias y los valores en que éstas se inspiran
pueden concebirse como parte de las instituciones informales que conforman el
sistema (nacional) de innovacion (Lundvall et al., 2002; 2009; Scerri et al., 2014). Dado
que las desigualdades restringen los objetivos ulteriores del desarrollo y la propia
viabilidad de largo plazo del SNI, el andlisis de la desigualdad est4d comenzando a

incorporarse dentro de la dptica de los sistemas de innovacion.

Otra consecuencia de la multidimensionalidad de la desigualdad, es el
entrecruzamiento de las inequidades entre individuos*? con las disparidades inter e
intrarregionales. Segun la evidencia recolectada por Monfort (2009), se verifica una
relacién positiva entre las desigualdades regionales y las disparidades interpersonales,
al punto que ambas suelen crecer a la par. Si bien la literatura sobre innovacién ha
atendido relativamente poco o0 no ha asignado la centralidad necesaria al problema de
la pobreza, la desigualdad y la exclusién social en los PED (Altenburg, 2009; Dutrénit y
Sutz, 2014), en los ultimos afios comienza a tomar mas fuerza un discurso que
demanda la integracién de los objetivos y politicas de innovacién con la resolucién de
problemas de los mas necesitados y con medidas para la inclusion social (Sutz y
Arocena, 2006; Cozzens et al., 2007; Soares y Cassiolato, 2008; Arocena y Sutz,
2010; Arond et al., 2011; Arocena y Sutz, 2012; Foster y Heeks, 2013; Chataway et al.,
2014; Dutrénit et al., 2014; Papaioannou, 2014)'%; o bien se solicita una mayor
coordinacion entre el SNI y el Estado de Bienestar (Albuquerque, 2007; Soares y
Cassiolato, 2013). En otros términos, se aboga por una igualdad proactiva (Arocena y
Sutz, 2003), que promueva circulos virtuosos de reduccion de las desigualdades a
partir del aumento de la educacion y de las capacidades de aprendizaje e innovacion;
o lo que, segun Pike et al. (2007), podria catalogarse como desarrollo progresivo,
basado en valores como la igualdad, equidad y cohesién, entre otros (ver Harvey,
1996).

Volviendo sobre las desigualdades territoriales, un concepto clave para dar cuenta de
las mismas también ha sido el de path-dependence, el cual fue acufiado originalmente
en los trabajos de David (1985; 1986; 1994) y Arthur (1988; 1989; 1994). Aplicado a la
geografia econOmica, permite comprender la persistencia de las disparidades

regionales de desarrollo a partir del accionar de procesos de causacion acumulativa en

2 Como una forma aggiornada de la vieja tradicion sobre retornos a la educacion (Mincer, 1958; Becker,
1962), algunos autores resaltan que las diferencias en el desarrollo de capacidades (de aprendizaje) se
traducen en desigualdades de ingreso (Cozzens y Kaplinsky, 2009; Lundvall et al., 2011).

3 También pueden encontrarse algunas menciones en esta misma linea en el ya popular trabajo de
Morgan (1997).
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funcién de la historia previa (ver Scott, 2006). En efecto, al referirse a este enfoque
muchas veces se hace hincapié en que "para entender al desarrollo desigual a nivel
geografico, en todas sus manifestaciones, es necesario crear un espacio para la
historia" (Martin y Sunley, 2010, p. 63; ver también lammarino, 2005). No obstante,

como veremos luego, también el contexto y el lugar son importantes.

Una de las metéforas vinculadas que se ha popularizado para explicar las tendencias
al desarrollo regional desigual y autosostenido -ganadores que siguen ganando y
perdedores que siguen perdiendo, segun Gertler (2005)- se basa en el fenébmeno del
lock-in (Grabher, 1993). Algunas regiones quedan atrapadas (locked-in) en senderos
negativos de desarrollo que pierden dinamismo, mientras que otras pueden
reinventarse y seguir avanzando por senderos positivos de crecimiento (Martin y
Sunley, 2006). Pero como bien es posible que una regién transite de un escenario
inicial de lock-in positivo (caracterizado por rendimientos crecientes, externalidades
positivas y expansion local) a uno posterior de lock-in negativo (rigidez, inflexibilidad,
externalidades negativas y retroceso econdmico), la clave se encuentra en no caer en
(o salir de) el posible circulo vicioso de path-dependence, mediante la re-creacién
virtuosa de nuevos senderos de intensa innovacion y desarrollo (ver Martin y Simmie,
2008; Simmie, 2013; Isaksen y Trippl, 2016). Es decir, se vuelve crucial la evolucion y
la generacién de cambios, novedades y variedad, en lugar de la mera continuidad,

inercia o equilibrio estable (Martin, 2010; Todtling y Trippl, 2013).

No obstante, los procesos de path-creation no suelen emerger del vacio ni se
distribuyen territorialmente de forma relativamente azarosa, como sugiere la literatura
sobre "windows of locational opportunity", luego del surgimiento de nuevas tecnologias
o industrias (Scott y Storper, 1987; Storper y Walker, 1989; Boschma y van der Knaap,
1997; Boschma y Lambooy, 1999; Boschma y Frenken, 2003). En cambio, hay una
dependencia del contexto (histérico, social) local, de los senderos recorridos y de la
acumulacién previa de activos y capacidades, lo cual lleva a destacar que "los
procesos path-dependent tienen por excelencia un caracter place-dependent, por lo
que no se trata simplemente de argumentar que la path-dependence produce lugares,
sino que igualmente los lugares producen path-dependence” (Boschma y Martin, 2007,
p. 545). La importancia de las condiciones locales (es decir, del lugar) y, en particular,
de aquellas que caracterizan a los procesos de innovacion en la escala regional
(Hassink, 2005; Martin y Simmie, 2008; Isaksen y Trippl, 2016) nos conducen hacia el

proximo apartado.
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2.3. Innovacion, geografia y regiones

Como una especie de puente con el apartado anterior, Maskell y Malmberg (1999b, p.
181) sefialan que:

"[e]s la distinta dotacién institucional de la regién la que arraiga el conocimiento
y permite la creacion de conocimientos que -a través de la interaccion con los
recursos fisicos y humanos disponibles- constituyen las capacidades y
aumentan o disminuyen la competitividad de las firmas en la region. La
naturaleza path-dependent de tales capacidades localizadas las hace dificiles
de imitar y, por lo tanto, establece la base de una sostenible ventaja
competitiva."**

En el fondo, varios autores sugieren que las regiones constituyen el locus de los
procesos de innovaciéon y desarrollo (Lundvall y Borras, 1997; Scott y Storper, 2003;
Doloreux y Parto, 2005); o, dicho en otras palabras, "la geografia es fundamental, no
accesoria [incidental], para el propio proceso de innovacién" (Asheim y Gertler, 2005,

p. 292; ver también Crevoisier y Jeannerat, 2009).

Si bien la globalizacion ha tendido a volver menos locales (0 méas ubicuos) diversos
factores productivos, todavia muchas actividades, externalidades, capacidades y
formas de conocimiento contintan adheridas al territorio y/o arraigadas socialmente
(Maskell et al., 1998; Maskell y Malmberg, 1999a; 1999b) y, como destaca Yeung
(2002, p. 286), "la globalizacion es un fendmeno inherentemente geogréafico" (ver
también Dicken, 2011). Sin embargo, la existencia de capacidades localizadas no
implica, ni mucho menos, que todo sea local o que lo local sea siempre mejor que lo
global (ver Bathelt et al., 2004; Malmberg y Maskell, 2006), sino lo contrario: a pesar
del fendmeno de la globalizacion, no todo es global. En este sentido, el contrapunto se
plantea con aquellas visiones que alegaban por el fin de la geografia o la muerte de la
distancia (O'Brien, 1992; Cairncross, 1997).

Sin duda, los progresos en materia de transporte y, en especial, en el area de las
tecnologias de la informacion y las comunicaciones (TICs) han reducido drasticamente

varios costos de transaccion, facilitado nuevas formas de codificaciéon del conocimiento

 Ppor otro lado, lammarino (2005) destaca la importancia de la historia al momento de analizar el
heterogéneo desarrollo de las regiones y su relacion con los procesos de aprendizaje y acumulacion de
conocimiento.
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e incrementado la transabilidad de diversos bienes y servicios (Baldwin, 2011)*. Pero
es necesario no sobreestimar el papel de estas tecnologias y, sobre todo para
nuestros fines, no confundir informacion con conocimiento (Audretsch, 1998; Morgan,
2004a), ni tampoco considerar que la posible transferencia de conocimiento codificado
garantiza una efectiva utilizacion del mismo (Archibugi y Pietrobelli, 2003). En este
sentido, se destaca la importancia del conocimiento técito (Polanyi, 1966), de las
capacidades de absorcion (Cohen y Levinthal, 1990) y de las formas interactivas de
aprendizaje como cuestiones que permean la geografia de la innovacion, puesto que
tienden a ser altamente dependientes del contexto local (institucional, social, cultural) y
encontrarse adheridas al territorio (ser "sticky") (Dosi, 1988; Dosi y Marengo, 1994;
Storper, 1997; Pavitt y Patel, 1999; Howells, 2002; Gertler, 2003; Morgan, 2004a;
Giuliani, 2005; Johansson, 2014). Por otra parte, para la transmision de conocimiento
tacito se suele requerir de interacciones personales (mayormente, cara a cara),
construidas sobre la base de lenguajes, cddigos y normas compartidas v,
particularmente, de una confianza cimentada en una historia de relaciones previas con
cierta reciprocidad (ver también, Nonaka y Takeuchi, 1995; Cooke y Morgan, 1998;
Maskell et al., 1998; Storper y Venables, 2004).

Todo esto se encuadra en un marco general donde, en paralelo con la globalizacién (o
la dispersion), se suele acentuar el peso de las economias de aglomeracion, de las
interdependencias (para adelante y para atras) y de los derrames de conocimiento y
externalidades localizadas a la hora de desencadenar procesos de causacion
acumulativa (y concentracion geografica del desarrollo) que aumentan las
desigualdades entre regiones (Audretsch, 1998; Scott y Storper, 2003; Scott y Garofoli,
2007). Pero como bien sefialan los autores de la Nueva Geografia Econdémica
(Krugman, 1991; Krugman, 1995; Fuijita et al., 1999; Venables, 2005), las decisiones
de localizacion productiva se definen en un juego de balances entre fuerzas de
aglomeracion (centripetas) y de dispersion (centrifugas), como por ejemplo los
aumentos de costos (inmobiliarios, laborales, de servicios o insumos especificos, etc.)

gue la propia concentracion podria traer aparejados.

Por ello, lo anterior no debe llevarnos a pensar que la proximidad geografica per se

alcanza para fomentar la innovacion, el aprendizaje interactivo y el desarrollo®, sino

5 ver, por ejemplo, Lopez et al. (2011; 2013a; 2014b), para una serie de andlisis sobre las nuevas
posibilidades de comercio internacional de servicios, en actividades consideradas hasta hace poco como
no transables.

16 Ver, al respecto, la critica de Boschma (2005), en la cual destaca, a su vez, que un exceso de
proximidad (en cualquiera de sus variantes) conlleva el riesgo de producir un efecto lock-in negativo e
inflexibilidad en los senderos de desarrollo regional.
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que la misma es importante en la medida en que puede facilitar (y complementarse
con) otros tipos de proximidades (social, cultural, cognitiva, etc.) necesarias para tal fin
(Lundvall, 1988; Boschma, 2005; Torre y Rallet, 2005; Malmberg y Maskell, 2006;
Lagendijk y Lorentzen, 2007). Como sefiala Morgan (2004a), la geografia, como
espacio relacional, importa en la medida en que permite el surgimiento de la
reciprocidad social requerida para los procesos de aprendizaje, y destaca las
posibilidades de complementacion entre proximidad fisica y virtual, entre el cara a cara

y la comunicacion via TICs"".

La relevancia de la esfera local-regional y su relacién con los procesos de innovacion y
aprendizaje también puede verse reflejada en una vasta literatura sobre: distritos
industriales (Becattini, 1987; Pyke et al., 1990), "milieux innovateurs" (Aydalot, 1986;
Maillat et al., 1993; Camagni, 1995), "learning regions" (Florida, 1995; Asheim, 1996;
Morgan, 1997), modelos de triple hélice (Etzkowitz y Leydesdorff, 1997; 2000;
Leydesdorff, 2000) y clusters (Porter, 1990; Baptista y Swann, 1998; Porter, 1998;
2000)*.

En cierta medida, el enfoque de sistemas regionales de innovacion puede emplearse
como un marco unificador de las anteriores corrientes, puesto que el mismo se ubica
en la interseccién entre la economia evolucionista neoschumpeteriana de los sistemas
de innovacion y la ciencia regional (Cooke et al.,, 1997a; Cooke, 1998; Doloreux y
Parto, 2005; Navarro, 2009; Tddtling y Trippl, 2011). De esta forma, relune los ejes
transversales a dichas tradiciones: por un lado, la centralidad de los aspectos
interactivos y de diversas construcciones institucionales en torno a la innovacion, el
aprendizaje y/o la produccion; y por otro, la relevancia de cierto grado de cercania
territorial 0 aglomeracion geogréafica para fomentar el surgimiento de estas instancias
colaborativas y potenciar sus posibles impactos positivos. Como antes mencionamos,
el interés creciente por los SRI (ver Doloreux y Porto Gomez, 2017) responde tanto a
un reconocimiento del rol central de la innovacion como fuente de competitividad y
desarrollo como asi también a la necesidad de abordar las desigualdades y
divergencias regionales (Asheim et al., 2011a; Tddtling y Trippl, 2013; Asheim et al.,
2016).

" Estas menciones mas cercanas a una proximidad (de tipo) relacional guardan cierto contacto con la
literatura sobre comunidades de practicas (Brown y Duguid, 1991; Wenger, 1999; Brown y Duguid, 2000;
Wenger y Snyder, 2000; Amin y Cohendet, 2004).

8 para reviews (criticos), ver MacKinnon et al. (2002), Moulaert y Sekia (2003), Simmie (2005) y
Fernandez y Dundas (2008).
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El SRI puede definirse, en particular, como "la infraestructura institucional de apoyo a
la innovacion dentro de la estructura de produccion de una region” (Asheim y Gertler,
2005, p. 299); o, segun la definicibn de Cooke (2004), el mismo consiste en la
interaccion entre el subsistema de generacion de conocimiento (i.e. la infraestructura
institucional de apoyo) y el subsistema de explotacibn de conocimiento (i.e. la
estructura productiva regional), los cuales a su vez estan conectados a otros sistemas
regionales, nacionales y globales. Por su parte, Todtling y Trippl (2005) afiaden un
tercer subsistema, de politica regional, y destacan ademéas que todos se encuentran

inmersos en un marco socio-econémico y cultural regional (ver figura 2).

Figura 2. Configuracién (teérica) de los sistemas regionales de innovacién
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Elaboracion propia en base a los aportes previos de Autio (1998), Todtling y Trippl
(2005) y Navarro y Gibaja (2009).

Un aspecto a destacar es que, si bien dentro del conjunto de los sistemas de
innovacion los enfoques de SNI y SRI son los més similares entre si (Asheim y Gertler,
2005; Lundvall, 2010), el SNI no tiene el mismo grado de arraigamiento territorial que

los SRI (Coenen y Asheim, 2006), por lo que diversos tipos de sistemas regionales
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pueden surgir dentro de un mismo sistema nacional (ver, por ejemplo, Saxenian,
1994). Asimismo, en principio se esperaria que los SRI sean mas abiertos y menos
autosuficientes que los SNI (Benneworth y Dassen, 2011; Asheim et al., 2016) y, como
lo dice su propia definicion, podrian entablar relaciones a nivel regional, nacional o

internacional®®

. Si se logran complementar entre si estos diversos niveles geogréficos,
seria mas factible evitar posibles escenarios de lock-in negativo (Todtling y Kaufmann,
1999; Kaufmann y Tédtling, 2000; Asheim et al., 2016). Por ultimo, aunque se entiende
que todos los paises y regiones tienen algun tipo de sistema de innovacion, mas fuerte
0 mas débil que el de otros (Doloreux y Parto, 2005; Fromhold-Eisebith, 2007; Lopez,
2007), la literatura ha tendido a centrarse mayormente en el estudio de los sistemas
exitosos (mas aun en el analisis de los SRI), por lo que resta estudiar en especial los
casos rezagados o periféricos, para los cuales incluso las recomendaciones podrian
ser de mayor utilidad (Doloreux, 2002; Freeman, 2002; Howells, 2005; Tédtling y

Trippl, 2005; Navarro, 2009; Asheim et al., 2011a).

A todo lo anterior debiera agregarsele una complicacién adicional: la estructura
productiva (regional, nacional) importa para la innovacion y el aprendizaje y es
necesario estudiar sus caracteristicas y especificidades. Aunque esto ya se encuentra
reconocido, en parte, en la propia definicion de SRI y algunos autores han intentado
vincular las bases de conocimiento sectoriales con el desempefio de los sistemas
regionales (ver Asheim y Coenen, 2005; 2006; Asheim, 2007; Grillitsch et al., 2017), de
todas formas este tOpico amerita su propio apartado, puesto que, en definitiva, "el
conocimiento se encuentra (...) arraigado regionalmente como resultado de una
division territorial del trabajo producida histéricamente” (Asheim y Coenen, 2005, p.
1176).

2.4. Innovacion y estructura productiva

Como ya reconocia Lundvall (1992a, p. 10), "si la innovacion es reflejo del aprendizaje
y si el aprendizaje proviene, en parte, de las actividades de rutina, la innovacion
entonces debe estar enraizada en la estructura econémica existente" (resaltado en el

original). A su vez, la especializacion productiva tiene fuertes implicancias de largo

¥ No obstante, algunos autores encuentran que el grado de apertura de los sistemas nacionales de
innovacién suele depender del tamafio de los paises, con los pequefios mas abiertos que los grandes
(Niosi y Bellon, 1994; 1996; Edquist y Hommen, 2008; Carayannis et al., 2012), al tiempo que se observa
una tendencia general hacia la internacionalizaciéon (o apertura) de los SNI (ver Carlsson, 2006; Chang,
20009).
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plazo, ya que los senderos de desarrollo regional se encuentran condicionados, de
forma path-dependent, por la evolucién y superposicion de las industrias (y sus
respectivas trayectorias tecnolégicas) en el territorio (Bathelt y Boggs, 2003; 2005;
Martin y Simmie, 2008).

Dado que las capacidades de innovacion y aprendizaje se encuentran fuertemente
enraizadas en la estructura econémica/productiva del pais y/o la region, las diferencias
sectoriales son claves para entender las divergencias existentes en los patrones de
crecimiento y desarrollo (Dosi, 1988; Andersen, 1992; Dosi et al., 1994). Esto se debe
a que lo que la firma/regién/pais pueda hacer (y aprender) dependera en gran medida
de lo que ya esta haciendo, de la experiencia acumulada, los problemas a los que se
enfrenta, las interacciones preexistentes entre agentes, etc. (Lépez, 2007; Lundvall et
al., 2009).

Por otro lado, retomando viejas ideas de la tradicion estructuralista (como, por
ejemplo, la tesis de Prebisch-Singer sobre el subdesarrollo), algunos autores vuelven a
poner en el centro de la escena la importancia de la estructura productiva a la hora de
definir el (desigual) reparto de los beneficios de la innovacién y el cambio técnico (ver
Reinert, 1996; 2004). Asimismo, se destaca la necesidad por parte de los PED, y en
particular de los paises de América Latina, de apelar al cambio estructural para romper
con los circulos viciosos de estancamiento y atraso y potenciar el desarrollo de
capacidades tecnoldgicas e innovativas domésticas (por ejemplo, Cimoli y Katz, 2003;
Cimoli, 2005; Ocampo, 2005; Katz, 2006; 2007; Robert y Yoguel, 2010).

Por su parte, la literatura evolucionista ha intentado abordar las relaciones entre
innovacioén y estructura a partir de la identificacion de diferentes patrones sectoriales
de cambio técnico (Pavitt, 1984; para un refinamiento de esta popular taxonomia, ver
Marsili, 2001), paradigmas y trayectorias tecnolégicas (Dosi, 1982; 1984), regimenes
tecnolégicos (Nelson y Winter, 1977; 1982; Winter, 1984; y sus continuadores como:
Malerba y Orsenigo, 1990; Malerba y Orsenigo, 1993; Dosi et al., 1995; Malerba y
Orsenigo, 1996; Breschi et al., 2000) o el mas reciente enfoque de sistemas
sectoriales de innovacion. En su version original, un SSI podia definirse como "aquél
sistema (grupo) de firmas activas en el desarrollo y fabricacion de los productos del
sector, y en la generacion y utilizacion de las tecnologias del sector" (Breschi y
Malerba, 1997, p. 131). Pero con los afios el concepto se fue ampliando y volviendo
multidimensional, hasta llegar a incorporar un conjunto mas amplio de agentes (no
solo firmas) e instituciones nacionales y/o sectoriales (para mas detalles, ver Malerba,
2005b).
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Una caracteristica interesante de los sistemas sectoriales es que los mismos pueden
tener diferentes fronteras (local, nacional, internacional, global) y, por lo general, varias
de estas escalas suelen coexistir en la medida en que los espacios de interaccion,
organizacion de la produccion, comercializacion y competencia exhiban diversos
horizontes geogréaficos. A su vez, las delimitaciones territoriales del SSI emergen
enddégenamente a partir de las caracteristicas de cada sector y no se imponen de
antemano. Sin embargo, como sefiala Malerba (2002), a veces un sistema se
encuentra altamente localizado y define por completo la especializacion de un area
local (e.g. Saxenian, 1994). En este sentido, la concentracion geogréfica de la
innovacién y el aprendizaje seria mayor si: i) hay una alta acumulatividad de
conocimiento a nivel local, por el efecto de externalidades localizadas territorialmente;
i) la base de conocimiento relevante es de naturaleza mayormente tacita, compleja y
sistémica, por lo cual la proximidad geografica podria facilitar su transmisién (via cara
a cara, entrenamiento, relaciones sostenidas en el tiempo, etc.); iii) las principales
fuentes de conocimiento y oportunidades tecnoldgicas se encuentran arraigadas
localmente, en universidades, usuarios, proveedores, entre otros (Malerba y Orsenigo,
1997). Si bien es de esperar que exista una fuerte conexion entre un SSI y un SRI
cuando la generacion y difusion de conocimientos e innovaciones se enraiza
territorialmente y la estructura productiva regional se halla altamente especializada en
uno 0 unos pocos sectores vinculados entre si, de todas formas no hay que perder de
vista la apertura geogréfica de las fronteras tanto de los sistemas sectoriales como
regionales. Por ello, las relaciones entre SRI y SSI no se limitarian al caso anterior,
sino que los sistemas sectoriales pueden resultar Utiles para comprender las
influencias externas que recaen sobre los sistemas regionales y, en particular, como

estos se vinculan con otros SRI (y SNI) en el pais o el exterior.

Un punto interesante a remarcar es que, si bien el enfoque de SSI se ha aplicado
principalmente al estudio de paises desarrollados (e.g. Malerba, 2004), esto no quita
gue sea una herramienta interesante para analizar los procesos de innovacion y
desarrollo sectorial en los PED (ver Malerba y Mani, 2009). En el trabajo de Oyelaran-
Oyeyinka y Rasiah (2009) también se realiza un esfuerzo por entender los senderos

de desarrollo desigual en Asia y Africa a partir de un abordaje de sistema sectorial.
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2.5. Un balance integrador con eje en los SRI

A lo largo de este capitulo hemos procurado hacer una revision de la literatura que,
hasta el momento, ha venido analizando (aunque muchas veces de un modo parcial)
las relaciones entre innovacién, desigualdades y/o desarrollo regional, con el objetivo
ulterior de aportar una vision de conjunto sobre estos tdpicos. Si algo queda claro de
todo lo anterior es que estamos frente a una problematica compleja, multidimensional
y de muy dificil simplificacién, en la cual se entretejen relaciones cruzadas entre todas
sus diferentes partes.

Precisamente, consideramos que un abordaje multidimensional (econémico, social,
institucional, etc.) es esencial para poder tender puentes entre la innovacion, el
desarrollo y, especialmente, la problematica de la desigualdad (ver figura 3). A esta
altura ya no quedan dudas de que la innovacién y el aprendizaje son ingredientes
claves de los procesos de desarrollo, pero en la medida en que los enfoques en torno
al desarrollo y la innovacibn (o los SI) se amplian y se van tornando
multidimensionales, es preciso afrontar también la cuestibn de las desigualdades,
puesto que las mismas suelen atentar contra los objetivos (mas amplios) de la
equidad, la cohesion, el bienestar o la sustentabilidad de los propios sistemas de
innovacion. Cabe destacar, no obstante, que estas nuevas demandas que recaen
sobre la innovacion y los Sl son relativamente recientes y se suelen concentrar en
autores preocupados por la desigualdad en los PED vy, en particular, en América
Latina, por lo que todavia queda un amplio espectro por trabajar, especialmente en la
integracién y compatibilizacion con los tradicionales objetivos econdmicos del enfoque
neoschumpeteriano (mas aun cuando la destruccion creativa puede tener impactos
contrapuestos sobre unos u otros objetivos?).

Otro punto de contacto radica en los impactos de la distribucién asimétrica del
conocimiento y de las capacidades de innovacion y aprendizaje (las learning divides),
en particular a nivel territorial. La persistencia y/o la profundizacion de las
desigualdades regionales puede comprenderse mejor a partir de procesos
autorreforzantes de place- y path-dependence, donde la historia, el contexto socio-
institucional, los activos y capacidades (localizadas) previamente acumulados y las
economias de aglomeracion van signando la suerte y los senderos positivos o

negativos de desarrollo de las regiones.

2 un ejemplo es la compleja relacion que se teje entre innovacion, empleo y desempleo (Novick et al.,
2009; Pereira y Tacsir, 2017).
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Otro aspecto que se vincula a los histéricos debates sobre el desarrollo, a las
posibilidades de innovacién y aprendizaje, a los fendmenos de path-dependence y a la
(desigual) distribucion territorial de las actividades econdmicas, es el rol que juega la
estructura y especializacion productiva de los paises y, particularmente, de las
regiones. Las caracteristicas de los sistemas sectoriales, en las distintas fronteras
geograficas que éstos pueden abarcar y en su interrelacién con diferentes SRI y SNI,

se constituyen asi en un factor relevante para analizar las desigualdades territoriales.

Figura 3. Innovacién y desigualdades regionales de desarrollo:
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Por ultimo, consideramos que el enfoque de sistemas regionales de innovacién puede
servir para unificar las diferentes tradiciones de la ciencia regional y de los estudios
neoschumpeterianos de la innovacion, y proveer ademas un marco analitico de partida

para estudiar las relaciones entre la innovacion, las desigualdades regionales de
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desarrollo y la estructura productiva. Los SRI no sélo destacan la importancia de las
capacidades localizadas, el aprendizaje interactivo y las instituciones regionales, sino
gue también se pueden concebir como sistemas complejos abiertos a influencias e
interacciones multiples: agentes, politicas e instituciones externas; otros SRI (y SNI)
del pais y el extranjero (por la via de los diferentes sistemas sectoriales que
entrecruzan su perfil de especializacion); diversos mercados, etc. De esta forma,
reconocemos ademas que en la era de la globalizacién, en lugar de rivalizar lo local
versus lo internacional o lo global, es preciso tomar en cuenta estas diferentes escalas
(Asheim y Gertler, 2005; Doloreux y Parto, 2005; Lundvall, 2010; Martin et al., 2018).
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3. ANTECEDENTES DE ANALISIS DE SISTEMAS REGIONALES DE
INNOVACION

En la practica, los esfuerzos de caracterizacion y clasificacion de los SRI han mostrado
dos variantes principales (Navarro y Gibaja, 2009): por un lado, la elaboracién de
tipologias conceptuales, en funcién de las cuales pueden eventualmente contrastarse
algunos casos puntuales de estudio; y por otro, la generacién de tipologias empiricas
y, en menor medida, de indices regionales, a partir del andlisis estadistico (por lo
general, mediante técnicas factoriales y/o de clusters) de bases de datos mas amplias
y abarcativas en términos territoriales. A continuacion, repasamos brevemente ambas

tradiciones.

3.1. Tipologias conceptuales de SRI (y estudios de casos)

Respecto a las tipologias conceptuales, podemos identificar claramente tres vertientes,
asociadas cada una a un autor o grupo de autores reconocidos en la tematica. En
primer lugar, aparece la clasificacion de SRI desarrollada por Cooke (1992; 1998;
2004) sobre la base de dos dimensiones alternativas de analisis. Si miramos, por un
lado, la gobernanza regional (es decir, la estructura politica e institucional de apoyo),
pueden distinguirse tres tipos de SRI: i) "grassroots" o basicos, con un manejo
fuertemente local y sin mayores vinculos nacionales e internacionales; ii) "dirigistes" o
dirigistas, donde la gobernanza se encuentra fuertemente centralizada v,
generalmente, por fuera de la regioén; iii) "networked" o en red, con lineamientos
regionales pero también interaccion multinivel. En tanto, si se analiza el perfil de
innovacién empresarial, seria posible diferenciar entre los SRI: i) localistas, basados
en empresas locales con pautas e intereses también locales; ii) globalizados,
dominados por los lineamientos corporativos de empresas multinacionales ligadas a
mercados globales; y iii) interactivos, que logran un equilibrio entre los intereses
internos y externos. Se entiende que, en ambas dimensiones, la tercera categoria

seria el modelo mas interesante a seguir.

En cierto paralelismo con estas clasificaciones iniciales, Asheim y otros colegas
elaboraron una segunda tipologia conceptual (Asheim e Isaksen, 1997; 2002; Asheim
y Gertler, 2005; Asheim, 2007) distinguiendo, nuevamente, tres tipos de SRI: i) los
territorialmente enraizados, cuando la actividad innovativa se basa en procesos de

aprendizaje localizados, favorecidos por la proximidad geografica y social, pero con
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escasa vinculacidbn con organizaciones de ciencia y tecnologia; ii) los nacionales
regionalizados, con un mayor peso de relaciones externas, dado que la estructura
productiva e institucional de la region se integra funcionalmente al sistema nacional o
internacional de innovacion; vy iii) los regionales en red, los casos mas interesantes,
gue logran combinar procesos locales y enraizados de aprendizaje interactivo con

politicas sisteméaticas de mejoramiento de la infraestructura de apoyo.

Una de las debilidades de las anteriores tipologias es que soélo serian aplicables a
aguellas regiones en las que se puede identificar ex-ante la existencia de un SRI
medianamente conformado, y no en los casos de regiones rezagadas o periféricas con
dificultades para el desarrollo de estos sistemas (MacKinnon et al., 2002; Doloreux,
2004; Doloreux y Parto, 2005; Howells, 2005). Es en este sentido que otros autores
(Kaufmann y Todtling, 2000; Isaksen, 2001; Nauwelaers y Wintjes, 2002; Toédtling y
Trippl, 2005) generaron una tercera tipologia conceptual en funcién de las posibles
limitantes al surgimiento (o buen desempefio) de un SRI: i) la delgadez organizacional
o debilidad institucional, propia de regiones periféricas; ii) la fragmentacion o falta de
vinculacion en redes, usualmente encontrada en algunos distritos productivos y
regiones metropolitanas; vy iii) el lock-in negativo o bloqueo, propio del patrén de
especializacibn de regiones industriales tradicionales, regiones en transicion y
regiones periféricas basadas en la explotaciéon de materias primas. Recientemente,
Isaksen y Trippl (2016) buscaron conectar la literatura sobre barreras (mas
tradicionales) de los SRI con las nociones de path-dependence e inercia en los
senderos de desarrollo, focalizando en dos dimensiones: el grosor organizacional de
los SRI y el grado de especializacién de las estructuras econémicas e institucionales.
Los autores diferencian asi entre: i) SRI organizativamente densos y diversificados,
gue a menudo se encuentran en las regiones centrales avanzadas; i) SRI
organizativamente densos pero especializados, comunes en antiguas zonas Y distritos

industriales; y iii) SRI organizativamente delgados, usuales de areas periféricas.

Por ultimo, cabe mencionar el trabajo de Benneworth y Dassen (2011), donde en linea
con los planteos originales de Asheim realizan una tipologia de SRI en funcion del
grado de vinculacién interna y externa del sistema: por un lado, evaltan las
caracteristicas y densidad de la red interna (centralizada, descentralizada densa,
descentralizada dispersa); y por otro, su conectividad externa (sin conexién, un punto
de conexion, diversas conexiones). Sin embargo, al igual que los autores de las
tipologias de problemas también buscan resaltar que no hay una receta Unica para

todas las regiones en materia de politicas, por lo que elaboran una tipologia con cuatro
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orientaciones (y recomendaciones) para mejorar la red interna y la conexion del SRI

con el exterior.

Por lo general, las distintas tipologias conceptuales recién mencionadas eran
evaluadas frente a una serie de estudios de casos que permitian describir con cierto
grado de detalle las estructuras de gobernanza, las vinculaciones entre los distintos
tipos de agentes y el perfil de innovacion empresarial, pero sus resultados solian ser
poco generalizables hacia otras regiones u otros momentos del tiempo (Navarro et al.,
2009). El andlisis estadistico de bases de datos territoriales y la elaboracién de

tipologias empiricas pueden ayudar entonces a salvar algunas de estas debilidades.

3.2. Tipologias empiricas de SRI (e indices regionales de innovacion)

Como antes mencionamos, una segunda forma de clasificacién de los SRI consiste en
la elaboracion de tipologias empiricas a partir de bases de datos socioecondémicos y
de innovacion a nivel regional. Aunque lo mas comun ha sido que esta tarea se realice
mediante la combinacién de andlisis factorial y clusters (como haremos en este
trabajo), es preciso sefalar que también se han utilizado estas técnicas por separado.
Por ejemplo, al analisis factorial puede aprovecharse para identificar la estructura
subyacente a los datos y extraer los componentes principales que sintetizan la mayor
parte de la informacion (ver apartado 5.1.2). El uso de estas nuevas dimensiones de
analisis puede facilitar una mejor descripcion y clasificacion de las regiones (Muller y
Nauwelaers, 2005; Muller et al., 2008), como asi también sentar las bases para
construir indices parciales y generales de las capacidades tecnolégicas e innovativas a
nivel regional, los cuales sirven luego para caracterizar, diferenciar y rankear a los SRI
(Buesa et al., 2002; 2003; Martinez Pellitero y Baumert, 2003; Sterlacchini, 2006;
Buesa et al., 2007; Martinez Pellitero et al., 2008a; 2008b; dos Santos, 2017)*". Por
otro lado, algunos trabajos han empleado la técnica de clusters sin recurrir
previamente al andlisis factorial, sino sobre la base de las variables crudas, aunque
generalmente en términos relativos? y estandarizadas (Hollanders, 2006; Hollanders
et al.,, 2009; Crespi y D’Este, 2011; Hollanders et al., 2012b; Capello et al., 2013;

2L Otros trabajos han construido indices regionales de innovacién a partir de técnicas mucho mas
sencillas, pero por ello también con algunas limitaciones, como el uso de promedios simples o de
ponderaciones definidas ex-ante y de forma ad-hoc (Ruiz Duran, 2008; USEDA, 2009; Hollanders et al.,
2012b; 2014; DNP-OCyT, 2015; Hollanders et al., 2016; Slaper et al., 2016; Hollanders y Es-Sadki, 2017).

2 El uso de variables absolutas puede sesgar los resultados por las diferencias de tamafio tipicas entre
regiones (como bien sefialan Navarro y Gibaja, 2009; Carrincazeaux y Gaschet, 2015).
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Petruchenya, 2013; Hollanders et al., 2014; Valdez-Lafarga y Ledn-Balderrama, 2015).
No obstante, el uso combinado de analisis factorial y clusters no sélo tiene algunas
ventajas desde el punto de vista estadistico (garantiza, por ejemplo, la ausencia de
multicolinealidad, ver apartado 5.1.4) sino que también ha sido, hasta el momento, una
practica bastante difundida para la elaboracion de tipologias empiricas de SRI
(Clarysse y Muldur, 2001; De Bruijn y Lagendijk, 2005; Buesa et al., 2006; Martinez
Pellitero, 2008; Navarro et al., 2009; Vivar et al., 2010; Alberdi et al., 2014; Sanchez
Tovar et al., 2014; 2015; Carrincazeaux y Gaschet, 2015).

La mayoria de los trabajos antes mencionados se han aplicado al andlisis vy
clasificacion de los SRI de regiones europeas en general (Clarysse y Muldur, 2001; De
Bruijn y Lagendijk, 2005; Martinez Pellitero, 2008; Muller et al., 2008; Navarro et al.,
2009; Capello y Lenzi, 2013; Carrincazeaux y Gaschet, 2015; Hollanders y Es-Sadki,
2017) o, en particular, de Espafia y algunos otros paises puntuales (Buesa et al., 2002;
Martinez Pellitero, 2002; Buesa et al., 2006; Navarro y Gibaja, 2009; Petruchenya,
2013; Alberdi et al., 2014). En el caso de América Latina podemos resaltar el aporte de
Crespi y D’Este (2011), donde se categorizan, a partir de la técnica de clusters, los SRI
de Brasil, Chile, Colombia y México, sumado al estudio puntual de algunas
provincias/estados de estos paises. A su vez, otros autores han elaborado por su
propia cuenta tipologias empiricas de los SRI de Chile (Vivar et al., 2010) y México
(Sanchez Tovar et al., 2014; 2015; Valdez-Lafarga y Le6n-Balderrama, 2015). Por otro
lado, en algunos trabajos se han desarrollado indices regionales de innovacién para
Brasil, Colombia y México (Ruiz Duran, 2008; DNP-OCyT, 2015; dos Santos, 2017).
Sin embargo, hasta ahora no se han aplicado ejercicios de esta naturaleza al caso

argentino.

En el cuadro del Anexo 1 pueden compararse los métodos y datos utilizados por estos
estudios, como asi también las tipologias empiricas detectadas. En lo que respecta a
aguellos trabajos en los cuales se entrecruzan las infraestructuras de ciencia y
tecnologia (CyT) con la estructura productiva (algo que, luego veremos, también
ocurre en el apartado 5.2.3), cabe destacar una serie de aportes especificos. En el
caso de Espafia, Navarro y Gibaja (2009) reconocen cinco tipos de SRI: 1) regiones
agricolas atrasadas; 2) regiones periféricas turisticas atrasadas; 3) regiones
industriales de bajo nivel tecnoldgico; 4) regiones industriales avanzadas
tecnolégicamente; y 5) regién capital especializada en servicios avanzados. En otro
trabajo con datos similares pero aplicado al contexto mas amplio de Europa, Navarro

et al. (2009) identifican ocho clusters: 1) regiones agricolas periféricas con fuerte
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retraso economico y tecnoldgico; 2) regiones industriales en reestructuracion con
fuertes debilidades; 3) regiones periféricas con retraso econdémico y tecnoldgico;
4) regiones centrales de nivel econdmico y tecnolégico intermedio; 5) regiones
industriales reestructuradas con cierta capacidad econémica y tecnoldgica; 6) regiones
de servicios con cierta capacidad econémica y tecnoldgica; 7) regiones industriales
avanzadas tecnologicamente; y 8) regiones capital y de servicios avanzadas. Por
altimo, en su abordaje sobre cuatro paises latinoamericanos, Crespi y D’Este (2011)
encuentran los siguientes perfiles: 1) regiones agropecuarias fuertemente
especializadas en la produccidbn de materias primas que cuentan con una débil
infraestructura en ciencia y tecnologia; 2) regiones industriales especializadas en
segmentos de bajo contenido tecnoldgico y en la produccion de manufacturas
tradicionales; 3) regiones industriales tecnolégicamente avanzadas que cuentan con
grandes nudcleos urbanos; y 4) regiones-capital que cuentan, en general, con una

fuerte especializacion en servicios avanzados.
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4. DE CARA AL ESTUDIO DE LOS SRI EN ARGENTINA

Como antes mencionamos, una de las principales motivaciones de este trabajo es que
todavia no se han realizado estudios que analicen de forma conjunta a todos los
sistemas de innovacién de las provincias argentinas. Esto dispara dos cuestiones que
intentaremos aclarar en los siguientes apartados: primero, qué antecedentes hay en el
pais acerca del andlisis, en general, de las desigualdades provinciales y, mas en
particular, sobre los Sl a nivel territorial; y segundo, por qué la aplicacién del enfoque

de SRI en Argentina nos conduce hacia la escala provincial.

4.1. Estudios de casos de SRI y la preocupacién general por las

desigualdades territoriales

En lugar de analisis sistémicos que incluyan a todas las regiones-provincias de la
Argentina, en la literatura se encuentran, mas bien, estudios de SRI puntuales (por
ejemplo, el caso de la provincia de Cérdoba en Boiola, 2013; Gurvich et al., 2015) o,
en una escala geografica considerablemente menor, de algunos Sistemas Locales de
Innovaciéon (Yoguel y Lépez, 2000; Yoguel et al., 2005; 2009; Cérdoba, 2010; Boiola,
2012; Robert, 2012; Pasciaroni, 2013). Tal vez como excepcidon podemos destacar el
trabajo de Borello (2015b), quien realiza uno de los primeros aportes para comenzar a
analizar la geografia provincial de las actividades de innovacion en Argentina a partir
de datos del relevamiento Mapa PyME (una de las fuentes que también utilizaremos
en este trabajo). Por otro lado, como antes mencionamos, no se encuentran estudios
previos que hayan analizado la vinculacion y/o el impacto de los SRI (con sus
diferentes dimensiones) sobre el nivel de desarrollo econémico de las provincias
argentinas, ni tampoco que indaguen en las problematicas que enfrentan los sistemas

de innovacion de las distintas jurisdicciones del pais.

Esta claro que la problemética de la desigualdades territoriales en Argentina ha sido
un objeto de estudio predominante desde hace mas de cuarenta afios (Nufiez Mifiana,
1972; Rofman, 1974; 1988; Manzanal y Rofman, 1989; Elias, 1994; Porto, 1994; Porto,
1995a; Porto, 1995b; 1996; Utrera y Koroch, 1998; Willington, 1998) y todavia subsiste
hasta la actualidad como un tema de debate permanente (Gatto, 2007; Galleguillo,
2011; Gelman, 2011; Brida et al., 2013; Kessler, 2014; Veldzquez et al., 2014,
Niembro, 2015; Borello, 2016; Borello et al., 2016; Niembro et al., 2016). Pero, en todo

caso, los ejercicios de clasificacion de las provincias y regiones argentinas se han
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concentrado mayormente en el analisis de variables socioecondmicas, en distinguir el
grado de desarrollo de las mismas y/o en evaluar su dindmica de crecimiento
econdmico (para una sintesis, ver Cao et al., 2003), y no se han tenido
suficientemente en cuenta las dimensiones ligadas al conocimiento, la innovacion vy el
aprendizaje (en buena medida, por la menor disponibilidad de estadisticas territoriales
al respecto). Entre las tipologias conceptuales desarrolladas bajo esta linea podemos
destacar la de Ferrer (1963) y la de Rofman (1974) y Manzanal y Rofman (1989). La
primera aplica un enfoque del tipo centro-periferia, en funcion de la insercion
productiva y comercial de cada territorio, y distingue entre provincias estancadas,
dinamicas y de cierto dinamismo (a partir de su vinculacion con la zona industrial del
pais). La segunda apunta a diferenciar a las provincias segun el grado de penetracién
de las practicas y organizaciones capitalistas, encontrando casos de desarrollo

capitalista avanzado, atrasado y mixto.

Por su parte, el reconocido trabajo de Nufiez Mifiana (1972) constituye uno de los
primeros aportes en la elaboracién de tipologias empiricas a partir del uso de datos a
nivel territorial. Los resultados llevan a diferenciar entre provincias avanzadas,
intermedias, retrasadas y especiales (de baja densidad poblacional). Este aporte
pionero ha sido un punto de referencia comun (o benchmark) a lo largo de la literatura,
por ejemplo, para comparar la evolucion en el tiempo de las clasificaciones obtenidas
o contrastar el impacto que puede tener el uso de indicadores y/o técnicas alternativas
(e.g. Porto, 1995a).

En funcién de la metodologia que adoptamos en este trabajo, cabe mencionar que
Cicowiez (2003) emplea el analisis de componentes principales para elaborar una
serie de indicadores (socioecondémicos) sintéticos y luego comparar el ranking de
provincias derivado con el de Nufiez Mifiana. Por otra parte, Figueras et al. (2009)
utilizan la técnica de clusters (jerarquicos) para obtener taxonomias aplicables a
distintos momentos del tiempo (1970, 1991 y 2001), que ulteriormente contrastan con
la clasificacion original de Nufiez Mifiana (y la posterior de Alberto Porto). Otro trabajo
gue también recurre al analisis de conglomerados, sobre la base de variables
econémicas de las provincias argentinas, es el de Brida et al. (2013), aunque aqui la
referencia a Nufiez Mifiana no esta presente. En el caso de Borello et al. (2016), a
partir de datos laborales y empresariales suministrados por OEDE, se aplica la técnica
de analisis cluster para clasificar a las distintas microrregiones en que se divide al pais
(un nivel territorial de menor escala y que, en algunos casos, atraviesa a las fronteras

provinciales).
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En un plano intermedio, de combinacién de tipologias conceptuales y empiricas,
podemos ubicar al trabajo del PNUD (2002; 2003), donde las provincias son
agrupadas en funciéon de ciertos indicadores de competitividad y consideraciones
acerca del tipo y grado de desarrollo de su estructura productiva, junto con el valor
alcanzado para el indice de Desarrollo Humano Ampliado (IDHA)®. Por su parte, Cala
y Rotta (2013) y Jaramillo et al. (2016) se basan precisamente en dicha clasificacion
para analizar y comparar el desempefio industrial de las provincias argentinas en afios
recientes. Con una mirada de mas largo plazo, Cao y Vaca (2006) realizan un
interesante esfuerzo de recopilacion y andlisis de clasificaciones previas (conceptuales
y empiricas), para brindar finalmente una visién sintética de la evolucién de las
agrupaciones provinciales en las distintas etapas del proceso historico del desarrollo

nacional.

La elaboracion de indices sintéticos (particulares o generales) a nivel regional y
provincial también puede hallarse en una serie de trabajos realizados por el Instituto
de Investigaciones Econémicas de la Bolsa de Comercio de Cordoba (IIEBCC), a partir
del célculo del indice de Competitividad Provincial (ICP) (IIEBCC, 2007; 2008; 2010;
2012)*. En este caso, en la edicion 2008 también se recurre al andlisis cluster para
encontrar una forma alternativa de regionalizacion de los resultados obtenidos, la cual
luego se extrapola a las siguientes versiones. Otro aporte similar ha sido la produccién
y comparaciéon en el tiempo (sobre la base, principalmente, de datos censales e
indicadores ambientales) de indices de Calidad de Vida (ICV), que pueden
encontrarse a escala provincial (Velazquez et al., 2004)* o a nivel departamental
(Velazquez, 2001; Velazquez y Gomez Lende, 2005; Velazquez, 2008; Velazquez et
al., 2014).

Por dltimo, una linea que ha atraido el interés de muchos investigadores a lo largo del
tiempo ha sido el estudio de la convergencia (o divergencia) entre provincias

argentinas. Varios trabajos realizados desde mediados de los afios "90 coinciden en

28 Analisis mas recientes sobre las diferencias provinciales en materia de Indice de Desarrollo Humano (y
sus distintas variantes) pueden encontrarse en PNUD (2009; 2013; 2017).

% Uno de los factores (o subindices) que componen el ICP se denomina Innovacién, Ciencia y

Tecnologia. Alli se incluyen un conjunto relativamente acotado de variables vinculadas al gasto y personal
en CyT, junto con tres indicadores de percepcién empresarial (obtenidos a través de encuestas propias
del IIEBCC). Como veremos luego, este recorte estd lejos de cubrir las mdltiples dimensiones que
consideramos, en términos tedricos y empiricos, para analizar los SRI en Argentina.

= El capitulo "Poblacion y calidad de vida" de Reboratti, Sabalain y Corvi (en Chiozza y Figueira, 1981-
1983) constituye un aporte seminal a la elaboracion de un indice a nivel provincial (sobre la base de once
indicadores socioeconémicos).
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que la convergencia en materia de ingresos y crecimiento ha brillado por su ausencia®
(Elias, 1994; Porto, 1994; 1995b; Utrera y Koroch, 1998; Willington, 1998; Russo y
Cefnia Delgado, 2000; Marina, 2001; Garrido et al., 2002; Figueras et al., 2003;
Figueras et al., 2004; Serra et al., 2006; Quinteros, 2009; Llach, 2013). No obstante,
algunos autores han encontrado indicios de convergencia provincial en términos de
indicadores alternativos del bienestar de la poblacion, como pueden ser algunas
variables (mas de naturaleza social) de educacion, salud, empleo, demografia,
vivienda y urbanizacion, o pobreza y necesidades bésicas insatisfechas (Porto, 1994;
Marina, 1999; Cicowiez, 2003; Capello et al., 2011; Blanco et al., 2016).

En definitiva, aunque varios autores han analizado las desigualdades socioeconémicas
entre las provincias argentinas y se han elaborado diferentes indices o tipologias para
dar cuenta de las mismas, las diferencias territoriales en materia de conocimiento,
innovacion y aprendizaje no han sido por lo general tenidas en cuenta (salvo estudios
puntuales) y todavia no se han clasificado de forma sistematica a todos los SRI en el

pais.

4.2. Sobre la aplicacién (empirica) del enfoque de SRI en Argentina

Llegados a este punto, cabe destinar un espacio para discutir algunos puntos basicos
sobre la aplicacion del enfoque de sistema regional de innovacion en Argentina: por un
lado, como la literatura sobre SRI ha tratado la idea de regién y qué postura tomamos
en este trabajo para el caso argentino; y por otro, qué dimensiones de analisis
debieran tenerse en cuenta al estudiar, en general, los sistemas de innovacion de

paises en desarrollo y, en particular, los SRI en dichos paises.

Por lo general, la literatura sobre SRI ha tendido a priorizar la dimensiéon administrativa
o de gobernanza (subnacional) por sobre otras facetas atribuibles al concepto de
regiéon (econdmica, funcional, cultural, etc.). Esta claro, no obstante, que la region

administrativa podria ser el punto de partida para que, con el paso del tiempo, se

%8 Hacemos referencia en especial a la convergencia beta absoluta, que no se alcanza en ninguno de los
estudios. Con respecto a la convergencia beta condicional, la evidencia se presenta sumamente
inconclusa, en parte por la dificultad para comparar estudios que cubren horizontes temporales diferentes
y utilizan muchas veces distintas variables. De todas formas, en algunos trabajos directamente la
convergencia condicional no puede ser validada (Elias, 1994; Garrido et al., 2000; 2002; Serra et al.,
2006). Por ultimo, en ciertos estudios, incluso, se encuentra un proceso de polarizacion y/o estratificacion
hacia grupos de provincias con distintos niveles de ingresos (Russo y Cefia Delgado, 2000; Garrido et al.,
2002). Es decir, en estos casos se comprobaria mas bien una convergencia hacia la divergencia, algo
similar a la idea de clubes de desempefio de Brida et al. (2013).
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vayan tejiendo ademas redes de confianza, asociatividad y capital social que

conduzcan hacia la conformacién de una region cultural (Navarro, 2009).

Siguiendo a varios de los pioneros en la temética SRI (e.g. Cooke et al., 1997b;
Doloreux, 2002; Asheim y Coenen, 2005), la idea de regién hace referencia a un
espacio de coordinacion econdmico-politico de nivel meso, en el medio entre la escala
nacional (o federal) y los gobiernos locales, y que cuenta a su vez con ciertos poderes
para tomar decisiones de politica e intervenir sobre el proceso de desarrollo
econdmico regional. En este sentido es que la mayoria de los trabajos que han venido
estudiando los SRI a lo largo de paises europeos o latinoamericanos han tomado
como region a los principales érdenes politico-administrativos a nivel subnacional (por
ejemplo, los estados en Brasil y México, los departamentos en Colombia, las regiones
en Chile), lo que en Argentina se conectaria directamente con las provincias (y no de
las regiones como agrupamiento de varias provincias, ver Benedetti, 2009).

Cabe mencionar que otros autores (como Edquist, 2005; Andersson y Karlsson, 2006)
sefialan que, tratdndose de una andlisis sistémico, la region tendria que definirse en
términos funcionales, ya que debiera tener en cuenta la intensidad de las interacciones
y su orientacion hacia adentro en relacién a los procesos de innovacién. Sin embargo,
este tipo de delimitaciones puede ser problematico al momento de buscar o agregar
datos, lo que limita fuertemente la posibilidad de trabajar con regiones definidas desde

una perspectiva de este tipo (Navarro y Gibaja, 2009).

En el caso argentino, el principal nivel subnacional para el que se recolectan y/o
sistematizan datos es claramente el de las provincias, aunque en el caso puntual de la
innovaciéon hay varios indicadores existentes a nivel pais que no se encuentran
disponibles ni siquiera bajo una categorizacion provincial -0, por ejemplo, debido al
secreto estadistico, no se los puede construir a partir de la informacién disponible de
las encuestas mas actuales, como la ENDEI-. Por otro lado, la disponibilidad de
estadisticas para niveles geograficos menores, como los departamentos, se acota
generalmente a indicadores de indole social provenientes de censos nacionales o

relevamientos especificos (e.g. estadisticas oficiales de salud publica).

Pero volviendo al plano mas general, Benedetti (2009) sostiene incluso que en
Argentina la idea de region se conecta mejor con las realidades provinciales, ya que
los principales conflictos se plantean y resuelven en la tension Nacion-Provincias y, a
su vez, son las provincias las unidades subnacionales que mejor definen las

identidades y solidaridades territoriales. Como sefiala este mismo autor:
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"las provincias argentinas, que en total son 23 mas la Ciudad Autbnoma de
Buenos Aires, cumplen una funcion regional, de diferenciacion territorial,
siendo partes de un todo nacional, pero a su vez &reas fuertemente
homogeneizadas por la accion de los gobiernos provinciales; espacios vividos
y espacios de vida, referenciados por colectivos sociales con una fuerte
pertenencia provincial, con poderosos argumentos territoriales para la

construccién de identidades/alteridades” (Benedetti, 2009, s/p).

Respecto a cual es la manera mas acorde para abordar los sistemas de innovacion en
el caso de los PED, también hay cierto consenso acerca de la necesidad de adoptar
una definicion amplia que abarque mas alla que sélo el aparato formal de CyT o la
mera inversion en I+D, incluyendo otras instituciones y politicas, la estructura
productiva, el sistema educativo, el financiero, la infraestructura de comunicaciones (y
demas infraestructuras claves), entre otros tantos aspectos que influyen sobre la
generacion, uso Yy difusion de innovaciones (Arocena y Sutz, 2000; Lundvall et al.,
2002; Cassiolato y Lastres, 2008; Lundvall et al., 2009; Lundvall, 2010; Cassiolato y
Soares, 2014). En patrticular, la literatura sobre sistemas regionales de innovacion ha
tendido desde sus origenes a adoptar una postura amplia sobre las dimensiones y los
componentes del sistema (ver Navarro, 2009). Por dar un ejemplo només, segun
Asheim et al. (2011a, p. 880) entre las dimensiones del SRI habria que incluir "la
fortaleza de la base cientifica y el sistema de transferencia de conocimiento; el
entramado institucional; el sistema financiero; la educacién y capacitacion; la
disponibilidad y movilidad del personal calificado (capital humano); y las medidas de

politica publica disefiadas para promover la innovacién y el crecimiento".

Lo anterior se debe en gran parte a que, como antes hemos sefialado, el concepto de
sistema de innovacién se aplica generalmente en los PED de forma ex-ante, puesto
que los Sl se encuentran poco desarrollados, y no ex-post, como en los paises
avanzados con sistemas ya en funcionamiento (Arocena y Sutz, 2000). De un modo
similar, Cooke (1996; 2001) distingue los sistemas regionales de innovacion
conceptuales de los reales y lammarino (2005) habla de sistemas estilizados versus
actuales. Por su parte, Intarakumnerd y Vang (2006), Lundvall et al. (2006) y Padilla-
Perez et al. (2009) caracterizan a los SRI de paises en desarrollo como inmaduros,
incompletos o emergentes. Por todo lo anterior, Jimenez et al. (2011) sostienen la
necesidad de hacer un uso pragmatico de la nocién de sistema al momento de

estudiar los SRI de un conjunto de PED de Latinoamérica.
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En términos tedricos, pero también analiticos, vimos (figura 2) que los SRI se
componen de diferentes partes que interacttan entre si (Cooke, 2004; Asheim y
Gertler, 2005; Todtling y Trippl, 2005): el subsistema de generacion de conocimiento (o
infraestructura institucional de apoyo); el subsistema de explotacion de conocimiento
(o estructura productiva regional); el subsistema de politicas publicas; el marco
socioecondmico; y otros sistemas (regionales, nacionales y/o globales) e instituciones

gue introducen influencias externas.
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5. UN PRIMER ANALISIS DE LOS SRI EN ARGENTINA: DIMENSIONES,
VINCULOS CON EL DESARROLLO ECONOMICO PROVINCIAL Y TIPOLOGIA

En linea con los nichos de investigacion sefialados previamente, en este capitulo (que
es uno de los ejes centrales de la Tesis) presentamos un conjunto de diversos aportes
empiricos acerca del estudio de los SRI en Argentina. En primer lugar, en el apartado
5.1 describimos, con cierta profundidad, la metodologia y los datos utilizados. Luego,
el apartado 5.2 se aboca a la presentaciéon de los resultados obtenidos, divididos en
tres partes consecutivas: i) la descripcion de las dimensiones centrales de los SRI;
i) la evaluacion del vinculo de estas dimensiones con el desarrollo econdmico
provincial; y iii) la definicion de una tipologia de los SRI en el pais. Cerramos,

finalmente, con algunas reflexiones sobre los alcances y limites de la tarea realizada.

5.1. Metodologia y datos utilizados

5.1.1. Datos para analizar el estado de los SRI en Argentina

Varios son los autores que han destacado las dificultades para acceder a un conjunto
relativamente razonable de estadisticas de innovacion a nivel regional (en el caso
argentino, provincial), que permitan cubrir aspectos centrales de los SRI, muchas
veces de naturaleza multidimensional y/o cualitativa, como la interaccién vy
cooperacion entre agentes, el rol del financiamiento publico, medidas de impacto o
resultados empresarios (por ejemplo, introduccion de innovaciones, ventas de nuevos
productos, etc.), el grado de apertura del sistema, entre otros (De Bruijn y Lagendijk,
2005; Navarro y Gibaja, 2009)?’. Para dar un ejemplo nomas de estas complicaciones
en Argentina, Marin et al. (2015) realizan un interesante esfuerzo para analizar si las
oportunidades de innovacion difieren entre provincias, pero para ello deben recaer en
algunas estrategias alternativas que les permitan ubicar territorialmente los datos
recabados por la (ya un tanto vieja) Encuesta Nacional de Innovacion (ENIT) de 2002-

2004. Al finalizar resaltan:

2" Sin ir mas lejos, en los Regional Innovation Scoreboard (RIS) realizados en Europa se utilizan una
menor cantidad de indicadores que en los European Innovation Scoreboard (EIS), puesto que para
muchas de las variables utilizadas a nivel pais en los EIS no se dispone de informaciéon desagregada
regionalmente.
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"la falta de esta dimension [territorial] en el disefio muestral de las encuestas,
asi como la escasez de datos actualizados a nivel provincial (...). Al respecto,
cabe destacar que una politica de mayor apertura en el uso de las encuestas
de innovacion por parte del INDEC permitiria a las universidades y a los
centros de investigacion nacionales participar en el disefio de politicas de
innovacién que promuevan el desarrollo industrial en todo el pais." (Marin et
al., 2015, p. 12)

Si bien el presente trabajo se encuentra claramente inmerso en este panorama
general, mediante la consideracion de un abordaje amplio del concepto de Sl y de una
configuracion también amplia de los SRI (anterior figura 2) creemos haber conformado
una base de datos relativamente extensa y abarcativa de las realidades de los
distintos sistemas provinciales de innovacion y produccién en Argentina. Es mas,
nuestra base original era incluso mas amplia que lo recomendable para aplicar las
técnicas estadisticas que describiremos a continuacion, ya que la cantidad de
variables superaba ampliamente la de observaciones (las 24 provincias). Por ello, una
de las aplicaciones que aprovechamos del analisis factorial, como sefalaremos, ha

sido la seleccién de los mejores indicadores.

Lo anterior no quita que tengamos que enfrentar algunos problemas. Por ejemplo, es
evidente la dificultad para obtener datos acerca de los esfuerzos y resultados
innovativos por parte de las empresas a nivel provincial. La fuente mas actual de la
que hemos podido valernos proviene del relevamiento Mapa PyME del afio 2008, ya
que, como mencionamos, las Ultimas encuestas de innovacion en el pais excluyen la
dimensién geografica para preservar el secreto estadistico (e.g. la ENDEI 2010-2012).
En otros casos, los datos mas abarcativos a nivel territorial (espacio rural mas urbano)
se remontan al censo poblacional de 2010. En ultima instancia, el criterio que hemos
asumido es tomar el dato mas actual disponible?®, lo cual por lo general se remonta a
2012, 2013 o 2014 (en otros términos, circa 2013), con el supuesto por detras de que
estariamos tratando con un periodo econémico-politico relativamente uniforme y sin
grandes cambios en materia productiva o innovativa”. Cabe mencionar ademas que

ya en otros trabajos previos (Niembro, 2012; 2015) hemos tenido que dejar de lado la

28 Cabe mencionar que el relevamiento de informacion para el desarrollo de este capitulo concluy? a fines
de 2015, dando paso luego a la etapa de analisis. Con posterioridad, a partir del "Portal de Informacion de
Ciencia y Tecnologia Argentino" del MinCyT, se difundieron algunas (nuevas) estadisticas provinciales
sobre personal y proyectos cientifico-tecnolégicos, que abarcan por lo general al periodo 2008-2015 o
bien se restringen a este Ultimo afio.

2 El gjercicio del capitulo 6 puede tomarse también como un esfuerzo por evaluar, con todas las
limitaciones del caso, este supuesto de relativa estabilidad.
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pretension de contar con informacion provincial para afios idénticos y trabajar con
datos alrededor del afio (circa) 2000 y 2009, por ejemplo®. No obstante ello, debido al
reducido nimero de observaciones con que contamos, los resultados cosechados

deben tomarse siempre con cierta cautela.

Otro punto a resaltar es la necesidad de trabajar con variables provinciales expresadas
en términos relativos (por ejemplo, en funcién de la poblacion de la provincia) y no
absolutos, de modo de evitar que los resultados puedan verse sesgados por el efecto
tamafio de las principales jurisdicciones del pais (como bien sefialan Navarro y Gibaja,
2009; Carrincazeaux y Gaschet, 2015)31. Si hablamos de ciencia, tecnologia e
innovacion en Argentina este riesgo es, en cierta medida, indiscutible (ver Niembro,
2012; Niembro et al.,, 2016). Por dar un ejemplo nomas, en el "Plan Nacional de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion: Argentina Innovadora 2020" (MinCyT, 2013), el
gobierno nacional reconoce que el 72% del personal en CyT se aglutina en la ciudad y
provincia de Buenos Aires, Coérdoba y Santa Fe, provocando fuertes desbalances
territoriales. Asimismo, si evaluamos la distribucion geografica de los recursos
humanos del CONICET (en 2010), sobresale nuevamente el hecho de que la ciudad y
provincia de Buenos Aires concentran el 59% del personal, 21% se ubica en Cérdoba
y Santa Fe, otro 10% en Tucuman, Mendoza y Rio Negro, y la décima parte restante
se distribuye entre las demas 17 provincias®. El sistema universitario argentino no
esta ajeno a estas tendencias, corroborandose también una alta concentracion de
recursos, alumnos, docentes e investigadores en las principales universidades del
centro del pais: Universidad de Buenos Aires, Universidad Nacional de La Plata y
Universidad Nacional de Cérdoba (Garcia y Estébanez, 2007; Lugones et al., 2010;
Moldovan et al., 2011)*. Este patron se repite, a su vez, al evaluar el destino
geografico de los fondos de promocién a la investigacion cientifica e innovacion
tecnolégica administrados por la ANPCyT entre 2006 y 2010 (Codner, 2011; Peirano,
2011). Como sefiala este ultimo autor, el otorgamiento de recursos replica la estructura

productiva, concentrandose en las principales provincias del pais, puesto que, "cuando

%0 Algo similar ocurre en los distintas versiones del ICP, puesto que los datos provienen de diferentes
afios y se van actualizando en la medida de lo posible (ver IEBCC, 2008; 2010; 2012).

%1 Esta decision se sustenta ademéas en otros trabajos previos que han recurrido, de igual modo, a la
utilizaciéon de indicadores relativos (e.g. Crespi y D’Este, 2011; Hollanders et al., 2014; Valdez-Lafarga y
Ledn-Balderrama, 2015; Hollanders et al., 2016; Hollanders y Es-Sadki, 2017).

82 Segun los datos recopilados por Milesi (2013) para el caso de los investigadores del CONICET en
2012: la ciudad y provincia de Buenos Aires representaron el 61% del total; Cérdoba y Santa Fe otro 19%;
Tucuman, Mendoza y Rio Negro el 11%; y el resto sélo un 9%.

% Si bien en los dltimos afios se han creado algunas nuevas universidades publicas en el interior del pais,
también se ha expandido considerablemente la cantidad de instituciones en el conurbano bonaerense
(Marquina y Chiroleu, 2015; Gonzalez y Claverie, 2017).
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la linea de préstamos prioriza canalizar los recursos hacia los mejores proyectos
presentados, son los sectores y las regiones mas desarrolladas las que albergan a las
empresas con mejores capacidades para formular este tipo de propuestas” (Peirano,
2011, p. 110). En funcién de los datos recabados por Milesi (2013), poco mas del 80%
de los proyectos y de los montos adjudicados en 2012 por la Agencia se dirigieron a la

region Centro®.

Hechas todas las salvedades anteriores, en el siguiente cuadro podemos apreciar las
variables que hemos utilizado para el presente trabajo. La pertinencia conceptual de
las mismas radica en las discusiones anteriores y la clasificacion de los datos
responde a los distintos subsistemas (y dimensiones) que componen teéricamente un

sistema regional de innovacion.

Un problema de las estadisticas argentinas que no hemos mencionado aun pero que
vale la pena traer a colacion es la falta de datos oficiales actualizados acerca del nivel
y composicién del producto bruto geogréfico (PBG) de las provincias argentinas. El
ultimo dato oficial disponible para todas las jurisdicciones del pais se remonta al afio
2005%. Esto nos trae un par de consecuencias. Primero, en los casos en que
necesitamos disponer del PBG actualizado (por ejemplo, para evaluar el grado de
desarrollo econdmico de las provincias o para relativizar otras variables) optamos por
utilizar estimaciones privadas medianamente difundidas (mas adelante ahondamos
sobre la utilidad de las variables incluidas en la categoria "nivel de desarrollo")*. En
segundo lugar, como no podemos describir la estructura productiva de las provincias
en funcién del peso de las distintas ramas en el PBG, optamos por analizar la

participacion sectorial del empleo.

Otra particularidad del caso argentino, tal como queda de manifiesto en el cuadro 1, es
la dificultad para separar al subsistema de generaciébn de conocimiento (o0 la
infraestructura de apoyo) del subsistema de politicas publicas de CTI, ya que una
parte preponderante de la inversion y del personal abocado a actividades cientifico-

tecnoldgicas responde a los esfuerzos publicos en el area®. Alli incorporamos cuatro

3 Segun los ultimos informes de gestién de la ANPCyT, esta proporcion se mantuvo en valores similares
entre 2013y 2016.

% Esto es en la version que toma como afio base a 1993. Recientemente el INDEC ha difundido una
descomposicion provincial del producto interno bruto sélo para el 2004, nuevo afio base.

% Recién en el capitulo 6, y frente a la necesidad de contar con una serie temporal del PBG, nos
animamos a proponer un ejercicio de aproximacién-estimacion a partir de los Ultimos datos disponibles
para cada provincia.

%7 Dicho de otra forma, a diferencia de los datos disponibles en otros contextos (Martinez Pellitero, 2002;
Buesa et al., 2006; Navarro y Gibaja, 2009; Wintjes y Hollanders, 2010; Hollanders et al., 2014; 2016;
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variables vinculadas a la inversion general en actividades de CyT (gasto publico y
privado, con la salvedad anterior del predominio del componente estatal), los fondos
publicos de la ANPCyT, el personal general (publico y privado) abocado a funciones
de I+D vy, en particular, los investigadores del CONICET. Ademas, agregamos el dato
de la poblacion con educacién superior, algo bastante frecuente en la literatura sobre
SRl (e.g. Aguado et al., 2008; Navarro et al., 2009; Crespi y D’Este, 2011,
Carrincazeaux y Gaschet, 2015; Slaper et al., 2016; Hollanders y Es-Sadki, 2017).

En el caso del subsistema de explotacion del conocimiento (o la estructura productiva),
y al margen de las dificultades en torno al PBG provincial en Argentina, también es
comun el uso de variables de empleo en la industria y los servicios, y particularmente
en aguellas ramas intensivas en conocimiento y tecnologia (e.g. Martinez Pellitero,
2002; De Bruijn y Lagendijk, 2005; Buesa et al., 2006; Alberdi et al., 2014; Sanchez
Tovar et al.,, 2014; Slaper et al., 2016; Hollanders y Es-Sadki, 2017). Asimismo,
incluimos un par de indicadores que hacen referencia a los esfuerzos privados en [+D
y a la vinculacién y cooperacién de la industria con los organismos de ciencia y
tecnologia (Martinez Pellitero et al., 2008a; Navarro et al., 2009; Crespi y D’Este, 2011;
Alberdi et al., 2014; Hollanders et al., 2014; Hollanders et al., 2016; Hollanders y Es-
Sadki, 2017)®. Por otro lado, incorporamos el indicador de fertilidad de empresas,
como proxy del grado de emprendedurismo, y el de ocupados con educacién superior,
para dar cuenta del aprovechamiento del personal con mayor formaciéon vy
conocimiento (De Bruijn y Lagendijk, 2005; USEDA, 2009; Wintjes y Hollanders, 2010;
Alberdi et al., 2014; Slaper et al., 2016). Por ultimo, cabe destacar que en paises como
la Argentina los SRI y, en particular, la estructura productiva estdn profundamente
vinculados con la internacionalizacién y vocaciéon comercial que asumen los diferentes
sectores yl/o territorios. Por ello, en este trabajo sumamos la subcategoria de
estructura comercial, donde incorporamos tanto un indicador de la intensidad de la
orientacion exportadora de la provincia (ratio entre las exportaciones per capita de la
provincia y dicho valor a nivel pais) como asi también una serie de variables que dan
cuenta de las diferentes especializaciones sectoriales posibles. El uso de datos de

exportaciones es bastante habitual entre los estudios de SRI (e.g. Buesa et al., 2002;

Slaper et al., 2016; Hollanders y Es-Sadki, 2017), aqui no podemos distinguir qué proporcion del gasto y
el personal en CyT de cada provincia corresponde al sector privado o publico y asignar esas variables a
subsistemas separados, mientras que si sabemos de la preponderancia de la inversion publica en el
agregado nacional.

% Martinez Pellitero et al. (2008a) recurren al uso de datos similares a los nuestros, es decir, provenientes
de PyMEs industriales, mientras que en la elaboracién del Regional Innovation Scoreboard en Europa
también se emplean datos de PyMEs (Hollanders et al., 2014; 2016; Hollanders y Es-Sadki, 2017).
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Martinez Pellitero, 2002; 2008; Navarro y Gibaja, 2009; Petruchenya, 2013; Hollanders
y Es-Sadki, 2017).

Por ultimo, reconocemos abiertamente la importancia del marco socioeconémico (o de
otras infraestructuras de apoyo sumamente relevantes) al incorporar diversas variables
que cubren aspectos tales como: la calidad del sistema educativo primario y
secundario (la base sobre la que se erige posteriormente la educacion superior) y, en
particular, el manejo de competencias claves como ciencias y matematicas®’; la
cobertura y profundidad del sistema financiero; o el acceso, manejo y utilizacién de las
TICs*™. Todos estos puntos también cuentan con respaldo de trabajos previos
(Martinez Pellitero et al., 2008a; Muller et al., 2008; Navarro y Gibaja, 2009; Vivar et
al., 2010; Valdez-Lafarga y Ledn-Balderrama, 2015; Slaper et al., 2016).

% El criterio aqui adoptado consiste en que mientras las variables vinculadas a la educacién superior
serian una de las bases del subsistema de generacion y difusién del conocimiento (Navarro y Gibaja,
2009; Crespi y D’Este, 2011; Hollanders et al., 2014; Carrincazeaux y Gaschet, 2015; Hollanders et al.,
2016; Hollanders y Es-Sadki, 2017) en un contexto que demanda cada vez mas como prerrequisito la
formacion terciaria o universitaria, las variables relacionadas con la educacion basica (y en este caso, la
calidad de la misma) actuarian como cuestiones de entorno previas y, por ende, las incluimos en el marco
socioeconémico. Martinez Pellitero (2002) también incorpora entre los indicadores sociales de entorno a
la calidad educativa.

0 Si bien seria preferible que los indicadores de TICs estuvieran referidos a las empresas y no a los
hogares, lamentablemente no disponemos de datos empresariales en esa linea, salvo tal vez en el caso
de los accesos a banda ancha, que incluyen tanto residenciales como de organizaciones. Otros trabajos
empiricos previos también recaen en variables de acceso y uso de las TICs en los hogares (Martinez
Pellitero, 2002; USEDA, 2009; Hollanders et al., 2012b; Valdez-Lafarga y Ledn-Balderrama, 2015; Slaper
et al., 2016).
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Cuadro 1. Indicadores utilizados y fuentes de informacion

Categoria / Subcategoria / Indicador Nombre Afio Elaboracién propia en base a datos de:

Nivel de desarrollo

Ingreso per capita familiar promedio DES1 2014 Encuesta Anual de Hogares Urbanos (EAHU) - INDEC

PBG per capita DES2 2012 Estimaciones de Abeceb

Ingreso provincial per cépita DES3 2014 Estimaciones de Federico Mufiéz y Asoc. (ISAP, 2015) e INDEC

Sistema Regional de Innovacién

Inversion en Actividades Cientificas y Tecnoldgicas cada 1.000 hab. GACYT 2012 Ministerio de Ciencia y Tecnologia e INDEC
Partlupe_u’:mn en_fondos adjudlcados_ por ANPCYT (relacion %montos a la provincia / FONDOS 2012 Milesi (2013)

%poblacion provincial en el total nacional)
Personal dedicado a investigacion y desarrollo (EJC) cada 100 integrantes de la PEA PERSONAL 2012 Ministerio de Cienciay Tecnologia e INDEC

Investigadores del CONICET cada 100 integrantes de la PEA CONICET 2012 Milesi (2013)
Proporcién de poblacion de 25 y mas afios que completé su educacion superior (%) EDUSUP 2010 Censo Nacional de Poblacion 2010 - INDEC
Proporcién de empleo en industria (%) EMPIND 2014 OEDE (Ministerio de Trabajo)

Proporcién de empleo en el sector industrial en ramas de media-alta y alta intensidad

tecnologica (%)* INDTEC 2014 OEDE (Ministerio de Trabajo)

Proporcién de empleo en servicios (%) EMPSERV 2014 OEDE (Ministerio de Trabajo)
Proporcion de empleo en el sector servicios en ramas intensivas en conocimiento (%)** SERVTEC 2014 OEDE (Ministerio de Trabajo)
Proporcion de PyMEs industriales que invirtieron en 1+D (%) PYMEID 2008 Relevamiento Mapa PyME (Secretaria de la PyME)

Proporcion de PyMEs industriales que se relacionaron con organismos de Ciencia 'y

Tecnologia (%) PYMEVINC 2008 Relevamiento Mapa PyME (Secretaria de la PyME)

Fertilidad de empresas (aperturas cada 1.000 integrantes de la PEA) FERTIL 2010 OEDE (Ministerio de Trabajo) y Censo 2010 - INDEC
Ocupados con instruccion superior completa (%) OCUPSUP 2014 DIiNREP (Ministerio de Economia)

Estructura comercial

Exportaciones per capita (relacion Provincia / Pais) XPC 2014 INDEC

Participacion exportaciones primarias (% del total exportado por la provincia) XPRIM 2014 CEP (Ministerio de Industria)

Participacion exportaciones MOA (% del total exportado por la provincia) XMOA 2014 CEP (Ministerio de Industria)

Participacion exportaciones MOI (% del total exportado por la provincia) XMOI 2014 CEP (Ministerio de Industria)

Calidad del sistema educativo (primario y secundario)

Desempefio promedio en educacion primaria (todas las pruebas) CALPRIM 2010 DINIECE - Operativo Nacional de Evaluacién (ONE)
Desempefio promedio en educacion secundaria (todas las pruebas) CALSEC 2010 DINIECE - Operativo Nacional de Evaluacion (ONE)
Desempefio promedio en la prueba de Ciencias Naturales (todos los niveles) CALNAT 2010 DINIECE - Operativo Nacional de Evaluacion (ONE)
Desemperio promedio en la prueba de Matematicas (todos los niveles) CALMAT 2010 DINIECE - Operativo Nacional de Evaluacion (ONE)
Sistema financiero

Filiales de bancos cada 100.000 hab. FILIAL 2014 BCRA e INDEC

Préstamos al sector privado no financiero / PBG PRESTPBG 2012 BCRAYy estimaciones de Abeceb

Préstamos al sector privado no financiero per capita PRESTPC 2012 BCRAe INDEC

Depésitos del sector privado no financiero / PBG DEPOPBG 2012 BCRA'y estimaciones de Abeceb

Depésitos del sector privado no financiero per capita DEPOPC 2012 BCRA e INDEC

Infraestructura TIC

Hogares con computadora (%) COMPU 2010 Censo Nacional de Poblacion 2010 - INDEC
Hogares con teléfono celular (%) CELU 2010 Censo Nacional de Poblacién 2010 - INDEC
Proporcién de poblacién de 10 y mas afios que utilizé internet (%) INTERN 2011 Encuesta Nacional sobre Acceso y Uso de TIC (ENTIC) - INDEC
Accesos a banda ancha cada 100 hab. BANDA 2013 INDEC

Notas: (*) Clasificacion propia sobre la base de CEP (2007) y Loschky (2010) -ver Anexo 2-. En el célculo no se incluye a "equipo y aparatos
de radio, television y comunicaciones" pues sesga considerablemente los resultados de Tierra del Fuego. (**) En linea con Lopez et al.
(2014b), incluimos software e informatica, investigacion y desarrollo, servicios juridicos, contables y empresariales y cinematografia, radio y
television (no incluimos servicios financieros y de seguros). (***) Incluye INTI, INTA, FONTAR, ex Secretaria de Ciencia y Tecnologia,
Centros Tecnoldgicos y Universidades.
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5.1.2. Metodologia de analisis de componentes principales

El propdsito central del analisis factorial en general, y del método de componentes
principales en particular, es poder definir y comprender la estructura subyacente a las
variables analizadas; o en otras palabras, condensar la mayor parte de la informacién
y variabilidad contenida en un conjunto de variables originales a partir de un menor
namero de dimensiones comunes, que en ultima instancia responden a combinaciones
lineales de aquellas variables (Johnson y Wichern, 2008; Hair et al.,, 2010). Las
finalidades de aplicar esta técnica pueden ser mdltiples, aunque se encuentran
profundamente interrelacionadas. Por un lado, estas nuevas dimensiones podrian
ayudar a sintetizar e interpretar el comportamiento de (y las relaciones entre) las
variables mediante una menor cantidad de conceptos (siempre y cuando los factores
puedan interpretarse tedricamente). Por otro, tal vez el uso que mas se le asigna al
método de componentes principales es el de reducir el volumen de datos, una vez que
las variables originales son reemplazadas por los valores empiricos calculados para
los propios factores, o bien por indices sintéticos generados por el investigador.
Muchas veces el analisis factorial es un medio para un fin més que un fin en si mismo
(Johnson y Wichern, 2008), ya que los resultados pueden utilizarse como insumos
intermedios para otras técnicas, como por ejemplo el analisis cluster. Por Gltimo, los
supuestos y criterios necesarios para una correcta aplicacién del analisis de factores
pueden ser de utilidad al momento de tener que seleccionar las mejores variables
entre un conjunto mucho mas amplio de indicadores. Como veremos a continuacion,
en este trabajo hacemos uso de todas estas aplicaciones posibles de la técnica de

componentes principales.

En términos estadisticos, el analisis de componentes principales nos permite pasar de
un amplio conjunto de variables posible y preferentemente correlacionadas entre si a
un numero menor de factores no correlacionados. Por su forma de céalculo, mientras
que el primer componente explica la mayor proporcion de la variabilidad original, el
segundo recoge la maxima variabilidad posible no explicada por el primero, y asi
sucesivamente, llegando al extremo de que con una misma cantidad de factores que
variables originales se logra dar cuenta de toda la varianza. El objetivo, claro est4, no
es llegar a ese punto, sino poder alcanzar un numero relativamente reducido de
componentes principales que explique la mayor parte de la variabilidad de los datos,
para que las ganancias en materia de simplificacion de la estructura alcancen a

compensar pequefias pérdidas de informacion (por dejar fuera de consideracion a los
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factores subsiguientes). Cémo definir cuantos componentes retener sera entonces uno

de los criterios importantes a tomar, por lo que lo profundizaremos mas adelante.

Otra de las ventajas de esta técnica es que demanda pocas propiedades estadisticas
de parte de los datos, por lo que supuestos como los de normalidad,
homocedasticidad o linealidad no se requieren o se aplican de manera menos
restrictiva. Incluso, la multicolinealidad, que suele considerarse problematica en otros
analisis multivariantes, en este caso es deseable y necesaria para el correcto
funcionamiento de la técnica, al tiempo que los resultados finales de su aplicacion (los
factores) no se encuentran correlacionados entre si, lo que facilita, por ejemplo, su

utilizacién para la realizacion de un andlisis cluster.

Un punto si a tener en cuenta es que la técnica de componentes principales es
sensible a cambios de escala o al uso de diferentes rangos de medidas, por lo que
inicialmente es necesario estandarizar a las variables (Johnson y Wichern, 2008; Hair
et al., 2010), algo que por lo general la mayoria de los programas estadisticos suele
realizar por medio de los Z scores. Es decir, a las variables originales se les resta la
media y luego se dividen por el desvio estandar, de forma que una vez estandarizadas
tengan media 0 y desvio 1.

Como antes mencionamos, hemos logrado armar una base de datos con sustento
tedrico pero que contiene mas variables que casos, algo que viola uno de los
supuestos basicos de esta técnica. Una de las alternativas, entonces, es hacer un
andlisis factorial en dos etapas (como en Muller et al., 2008; Vivar et al., 2010),
empleando aqui la primera etapa para reducir el numero de variables asociadas al
marco socioeconémico. Nos referimos puntualmente a la calidad de la educacién
béasica, a la profundidad del sistema financiero y a la disponibilidad y acceso a las
TICs, donde (idealmente) se apunta a obtener un componente principal que describa a
cada una de estas dimensiones. En la segunda etapa, la base de datos para la
realizacion del andlisis de componentes principales contendra a los factores derivados
del paso anterior mas todas las restantes variables de los subsistemas de generacion
y explotacion de conocimiento y de politicas puablicas. Como resultado de esta
instancia se espera no solo poder obtener un menor nimero de componentes
principales no correlacionados entre si (que luego nos servirdn de insumo para la
técnica de armado de clusters), sino especialmente alcanzar dimensiones que sean
abordables en términos teorico-conceptuales y que nos ayuden a comprender las

diferentes facetas que definen a los SRI en Argentina.
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Por otro lado, los resultados de ambas etapas nos serviran para calcular, ademas de
los factores principales, indices sintéticos particulares para cada dimension y un indice
general para describir y rankear a los diferentes SRI del pais en el apartado 5.2.2,
replicando los andlisis realizados por Buesa et al. (2003), Martinez Pellitero y Baumert
(2003) y Martinez Pellitero et al. (2008a) -en el proximo apartado describiremos como

se calculan dichos indices-.

Pero antes (0, a veces, en paralelo) a la realizacion de los pasos anteriores ha sido
necesario seleccionar las mejores variables para llevar a cabo el método de
componentes principales. Hair et al. (2010) destacan que los supuestos criticos por
detras del analisis factorial suelen ser mas conceptuales que estadisticos. Por
ejemplo, un aspecto clave es contar con una fuerte base conceptual previa sobre las
variables analizadas y la existencia de cierta estructura por detras de los datos, lo cual
en Ultima instancia hace a la calidad, significado e interpretacion posterior de los
factores derivados. El hecho de alcanzar finalmente un conjunto de componentes
principales coherentes y posibles de ser analizados a la luz de la teoria ha sido uno de

los criterios basicos que hemos seguido.

Por otro lado, existe una serie de criterios estadisticos también deseables. Como antes
mencionamos, cierto grado de multicolinealidad es necesaria, dado el objetivo de
identificar (conjuntos de) variables interrelacionadas entre si. Una forma de controlar
esto es analizar la matriz de correlaciones. Segun Hair et al. (2010), si no se observa
una cantidad sustancial de correlaciones mayores a 0,30, probablemente el analisis
factorial no sea apropiado. Esta regla basica nos ha permitido eliminar algunas
variables que considerdbamos relevantes en un principio, al menos en términos
tedricos, pero que se encontraban muy poco vinculadas con el resto de la base. En
caso de no haberlo hecho, quedaria el riesgo de generar factores unidimensionales, es
decir, compuestos con un peso fuerte Unicamente de una variable, los cuales aportan
poco en términos interpretativos y no colaboran con la parsimonia de los resultados.
Llegado el caso de que las variables incorrelacionadas con el resto no se hubieran
sacado de la base inicial, al identificar este tipo de factores unidimensionales cabria

eliminarlas y volver a ejecutar el ejercicio.

También hay otras medidas y estadisticos disponibles, como el test de esfericidad de
Bartlett y la medida de adecuacion muestral de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO). El primero
consiste en un test estadistico que parte de la hipotesis nula de que la matriz de
correlaciones es la identidad, caso en el que no habrian relaciones entre las variables

y, entonces, no tendria sentido aplicar la técnica factorial. Lo que se busca entonces
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es rechazar la hipotesis nula, puesto que la matriz contendria correlaciones
significativas a lo largo, al menos, de algunas de las variables y podria implementarse
satisfactoriamente el andlisis de factores. La medida KMO, en tanto, se calcula para la
matriz de correlaciones completa y para cada variable individual, evaluando la
factibilidad de aplicar el andlisis factorial. De acuerdo con Hair et al. (2010), para poder
utilizar correctamente dicha técnica debe alcanzarse una medida general (para toda la
matriz) de al menos 0,5 -Kaiser (1974) define a los valores menores a 0,5 como
inaceptables-. En caso contrario, se pueden utilizar las medidas KMO de las variables
individuales para identificar aquellas a eliminar, de modo de aumentar la adecuacion

muestral del conjunto.

Otro criterio importante de seleccion de variables es analizar la comunalidad de las
mismas a partir del analisis de factorial. Por comunalidad se entiende la proporcién de
la varianza de dicha variable original que es compartida con otras variables y que, por
ende, puede ser explicada por los factores comunes*. La técnica de componentes
principales parte del supuesto de que la comunalidad es igual a 1 (completa), por lo
que si luego del andlisis la comunalidad es menor a 0,5 (segun Hair et al., 2010), esto
implicaria que los factores comunes no logran dar cuenta de la variabilidad de dicho

indicador y el mismo debiera excluirse de la base de datos.

Por ultimo, cabe volver a destacar que el andlisis factorial suele ser mas sensible a la
falta de criterios conceptuales que al incumplimiento de los supuestos estadisticos, por
lo que no soOlo debe tenerse el resguardo necesario con los requerimientos
estadisticos del andlisis de componentes principales, sino también de que existan
bases conceptuales sélidas para sostener la utilizacién de cada variable y apoyar
correctamente los resultados alcanzados. El objetivo ulterior debe ser obtener una

estructura de factores con sustento tanto empirico como tedrico.

Una vez seleccionada la correcta combinacién de variables a utilizar, se enfrenta el
problema de decidir cuantos componentes principales se tomaran, como antes
mencionamos. Este no es un tema menor ya que no se dispone de un mecanismo
exacto para definir el nimero ideal de factores a extraer, y los distintos criterios
disponibles no necesariamente tienen que coincidir, por lo que nuevamente sera
necesario combinar fundamentos conceptuales y evidencia empirica (Johnson y
Wichern, 2008; Hair et al., 2010).

“1 También puede obtenerse la comunalidad como: 1 - unicidad, siendo esta Ultima la varianza especifica
de la variable, que solo puede ser explicada por si misma y no por los demas indicadores analizados.
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Uno de los criterios méas utilizados cominmente (y que suele venir por defecto en
algunos programas estadisticos) es el criterio de Kaiser (1960) o del autovalor, el cual
consiste en quedarse con todos aquellos componentes principales cuyos autovalores
sean mayores a 1. La légica por detras de esta regla es que, para ser considerado
significativo, el factor debiera dar cuenta por lo menos de la varianza de una variable
original (recuérdese que se han estandarizado con desvio y varianza igual a 1),
mientras que si el autovalor es menor a la unidad dicho componente contiene menos

informacién que las variables iniciales y, entonces, careceria de sentido retenerlo.

Otro criterio practico consiste en extraer un nimero de factores hasta el punto en que
los mismos garanticen que se explique, por lo menaos, cierto porcentaje minimo (o
piso) de la varianza total. Visto en el sentido contrario, lo que se buscaria es
establecer el umbral de la variabilidad que se esta dispuesto a dejar de lado, por el
beneficio de disponer de menos dimensiones de analisis que con los datos originales.
Si bien no existen rangos preestablecidos para todos los casos, y se espera en Ultima
instancia que sea el propio investigador el que los defina de antemano, segun Hair et
al. (2010), en ciencias sociales (y con informacion a veces menos exacta) se puede
considerar como satisfactoria una solucion que dé cuenta al menos del 60% de la
varianza total. No obstante, algunos trabajos son incluso mas estrictos y se demandan

niveles del 75% o mas.

Un criterio bastante utilizado también es el analisis del screeplot, el grafico que ordena
descendentemente los autovalores (eje Y) correspondientes a los distintos factores
(eje X). La clave aqui radica en identificar el punto de inflexién de la curva, a partir del
cual la misma tiende a aplanarse y, por ende, se encuentran autovalores mas bien
bajos y de similar tamafio (Johnson y Wichern, 2008). Por lo general, este testeo
puede llegar a indicar una cantidad de factores que se diferencie en uno o a veces dos
0 tres componentes que los considerados a partir del criterio de Kaiser (Hair et al.,
2010).

Por dltimo, no hay que perder de vista la necesidad de poder interpretar
consistentemente, en funcion del marco teérico adoptado, los factores que se extraen,
lo cual ademés de darnos pie para el siguiente paso de la metodologia puede
establecerse en si mismo como un criterio extra al momento de determinar el nimero

de componentes principales a evaluar.

La etapa de interpretacién consiste principalmente en analizar los pesos o cargas

(loadings) factoriales (i.e. la correlacion de las distintas variables con cada factor) para
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poder describir y asignar algiin nombre a los componentes principales seleccionados.
Pero muchas veces ocurre que la solucion inicial presenta resultados relativamente
complejos de examinar; por ejemplo, cuando las variables se relacionan de manera
similar con varios factores a la vez. Es por ello que usualmente se recurre a alguna
herramienta de rotacion factorial para obtener una estructura de pesos factoriales con
una interpretacion mas simple. De manera ideal, se apunta a que cada variable
presente un peso alto en un unico factor y cargas bajas en los demas, aunque puede
ocurrir que luego de la rotacién algunas variables sigan apareciendo vinculadas a mas

de un componente principal.

Si bien existen dos formas de rotacion, la ortogonal y la oblicua, la primera de ellas es
la mas utilizada. Una transformacién ortogonal consiste en una rotacién rigida de los
ejes de coordenadas, manteniendo los 90°, por lo que no se afecta la matriz de
correlaciones y se preserva la propiedad de independencia entre los componentes
principales (una caracteristica deseable en nuestro caso al utilizar los factores rotados
como insumos del posterior analisis cluster). Entre las técnicas de rotacion ortogonal,
la VARIMAX es la mas popular y se considera que alcanza una estructura factorial

mas simplificada que otros métodos (Hair et al., 2010).

Una vez rotada la matriz factorial, pesos de 0,5 suelen considerarse significativos,
aungue el nivel minimo para interpretar la estructura puede reducirse a +0,3 o £0,4
(Hair et al., 2010). Al margen de los criterios objetivos, a la hora de caracterizar y dar
una denominaciéon a cada factor la interpretacion depende fuertemente del andlisis
subjetivo y la intuicion del investigador respecto a la relacion entre las variables con
mayores cargas (mas influyentes en dicho factor) y la teoria subyacente. Nuevamente,

la meta es contar con un soporte conceptual y empirico.

5.1.3. Algunos usos adicionales del analisis de componentes principales

Existe la posibilidad de dar algunos usos extras al analisis factorial, como su utilizacién
para crear nuevas variables que permitan reducir el volumen de datos y que puedan
ser aprovechadas para otras técnicas (por ejemplo, el andlisis cluster). También se
puede utilizar el método de componentes principales para definir de forma no arbitraria
(es decir, ex-ante y/o ad-hoc por parte del investigador) qué variables combinar y a

partir de qué ponderaciones, para obtener alguna medida o indicador sintético (ver, por
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ejemplo, Cicowiez, 2003; Martinez Pellitero et al., 2008a; Lopez et al., 2014a; dos
Santos, 2017).

Para reducir el volumen de datos, se pueden generar nuevas variables a partir del
calculo de los factor scores o bien recurrir a algun tipo de medida compuesta obtenida
por el investigador, como pueden ser los indicadores sintéticos antes mencionados.
Los scores se derivan directamente del analisis de componentes principales y se
calculan (por lo general, lo hacen los mismos programas estadisticos) a partir de las
cargas factoriales de todas las variables en cada componente. De esta forma, se
mantiene la propiedad de independencia entre los scores elaborados y los mismos
siguen teniendo media 0 y desvio 1. En cambio, para el célculo de medidas
compuestas, como los indicadores sintéticos, las variables suelen asociarse al (Unico)
componente en donde exhiben la carga factorial mas alta. Esto hace que no se tengan
en cuenta en el célculo de cada indice-factor aquellas variables con pesos bajos, a
diferencia de los scores que combinan informacién de todas las variables. Y este
problema se torna mas grave cuando una variable muestra correlaciones
relativamente similares con méas de un componente principal, siendo que la
informacion de la misma sélo quedara asociada a uno de ellos. Por otro lado, los
indices asi obtenidos no suelen ser independientes (ortogonales) entre si, por lo que

pierden el valor de ser aprovechados en otras técnicas multivariantes.

Si bien en este trabajo utilizaremos los scores como herramienta de reduccion de
datos para el posterior analisis cluster (valorando especialmente la incorrelacion entre
los mismos), de todas formas calcularemos indices sintéticos siguiendo la misma
metodologia que Cicowiez (2003) y Martinez Pellitero et al. (2008a), para poder
compararlos con los scores y con algunos indicadores alternativos del desarrollo
econémico de las provincias argentinas. La forma de construccion de los indices
sintéticos consiste en: i) estandarizar las variables para evitar el impacto del uso de
diferentes escalas -al igual que Cicowiez (2003), restamos la media y dividimos por el
desvio estandar-; ii) asignar cada variable a una Unica dimensién, aquella en la que
presente el peso factorial mas alto; iii) ponderar cada variable en funcién del ratio de la
correlacion individual con dicho factor (i.e. el peso factorial) y la correlacion de todas
las variables seleccionadas para esa dimension; iv) una vez asi obtenidos los indices
parciales (que pueden compararse con los respectivos scores), también podrian
combinarse en un indice general, si se los pondera segun la proporcion de la varianza
explicada por cada factor, sobre la variabilidad total de la que dan cuenta todos los

componentes seleccionados. Este Ultimo paso puede aplicarse con la misma logica a
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los scores de cada dimensidn para alcanzar un score general con el cual realizar

comparaciones.

Por ultimo, ademéas de verificar las correlaciones entre los scores y los indices
sintéticos, para evaluar el grado de ajuste de estos Ultimos, apuntamos a analizar la
vinculacion de las distintas dimensiones de los SRI con algunos indicadores del nivel
de desarrollo econémico de las provincias argentinas. Este tipo de andlisis nos puede
ayudar a atender algunos de los interrogantes (y nichos de investigacion) que Carlsson
et al. (2002) plantearon de cara al estudio de los sistemas de innovacién: ¢como
podemos medir el desempefio del sistema?; ¢qué debemos medir?; ¢y cémo
podemos medir desempefio especificamente al nivel del sistema en lugar de analizar
componentes aislados? Consideramos que las dimensiones (componentes principales)
de los SRI en Argentina constituyen insumos claves para responder estas preguntas,
ya que pueden utilizarse para evaluar, mediante modelos de regresion lineal, el poder
explicativo y la significatividad individual y agregada de estos factores sistémicos a la
hora de dar cuenta de los desiguales niveles de desarrollo econémico de las
provincias del pais. Estos ejercicios se asemejan a lo realizado por Sterlacchini (2006),
Martinez Pellitero et al. (2008a) y Sanchez Tovar et al. (2014) pero, como mejora a
estos aportes previos, verificamos ademdas, mediante el uso de variables
instrumentales, que los resultados son consistentes frente a la posible existencia de
problemas de endogeneidad. Esta posibilidad estad latente ya que, teéricamente,
algunas de las variables originales (por detras de los componentes principales) no sélo
impactarian sobre el desarrollo de las provincias, sino que también podrian verse
afectadas por el grado de desarrollo de las mismas, en una relaciébn con cierta

bidireccionalidad (algo de esto hemos sefalado en Lopez et al., 2014a).

Dado que no se cuentan con cifras oficiales actualizadas sobre el PBG per capita de
todas las provincias (como mencionamos, el Ultimo afio completo data del 2005),
recurrimos de forma alternativa a dos estimaciones privadas mas la informacion sobre
ingreso per capita familiar promedio de la Encuesta Anual de Hogares Urbanos
(EAHU) de 2014. Esta ultima, si bien oficial, tiene como limitante el hecho de que se
circunscribe a centros urbanos, por lo que deja fuera de analisis a una parte de la
poblaciéon rural del pais. A su vez, podemos recurrir nuevamente al analisis de
componentes principales para obtener una cuarta medida del grado de desarrollo
econdmico de las provincias argentinas, que condense y sintetice (a través del factor
score correspondiente) la informacion y variabilidad compartida por estos tres

indicadores alternativos.
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5.1.4. Metodologia de anédlisis cluster

La técnica de andlisis cluster o de conglomerados comparte con el andlisis factorial el
propdsito de evaluar la estructura subyacente a los datos. En este sentido, el
investigador debe tener en ambos casos una base conceptual sélida que le permita
sostener la existencia a priori de cierta estructura e interpretar a posteriori los
resultados alcanzados. No obstante, mientras que el analisis de factores suele
emplearse para agrupar variables en funcién de los patrones de correlacion existentes,
la conformacién de clusters apunta a generar grupos de objetos-casos sobre la base

de la proximidad entre los mismos (Hair et al., 2010).

El objetivo ulterior del analisis cluster es maximizar la homogeneidad (sobre la base de
las caracteristicas-variables seleccionadas) entre los casos incluidos dentro de cada
cluster, al mismo tiempo que se maximiza la heterogeneidad entre los clusters
conformados. Esto permite distinguir las particularidades de cada grupo, asignarles un
nombre o descripcion a cada uno y, en funcién de ello, definir una tipologia empirica

(que eventualmente puede compararse con una tipologia conceptual relacionada).

La seleccién de las variables a utilizar en el analisis cluster constituye un punto de
partida importante, ya que puede condicionar fuertemente los resultados finales, por lo
gue deben tenerse en cuenta consideraciones tanto tedricas como practicas acerca de
qué variables incluir y cudles no. Un criterio practico, por ejemplo, consiste en
examinar los resultados finales y eliminar aquellas variables que no se distinguen
significativamente entre los clusters derivados (Hair et al., 2010). Para ello, puede
recurrirse al analisis de la varianza (ANOVA). Previamente, debe haberse controlado,
y eventualmente eliminado, la presencia de multicolinealidad entre las variables. A su
vez, cuando se tienen variables que responden a diferentes escalas de medicion, lo
recomendable es haberlas estandarizado (comunmente, mediante Z scores) para

evitar que una/s pueda/n pesar mas que otra/s en la solucion final.

Una forma bastante comun de evitar el problema de multicolinealidad es recurrir, en
una primera instancia, al analisis factorial y sacar provecho luego de la incorrelacién
entre los componentes principales, como hacemos en este trabajo. Asimismo, al
emplear los scores calculados a partir del andlisis de componentes principales no se
presenta el inconveniente de enfrentar multiples escalas, ya que los mismos poseen,

por defecto, media 0 y desvio 1.
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Una vez definidas las variables a utilizar, deben tomarse una serie de decisiones
importantes: i) ¢como se medird la proximidad o similitud entre los casos y los
clusters?, o analogamente, ¢qué medida/s de distancia se empleard/n?; ii) ¢qué
procedimiento/s o método/s de conformacién de clusters se utilizara/n?; iii) ¢,como se
determinard el ndmero de clusters definitivo con el cual quedarse?; iv) y
eventualmente, ¢cémo se validara la consistencia y robustez de los resultados? En la
definicion de los criterios a seguir se juegan mucho los resultados finales, puesto que
es bastante comun que el uso de diferentes métodos y medidas de distancia, o la
identificacion por parte del investigador de distintos numeros finales de clusters, lleven
a soluciones con algunas diferencias entre si. Cabe destacar que gran parte de los
trabajos que utilizan la técnica de clusters para la clasificacion de los SRI no se
caracterizan por su rigurosidad estadistica: algunos ni siquiera especifican el método
y/o distancia utilizados (e.g. Navarro y Gibaja, 2009; Navarro et al., 2009; Sanchez
Tovar et al., 2014; 2015), no definen o0 no respetan criterios objetivos de determinacion
del nimero de clusters (Buesa et al., 2002; Martinez Pellitero, 2002; Martinez Pellitero
y Baumert, 2003; Buesa et al., 2006; Buesa et al., 2007; Vivar et al., 2010; Crespi y
D’Este, 2011; Valdez-Lafarga y Ledn-Balderrama, 2015), ni suelen validar la
consistencia de los resultados (como excepciones podemos encontrar a Hollanders et
al., 2012a; Petruchenya, 2013).

Para intentar reducir la subjetividad inherente a las decisiones anteriores y, a su vez,
verificar la consistencia y robustez de los resultados alcanzados, en este trabajo
optamos por utilizar de forma combinada diferentes métodos de conformacién de
clusters, junto con una serie de criterios practicos para la identificacion del nimero
final de grupos (también conocidos como "stopping rules"), lo cual va en linea con lo
sugerido y/o realizado por Johnson y Wichern (2008), Hair et al. (2010), Hollanders et
al. (2012a) y Petruchenya (2013).

Respecto a las medidas de distancia, optamos por recurrir a dos de las mas populares
(Johnson y Wichern, 2008; Hair et al., 2010): i) la distancia Euclidea (la mas comun,
por ejemplo, para la técnica no jerarquica de K-Medias, por lo que en algunos
programas estadisticos viene asi por defecto); ii) su variante, la distancia Euclidea al
cuadrado (frecuentemente aplicada en los métodos jerarquicos y, en especial, la

medida recomendada para el método de Ward).

Los métodos jerarquicos consisten en una serie de pasos de combinacion de objetos-
casos segun el grado de similitud (o distancia) entre los mismos, que graficamente

adoptan la forma de un diagrama de arbol o, mas técnicamente, un dendrograma. Las
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ramas de este grafico representan a cada uno de los clusters que se van conformando
a medida que la distancia aumenta a través de uno de los ejes. Si bien los
procedimientos que mas se utilizan, y que son provistos por los distintos programas
estadisticos, suelen ser de naturaleza aglomerativa (parten de considerar a cada uno
de los casos como un cluster en si y en etapas sucesivas se van uniendo los dos
clusters mas cercanos hasta llegar a conformar uno solo), también existe la variante
opuesta: divisiva (arranca con un Unico cluster y, paso a paso, se van separando los

clusters mas distantes).

Una de las formas que esgrimimos en este trabajo para controlar la consistencia de los
resultados es recurrir a tres métodos diferentes, pero cominmente utilizados (Hair et
al., 2010; Hollanders et al., 2012a), entre los procedimientos jerarquicos (ademas de
cambiar las medidas de distancia cuando lo permiten): i) método de vinculacién
completa o del vecino mas lejano; ii) método de vinculacién promedio (inter-grupos); y
i) método de Ward (para detalles técnicos, ver Johnson y Wichern, 2008; Hair et al.,
2010).

El principal inconveniente de las técnicas jerarquicas es su irreversibilidad, dado que
una vez que dos casos (o clusters) se unieron, tal vez de manera incorrecta, no hay
forma de que los mismos puedan re-localizarse correctamente en etapas posteriores
(Johnson y Wichern, 2008; Hair et al., 2010; Hollanders et al., 2012a). La ventaja de
estos métodos, en tanto, radica en la posibilidad de inspeccionar visualmente cémo se
van conformando los clusters, junto con el desarrollo de algunos criterios practicos
(stopping rules) que son de utilidad al momento de definir la cantidad final de clusters a

extraer.

El procedimiento de K-Medias, el método no jerarquico mas comun (al punto que en
algunos programas estadisticos es el Unico que figura) permite una mejor asignacion
de los casos entre los diferentes clusters ya que, en lugar de proceder en forma
escalonada y sin vuelta atras, mediante una serie de iteraciones va re-definiendo la
ubicacion de cada caso hacia el cluster con media mas similar, hasta el punto donde
se alcanza la mejor solucién posible y nuevas re-localizaciones carecen de sentido.
Sin embargo, el mayor problema de esta técnica es que debe definirse de antemano el
namero de clusters que se desea generar y, Si no se cuenta con algun soporte previo,
puede resultar una decision en cierta medida arbitraria. Otro inconveniente pasa por la
determinacion de los centros (medias) iniciales (de partida), puesto que si bien los
programas estadisticos ofrecen la alternativa de empezar con puntos aleatorios, los

beneficios del procedimiento no jerarquico s6lo se materializan si se comienza con
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centros no aleatorios, es decir, definidos de alguna manera por el investigador. Si se
utiliza K-Medias con centros iniciales aleatorios el resultado generalmente puede
considerarse inferior al de las técnicas jerarquicas (Hair et al., 2010), en parte porque
incluso un reordenamiento de los datos podria alterar la soluciéon final (algo que
corroboramos en nuestro caso mediante distintas pruebas). Nuevamente, aparece
aqui la necesidad de ciertas bases tedricas y practicas para determinar qué centros

tomar a priori como punto de partida.

Una combinacion de métodos jerarquicos y no jerarquicos permitiria, entonces, no sélo
compensar las debilidades de un tipo de procedimiento con las virtudes del otro, sino
gque también podria tomarse como una forma de comparar y validar la consistencia de
los resultados. En una primera etapa, los métodos jerarquicos nos ayudarian a definir
el numero de clusters y los centros iniciales a utilizar, insumos clave para que, en una
segunda etapa, la técnica de K-Medias pueda aplicarse satisfactoriamente y realizar
un fine-tuning respecto a la (re)asignacion de los casos entre los clusters requeridos
(Hair et al., 2010; Hollanders et al., 2012a).

Llegados a este punto, cabe destacar que, si bien intentaremos recurrir a diferentes
procedimientos y criterios practicos para determinar el nimero de clusters y los
centros iniciales, de todas formas la decision final puede quedar supeditada al juicio
(un tanto subjetivo) del investigador. Dado que no existe en principio un método
estandar de seleccion de resultados y que las diferentes stopping rules disponibles
pueden no coincidir necesariamente entre si, muchas veces se debe optar (o probar)

entre dos 0 mas soluciones posibles.

Dicho esto, en este trabajo tomamos una de las reglas mas simples y cominmente
utilizada para evaluar los resultados de las técnicas jerarquicas (Hair et al., 2010): el
porcentaje de cambio en la heterogeneidad (para cada etapa del proceso). La
heterogeneidad hace referencia a que al ir, paso a paso, combinando diferentes casos
entre si y reduciendo el nimero de clusters, tienden a vincularse observaciones cada
vez mas disimiles y a aumentar la diferenciacion intra-grupos. Si al combinar dos
clusters se produce un marcado salto en la medida de heterogeneidad, es decir, un
fuerte aumento porcentual en relacion a las etapas previas del proceso, entonces
podria tomarse la decision de no dar ese paso y quedarse con la solucion (nimero de
clusters) anterior. En términos operativos, utilizamos como medida de heterogeneidad
al coeficiente de aglomeracion (que algunos programas estadisticos ofrecen), y el cual

mide: la distancia a la que los clusters se forman, para los métodos de vinculacién
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completa y promedio; o la suma de los cuadrados de los errores intra-cluster, para el
método de Ward (Hair et al., 2010; Hollanders et al., 2012a).

Por otro lado, también existen algunos tests o medidas estadisticas que pueden
emplearse como stopping rules. En nuestro caso, procuraremos verificar si el numero
de clusters seleccionado mediante el porcentaje de cambio en la heterogeneidad para
las técnicas jerarquicas se condice o no con lo que la regla de Calinski-Harabasz (CH)
define para el método no jerarquico de K-Medias. Lamentablemente, no podemos
aplicar la "lower bound technique", desarrollada especialmente para K-Medias por
Steinley y Brusco (2011), ya que, como veremos luego, el nimero de clusters que
deseamos verificar excede a la cantidad de variables que empleamos (los
componentes principales). En casos como este, los mismos autores recomiendan el
uso de CH. A pesar de esta limitante, en este trabajo encontramos consistencia entre
las diferentes medidas alternativas utilizadas.

Por dltimo, y como adelantamos anteriormente, para verificar que los clusters
extraidos efectivamente difieren entre si (recordemos el objetivo de maximizar la
heterogeneidad entre grupos), recurrimos al analisis de la varianza (ANOVA) para
comprobar si la media de los distintos conglomerados para cada variable de estudio es
significativamente diferente entre si (la hip6tesis nula del contraste es que la media de

los diferentes grupos es igual).
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5.2. Resultados

5.2.1. Componentes principales y dimensiones de los SRI

En la primera etapa del analisis factorial, como antes adelantamos, obtenemos los
componentes principales para tres conjuntos de datos: i) de calidad educativa; ii) de
sistema financiero; y iii) de infraestructura TIC. Tal como se muestra en los recuadros
a continuacion, en todos los casos se satisfacen los criterios requeridos en materia de
adecuacion muestral de KMO (>0,50) y test de Bartlett (se rechaza la hip6tesis nula de
que la matriz de correlaciones es igual a la identidad o, en otras palabras, que las
variables estén incorrelacionadas), por lo que podemos seguir adelante con el analisis

factorial.

En los tres casos es apropiado seleccionar tnicamente el primero de los componentes
principales, ya sea que tomemos el criterio de Kaiser, observemos el screeplot o
exijamos un cierto piso de variabilidad explicada por este factor (en TICs y sistema
financiero, el primer componente da cuenta de aproximadamente el 80% de la
varianza total y en calidad educativa supera el 95%). Por otra parte, con esta
especificacion todas las variables utilizadas presentan una comunalidad de alrededor

de 0,70 para arriba, lo que supera a las claras el umbral minimo de 0,50.
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Recuadro 1. Calidad educativa

Medida de adecuacion muestral de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO): 0,600
Chi-cuadrado: | 202,638
Test de esfericidad de Bartlett Grados de libertad: 6
p-value: 0,000
Componente | Autovalor % Varianza % Acumulado
1 3,856 0,9640 0,9640
2 0,109 0,0273 0,9913
3 0,030 0,0075 0,9988
4 0,005 0,0012 1,0000
§ _________________________________________________________________________
T
2} e N
2
3
q _________________________________________________________________________
0.5 o \ -------------------------------------------------
0.0 f ;
1 2 3 4
Componente
Variable Pesos Comunalidad
CALPRIM 0,967 0,935
CALSEC 0,978 0,957
CALNAT 0,991 0,982
CALMAT 0,991 0,983

Recuadro 2. Sistema financiero

Medida de adecuacion muestral de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO): 0,517
Chi-cuadrado: | 212,467
Test de esfericidad de Bartlett Grados de libertad: 10
p-value: 0,000
Componente | Autovalor % Varianza % Acumulado

1 4,047 0,8093 0,8093

2 0,605 0,1211 0,9304

3 0,261 0,0522 0,9826

4 0,086 0,0173 0,9999

5 0,001 0,0001 1,0000

4.5

Autovalor

1 2 3 4 5
Componente

Variable Pesos Comunalidad
FILIAL 0,836 0,699
PRESTPBG 0,901 0,812
PRESTPC 0,912 0,831
DEPOPBG 0,943 0,889
DEPOPC 0,903 0,816

58




Recuadro 3. Infraestructura TIC

Medida de adecuacién muestral de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO): 0,727
Chi-cuadrado: | 74,967
Test de esfericidad de Bartlett Grados de libertad: 6
p-value: | 0,000
Componente Autovalor % Varianza % Acumulado

1 3,192 0,7979 0,7979

2 0,531 0,1328 0,9307

3 0,194 0,0485 0,9792

4 0,083 0,0208 1,0000

3.5
3.0
2.5
S
= 2.0
=
8
515
<
1.0
0.5
0.0 f f
1 2 3 4
Componente
Variable Pesos Comunalidad
COMPU 0,961 0,924
CELU 0,839 0,704
INTERN 0,913 0,834
BANDA 0,854 0,730

En la segunda etapa del andlisis factorial utilizamos los tres componentes derivados
del paso anterior més las restantes variables. Como se aprecia en el siguiente cuadro,
existe una cantidad considerable de correlaciones (superiores a 0,30) entre las

variables, lo cual avala el uso de las técnicas factoriales. A su vez, se obtiene una

medida KMO mayor a 0,60 y se satisface la prueba de Bartlett.
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Cuadro 2. Correlaciones entre las variables

GACYT | FONDOS | PERSONAL [ CONICET |EDUSUP [EMPIND|INDTEC|EMPSERV|SERVTEC | PYMEID |PYMEVINC | FERTIL [OCUPSUP| XPC XPRIM | XMOA XMOI |PCA_EDU |PCA_FIN|PCA_TIC
GACYT
FONDOS | 0,66
PERSONAL| 0,93 0,63
CONICET | 0,90 0,82 0,83
EDUSUP | 0,66 0,86 0,61 0,82
EMPIND 0,11 0,00 0,27 0,03 0,05
INDTEC 0,20 0,41 0,23 0,31 0,40 -0,01
EMPSERV| 0,47 0,85 0,41 0,72 0,79 -0,12 0,43
SERVTEC | 0,44 0,67 0,44 0,68 0,75 -0,05 0,47 0,80
PYMEID 0,22 0,33 0,33 0,17 0,32 0,47 0,28 0,06 0,16
PYMEVINC| 0,19 -0,05 0,33 -0,04 -0,15 0,63 -0,25 -0,32 -0,31 0,41
FERTIL 0,58 0,67 0,52 0,74 0,85 0,10 0,43 0,60 0,69 0,13 -0,18
OCUPSUP| 0,51 0,80 0,48 0,68 0,89 0,01 0,27 0,72 0,63 0,22 -0,12 0,69
XPC -0,03 0,03 0,03 -0,03 -0,02 0,00 0,55 -0,09 -0,03 0,02 0,02 0,19 0,00
XPRIM -0,20 -0,48 -0,32 -0,29 -0,39 -0,27 | 0,47 -0,27 -0,43 -0,68 -0,14 -0,36 -0,33 -0,21
XMOA 0,06 0,34 0,14 0,12 0,19 0,36 0,13 0,21 0,16 0,52 0,37 0,01 0,33 -0,10 | -0,56
XMOI 0,34 0,46 0,44 0,34 0,41 0,32 0,42 0,28 0,41 0,49 0,02 0,43 0,26 0,20 -0,71 0,04
PCA_EDU| 0,51 0,56 0,39 0,62 0,63 -0,05 0,42 0,53 0,58 -0,01 -0,06 0,78 0,44 0,19 -0,30 0,10 0,21
PCA_FIN | 0,58 0,77 0,50 0,75 0,86 -0,09 0,20 0,72 0,65 0,07 -0,14 0,82 0,70 -0,09 | -0,20 0,06 0,24 0,73
PCA_TIC 0,47 0,47 0,46 0,60 0,72 0,20 0,47 0,44 0,66 0,14 -0,09 0,94 0,55 0,29 -0,39 -0,02 0,47 0,71 0,68
Cuadro 3. Tests estadisticos
Medida de adecuacion muestral de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO): 0,609
o Chi-cuadrado: | 492,49
Test de esfericidad de Bartlett Grados de libertad: 190
p-value: 0,000

Respecto al numero de componentes principales, optamos por retener los cuatro
primeros. Esta decision puede sustentarse en la aplicacion del criterio de Kaiser (el
autovalor del quinto componente ya es levemente inferior a la unidad, en el cuadro 4),
en el andlisis del screeplot (un primer codo aparece, igualmente, a la altura del quinto
componente y un otro en el séptimo), o en los requisitos de variabilidad minima
explicada (los cuatro componentes dan cuenta de casi el 78%). Asimismo, la
busqueda de cierta parsimonia nos lleva a quedarnos con cuatro componentes,
cuando tal vez podrian esgrimirse argumentos para seleccionar cinco o seis. Cabe
agregar, a su vez, que en las soluciones que consideran a mas de cuatro
componentes, alguno/s de ellos tiene/n una sola variable con peso medianamente
significativo (i.e. son unidimensionales), lo cual tampoco es un resultado deseado. Por
ultimo, sobre la base de la extraccion de los primeros cuatro componentes principales
la comunalidad de todas las variables es superior a 0,50 y en la mayoria de los casos

supera incluso a los 0,70 o0 0,80 (cuadro 5).
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Cuadro 4. Autovalores y varianza explicada

Componente | Autovalor | % Varianza | % Acumulado
1 9,128 0,4564 0,4564
2 2,939 0,1469 0,6033
3 1,974 0,0987 0,7021
4 1,536 0,0768 0,7789
5 0,996 0,0498 0,8286
6 0,910 0,0455 0,8741
7 0,566 0,0283 0,9024
8 0,516 0,0258 0,9283
9 0,389 0,0195 0,9477
10 0,334 0,0167 0,9644
11 0,240 0,0120 0,9764
12 0,147 0,0074 0,9838
13 0,113 0,0056 0,9894
14 0,071 0,0036 0,9930
15 0,052 0,0026 0,9956
16 0,039 0,0020 0,9975
17 0,027 0,0014 0,9989
18 0,010 0,0005 0,9994
19 0,007 0,0004 0,9997
20 0,005 0,0003 1,0000

Gréfico 1. Screeplot de los autovalores
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El cuadro 5, con las cargas factoriales de las distintas variables en los cuatro
componentes extraidos (luego de aplicar la rotaciéon VARIMAX), nos ayuda a entender
qué tipo de informacion estdn condensando cada una de estas dimensiones y asi
poder interpretarlas y asignarles un nombre. En el caso del primero de los
componentes, aquél que da cuenta de la mayor proporcion de la variabilidad de los
datos, todas las variables que representan al subsistema de generacion de
conocimiento, al subsistema de politicas y al marco socioecon6mico muestran aqui
sus mayores pesos. Asimismo, aparecen algunos indicadores del subsistema de
explotacién de conocimientos, como la fertilidad de empresas, el empleo de personal
con educacion superior y la orientacién de la estructura productiva y laboral hacia los
servicios en general y, dentro de los mismos, hacia los intensivos en conocimiento.
Tratdndose de un eje central de los SRI en Argentina, denominamos a este primer
componente: infraestructuras y politicas de apoyo (con impacto en servicios basados

en conocimiento).

En el segundo de los componentes los pesos mas relevantes se observan en la
inversion de las PyMEs en |+D y en variables relativas al perfil exportador: en el plano
positivo, las exportaciones de manufacturas de origen agropecuario (MOA) presentan
una mayor carga factorial que las de origen industrial (MOI); y, por otro lado, las
exportaciones primarias exhiben un peso negativo. Por ello, denominamos a este
componente: esfuerzo privado y exportaciones (agro-)industriales. Resulta interesante
gue, en un pais como la Argentina, en el mismo componente se congregue la
informacion de las inversiones privadas con las exportaciones agroindustriales y que
esta vinculacién se dé en paralelo con una menor influencia de las MOI y un peso
negativo de las actividades primarias. Esto va en linea con algunos trabajos recientes
que resaltan las capacidades y oportunidades de innovacion en industrias vinculadas
al agro argentino (e.g. Anllé et al., 2013; Marin et al., 2014; Marin y Petralia, 2015;
Marin y Stubrin, 2015).

En el tercer componente, las variables mas salientes son la proporciéon del empleo
industrial en ramas intensivas en tecnologia, como asi también la intensidad
exportadora de la provincia y el peso de las MOI entre sus exportaciones.
Denominamos a esta dimension: orientacion exportadora y/o industrial-tecnolégica. Un
aspecto a sefialar es que una parte de la estructura exportadora de algunas de las
provincias que sobresalen en este componente no se debe Unicamente a productos de
origen industrial, sino también de combustibles (la cuarta categoria de exportaciones

que, por defecto, hemos dejado afuera de la base). Es el caso, por ejemplo, de
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algunas de las provincias patagonicas, con una fuerte especializacion hidrocarburifera

y un menor peso relativo de las actividades agricolas o agroindustriales.

Por dltimo, la vinculacion de las PyMEs industriales con organismos publicos de
ciencia y tecnologia (OPCyT) y la proporcion de empleo industrial exhiben las mayores
cargas factoriales en el cuarto componente. Asimismo, figuran el personal y el gasto
en CyT, pero con un peso menor que en el primer componente. La presencia de estas
Ultimas variables guarda cierto sentido ya que, para que las empresas interactien con
las instituciones pulblicas, seria necesario que efectivamente haya cierta
infraestructura de apoyo en el territorio y que se encuentre al alcance de las firmas.

Hemos denominado a este Ultimo componente: vinculacion industria-OPCyT.

Cuadro 5. Pesos factoriales y comunalidades de las variables

Variable Comp.1 | Comp.2 | Comp.3 | Comp. 4 |Comunalidad
GACYT 0,788 -0,073 0,022 0,467 0,844
FONDOS 0,856 0,362 0,030 -0,041 0,866
PERSONAL | 0,702 0,069 0,078 0,572 0,831
CONICET 0,930 0,014 0,046 0,182 0,901
EDUSUP 0,926 0,221 0,108 -0,044 0,919
EMPIND -0,054 0,377 0,108 0,689 0,632
INDTEC 0,282 0,310 0,701 -0,240 0,724
EMPSERV 0,820 0,225 -0,035 -0,345 0,843
SERVTEC 0,765 0,241 0,193 -0,276 0,757
PYMEID 0,093 0,778 0,116 0,366 0,762
PYMEVINC | -0,146 0,231 -0,129 0,846 0,806
FERTIL 0,835 -0,012 0,418 0,008 0,872
OCUPSUP 0,806 0,282 -0,045 -0,117 0,744
XPC -0,107 -0,038 0,811 0,020 0,671
XPRIM -0,241 -0,790 -0,393 -0,074 0,842
XMOA 0,102 0,805 -0,238 0,112 0,727
XMOI 0,302 0,430 0,524 0,191 0,588
PCA_EDU 0,707 -0,068 0,356 -0,025 0,631
PCA_FIN 0,904 -0,034 0,021 -0,067 0,822
PCA_TIC 0,679 -0,011 0,572 0,082 0,795
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5.2.2. indices de SRI, dimensiones y desarrollo econémico provincial

En el siguiente cuadro se aprecian los pesos porcentuales con los que ponderamos las
distintas variables en cada uno de los indices particulares y estos ultimos en un indice

general.

Cuadro 6. Pesos para el calculo de indices particulares y general

indicel indice2 indice3 indice4
Peso indices 58,60 18,86 12,67 9,86
Composicion de los indices Particulares: Peso Variables
CONICET 9,57
EDUSUP 9,53
PCA_FIN 9,30
FONDOS 8,81
FERTIL 8,59
EMPSERV 8,44
OCUPSUP 8,29
GACYT 8,10
SERVTEC 7,87
PCA_EDU 7,27
PERSONAL 7,23
PCA TIC 6,99
XMOA 33,91
PYMEID 32,81
XPRIM (33,28)
XPC 39,83
INDTEC 34,42
XMOI 25,74
PYMEVINC 55,09
EMPIND 4491

Es de esperar que hayan ciertas diferencias entre los valores de los componentes
principales (PCA1-PCA4) y los indices particulares (IND1-IND4) o entre el score
general (PCA_SRI) y el indice general (IND_SRI), ya que, por ejemplo, la informacion
de cada variable se computa en uno sélo de los indices, mientras que puede
repercutir, con distintos pesos, en todos los factores. No obstante, la correlacion entre
las medidas generales, como asi también entre el primero de los componentes e
indices individuales es muy alta (0,98). Luego, a medida que se comparan los
siguientes componentes e indices, la vinculacién entre los mismos va disminuyendo

paulatinamente.
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Cuadro 7. Correlaciones entre componentes (scores) e indices

PCA SRI[ IND_SRI [ PCAL | PCA2 | PCA3 | PCA4 | IND1 | IND2 | IND3 | IND4
PCA_SRI
IND_SRI | 0,98
PCA1L 0,92
PCA2 0,30
PCA3 0,20
PCA4 0,16
IND1 0,98
IND2 0,49
IND3 0,41
IND4 0,12

Otra forma de comparar ambas herramientas alternativas es elaborar un ranking de las
provincias argentinas en funcion de los valores alcanzados en cada una de las
medidas generales de los SRI. Como se aprecia en el cuadro 8, si bien no hay una
coincidencia puesto a puesto a lo largo de las 24 provincias, si aparecen casos
comunes en los extremos: por un lado, el liderazgo de la Ciudad de Buenos Aires; vy,
por otro, el peor posicionamiento relativo de varias provincias nortefias hacia el final de
la tabla. En las demas ubicaciones (intermedias), las coincidencias sobresalen, mas
bien, por grupos de provincias en posiciones similares. Cabe sefalar que estos
agrupamientos se han realizado en funciéon de un unico indicador sintético y del
ordenamiento relativo de los casos, pero sin considerar la distancia entre los mismos.
El andlisis cluster nos permitira, mas adelante, hacer un ejercicio mucho mas complejo
y minucioso de armado de conglomerados de provincias sobre la base de una mayor

cantidad de dimensiones de los SRI*.

“2 \ale mencionar que en el capitulo 6 también volveremos a hacer referencia a estos indices.
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Cuadro 8. Ranking general de provincias

Score General indice General
1. C.ABA. 1. C.AB.A.
2. Tierra del Fuego 2. Santa Fe
3. Cordoba 3. Cordoba
4. Santa Fe 4. San Luis
5. San Luis 5. Tierra del Fuego
6. Rio Negro 6. Mendoza
7. Mendoza 7. La Rioja
8. San Juan 8. San Juan
9. Chubut 9. Buenos Aires
10. Buenos Aires 10. Chubut
11. La Rioja 11. Rio Negro
12. Neuquén 12. Santa Cruz
13. Tucuman 13. Neuquén
14. Santa Cruz 14. Tucuman
15. La Pampa 15. Entre Rios
16. Entre Rios 16. Misiones
17. Misiones 17. La Pampa
18. Salta 18. Salta
19. Catamarca 19. Catamarca
20. Chaco 20. Chaco
21. Corrientes 21. Jujuy
22. Jujuy 22. Corrientes
23. Formosa 23. Formosa
24. Santiago del Estero | 24. Santiago del Estero

Antes de pasar a analizar la influencia de los cuatro componentes principales de los
SRI sobre los tres indicadores alternativos del nivel de desarrollo econémico de las
provincias argentinas, podemos volver a recurrir al andlisis factorial para obtener una
cuarta medida que sintetice la informacién comun a aquellos datos (mediante el score,
gue denominamos PCA_DES). Como se aprecia en el recuadro a continuacion, este
paso es factible dado que se satisfacen los chequeos necesarios (KMO, Bartlett,
comunalidades) y no quedan dudas de la conveniencia de extraer solo el primero de

los componentes principales (que explica el 93% de la variabilidad de los datos).
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Recuadro 4. Desarrollo econémico

Medida de adecuacién muestral de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO): 0,699
Chi-cuadrado: | 80,201
Test de esfericidad de Bartlett Grados de libertad: 3
p-value: | 0,000

Componente Autovalor % Varianza % Acumulado
1 2,785 0,928 0,928
2 0,167 0,056 0,984
3 0,049 0,016 1,000

Autovalor

1 2 3
Componente
Variable Pesos Comunalidad
DES1 0,955 0,912
DES2 0,951 0,905
DES3 0,984 0,968

Una primera exploracion del vinculo entre innovacion y desarrollo econémico a nivel
provincial puede obtenerse replicando la l6gica de Martinez Pellitero et al. (2008a),
sobre la base de un Unico indice general (gréafico 2)*. Tal como era de suponerse,
esta relacion parece ser consistentemente positiva, incluso alternando entre los
distintos indicadores del desarrollo econémico de las provincias argentinas. No
obstante, como se aprecia también en el gréafico, la capacidad predictiva de un solo
indicador de los SRI es relativamente baja y no se ajusta suficientemente bien a la

realidad puntual de varias provincias.

3 Howells (2005) y Sterlacchini (2006) también exhiben graficos similares.
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Grafico 2. indice de SRI'y medidas de desarrollo econémico
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En este sentido, entendemos que los cuatro componentes principales de los SRI en
Argentina resultan mucho mas valiosos en términos analiticos, ya que pueden
utilizarse para evaluar el poder explicativo (y la significatividad individual y agregada)
de estas dimensiones sistémicas a la hora de dar cuenta de los desiguales niveles de
desarrollo provincial. Dado que, ante la falta de datos oficiales sobre PBG per céapita,
no tenemos certeza acerca de cual de las cuatro medidas disponibles es la mas
apropiada para dar cuenta del nivel de desarrollo econémico de las provincias
argentinas, optamos entonces por correr regresiones lineales para cada una de estas
posibles variables dependientes -modelos (i) a (iv)-, lo cual también nos ayuda para
controlar la robustez y consistencia de los resultados. Cabe destacar que, por la propia
naturaleza del analisis factorial, los componentes principales de los SRI no presentan
el problema de multicolinealidad, mientras que, por otro lado, hemos controlado los
supuestos de homocedasticidad (test de White) y normalidad de los residuos (tests de
Jarque-Bera y de Shapiro-Wilk). Adicionalmente, y como mejora a aquellos trabajos
previos que realizaron ejercicios similares (Sterlacchini, 2006; Martinez Pellitero et al.,
2008a; Sanchez Tovar et al., 2014), verificamos mediante el uso de variables

instrumentales -modelos (v) a (viii))-, que los resultados son consistentes frente a la
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posible existencia de endogeneidad, en particular, en torno al primero de los
componentes. Esta posibilidad radica, como antes sefialamos, en que buena parte de
la informaciébn que este factor condensa proviene de variables que pueden
considerarse tanto determinantes del desarrollo como también resultados del mismo.
Esto podria ocurrir, por ejemplo, con el destino territorial de los fondos de la ANPCyT
(Peirano, 2011; Milesi, 2013; Lugones et al.,, 2014) y argumentos similares pueden
esgrimirse en temas como la localizacion del gasto general y los recursos humanos en
CyT (MinCyT, 2009; Lugones et al., 2010; Albornoz y Gordon, 2011; Milesi, 2013), la
fertilidad de empresas a nivel territorial (Kantis y Federico, 2014; Cala et al., 2016), el
grado de desarrollo de los sistemas educativos provinciales (Rivas, 2010; Bezem,
2012; Niembro, 2014) o del sistema financiero en cada jurisdiccion (IERAL, 2006;
Anastasi et al., 2010; Niembro, 2012). Mas en general, esta relacion cruzada iria en
linea con la idea de cierto proceso de causacidén circular acumulativa (circulos
virtuosos y viciosos) entre el desempefio de los SRI y el desarrollo econdémico

provincial, como mencionamos anteriormente en el capitulo 2.

Las distintas etapas del andlisis factorial que hemos llevado a cabo nos permiten
suponer que el indicador de disponibilidad de celulares en el hogar (CELU) podria
actuar como una variable instrumental apropiada para el primer componente del SRI
por un par de razones. Primero, porque existiria una vinculacion entre ambas
variables, ya que gran parte de la informacién y variabilidad de CELU se encuentra
incorporada en el componente principal de TICs (primera etapa del analisis factorial), y
luego este factor demuestra tener un peso preponderante en el primero de los
componentes del SRI (segunda etapa). A su vez, esta supuesta conexion se verifica
no solo evaluando la correlacién entre las variables, sino especialmente a partir de la
proyeccion lineal del Componente 1 sobre CELU (resultando significativa con un nivel
de confianza de 95%) y el resto de las variables explicativas exogenas (los

Componentes 2, 3y 4).

En segundo lugar, la variable CELU no se encontraria tan condicionada por el nivel de
desarrollo socioeconémico de las provincias como si otras. Por ejemplo, las
estadisticas disponibles sobre el acceso y uso de las TICs en las distintas regiones y
provincias de la Argentina evidencian escenarios muy heterogéneos en materia de uso
de computadoras, acceso a internet y, especialmente, banda ancha, a diferencia de
una relativamente amplia difusion de la telefonia celular (esto Ultimo resulta comun en
casi toda América Latina, ver Bonilla e llla, 2008). Segun la informacion que surge del

Censo 2010, la telefonia celular es un servicio muy extendido no sélo a nivel regional
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sino también social -e.g. el piso de acceso se observa en Salta y Jujuy, con casi 80%
de los hogares con teléfono movil-, a diferencia de la telefonia fija y de la disponibilidad
de computadoras y conexiones a internet. De hecho, el porcentaje de hogares con
celular en las provincias (mas desarrolladas) de la zona central del pais no es muy
diferente al que se verifica en Cuyo o entre jurisdicciones nortefias (menos
desarrolladas) como Catamarca, Chaco o Corrientes (Niembro, 2012). Desde el punto
de vista socioecondmico, Galperin y Molinari (2007) confirman la amplia difusion de la
telefonia celular entre la poblacion de bajos recursos en Argentina, a partir del andlisis
de un conjunto de 1.400 entrevistas a personas de los estratos de menores ingresos.
Como corolario, los autores sostienen que "la telefonia movil se ha consolidado como
la principal herramienta de comunicacion e informacién" a la que accede este grupo
poblacional (Galperin y Molinari, 2007, p. 59).

Si consideramos entonces a CELU como una posible variable instrumental, el test de
endogeneidad de Durbin-Wu-Hausman nos lleva a rechazar la hipétesis nula de
exogeneidad del Componente 1 con un nivel de confianza del 90%, por lo que,
dependiendo del umbral de significacion que se defina como razonable, el uso de este
instrumento no soélo podria resultar valido sino también necesario para garantizar la

consistencia de los resultados.

Pasando a los resultados (cuadro 9), podemos apreciar que a lo largo de las ocho
especificaciones planteadas, y en especial de los modelos estimados de forma
consistente mediante el uso de variables instrumentales, las infraestructuras y politicas
de apoyo (Componente 1) tienen un impacto positivo y altamente significativo sobre el
grado de desarrollo econémico de las provincias. En un segundo orden de magnitud,
aparece la orientacion exportadora y/o industrial-tecnolégica (Componente 3) también

con una influencia positiva y altos niveles de significatividad.

El hecho de emplear los cuatro componentes principales de los SRI como potenciales
variables explicativas del desempefio provincial permite realizar un ejercicio de
exploracion bastante mas complejo que los de Sterlacchini (2006) y Martinez Pellitero
et al. (2008a), quienes utilizan un Unico componente (factor score) o indice sintético de
innovacion regional, respectivamente. Por otra parte, a diferencia de los resultados
alcanzados por Sanchez Tovar et al. (2014) para el caso de los estados mexicanos®,

en nuestro trabajo el componente que da cuenta de las infraestructuras y politicas de

4 sanchez Tovar et al. (2014) encuentran un impacto positivo y significativo sobre el PIB regional de la
estructura socioecondmica y de la estructura productiva, pero no asi de los recursos regionales para la
innovacion.
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apoyo a la innovacion (una dimension que redne informacion similar al componente
que estos autores denominan recursos regionales para la innovacion) no sélo presenta

el signo esperado sino gque es significativo.

Cuadro 9. Resultados de los modelos de regresion

Método MCO VI-MC2E
Modelo i i iii iv v vi vii viii
Dependiente DES1 DES2 DES3 | PCA DES | DES1 DES2 DES3 | PCA DES
Explicativas
Comp. 1 0,561 0,743 0,632 0,669
*%k% *k%k *%k%k *%k%
Comp. 1 (VI=CELU) 1,02 0,817 0,958 0,966
*% *% *% *%
Comp. 2 -0,174 0,102 -0,142 -0,075 -0,174 0,102 -0,142 -0,075
Comp. 3 0,635 0,435 0,565 0,566 0,635 0,435 0,565 0,566
*%% *% *%% *%k%k *% *% *% *kk
Comp. 4 -0,042 -0,180 -0,121 -0,119 -0,042 -0,180 -0,121 -0,119
constante 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
N 24 24 24 24 24 24 24 24
F (4,19) 14,25 17,27 14,47 17,67 7,39 8,80 8,04 9,32
*kk *k*k *kk *kk *% *kk *% *kk
R? Ajustado 0,697 0,739 0,701 0,744 0,526 0,576 0,550 0,591

Nivel de significacion: * p<0,05; ** p<0,01; *** p<0,001.

El impacto positivo de la orientacién exportadora guarda cierta relacion con algunos de
los resultados alcanzados por Marin et al. (2015), si bien cabe mencionar que dicho
trabajo persigue otros objetivos (verificar o no la existencia de desiguales
oportunidades de innovacion a nivel territorial) y se basa en otros tipos de variables y
técnicas econométricas (por ejemplo, combina datos a nivel de la firma y provinciales).
Los autores destacan que "la orientacién exportadora no solo aumenta la probabilidad
de innovar a nivel firma, sino también potencia las posibilidades de innovacion del
territorio” (Marin et al., 2015, p. 2). Asimismo, Belmartino y Cald (2016, p. 17)
sostienen que "las provincias con mayor insercién en el mercado externo cuentan con

mayores capacidades desarrolladas".

Volviendo a nuestros resultados, y contrario a lo esperado, tanto los esfuerzos
privados y las exportaciones (agro-)industriales (Componente 2) como la vinculacién

industria-OPCyT (Componente 4) presentan, por lo general, parametros levemente
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negativos, aunque hay que destacar que no son significativos bajo ninguna de las
estimaciones realizadas. En otras palabras, al margen de la significatividad conjunta
de todas las variables, no podemos comprobar que exista una influencia individual
significativa (ni negativa ni positiva) de ambas dimensiones de los SRI sobre el nivel
de desarrollo econdmico de las provincias argentinas. Dado que estas variables
incorporan informacion sobre el accionar de las empresas (PyMES) industriales en
materia de inversion en I+D e interaccién con organismos publicos de CTI, pareciera
que las diferencias territoriales de estos esfuerzos privados y publico-privados no
serian de una magnitud tal que puedan dar cuenta de los heterogéneos niveles de

desarrollo provincial.

De forma relativamente similar, luego de analizar la localizacidon geogréafica de las
actividades de innovacion (una variable un poco mas amplia que la que forma parte
del Componente 2) a partir de datos del Mapa PyME, Borello (2015b) tampoco
encuentra una relacion visible con los niveles de desarrollo de cada provincia. Esto lo

lleva a concluir que:

"los locales innovadores no estan solamente en aquellas jurisdicciones que
siempre pensdbamos, estdn mucho mas dispersos en distintas provincias.
Esto quizas esté sugiriendo que no hay una absoluta correlacién entre los
niveles medios de desarrollo de las jurisdicciones y el desarrollo de los locales
donde las PyMEs llevan adelante sus actividades. En otras palabras, los
locales innovadores no estan siempre y solamente en aquellas jurisdicciones
de mayor desarrollo econdmico y social. Puede aventurarse que hay diversas
razones para explicar esta diferencia entre el espacio social y el espacio
geografico de las empresas: la cuestion de la multilocalizaciéon (que hace
posible a una empresa tener actividades en distintas zonas del pais), la
influencia de las TICs (que facilita la conexion entre distintos espacios
sociales), la distinta mezcla de actividades que hemos de encontrar en las
distintas jurisdicciones y la prevalencia en algunas de ellas de una légica

sectorial y no geogréfica." (Borello, 2015b, p. 517)

Una suerte parecida corre Robert (2012) respecto a la vinculacion entre las PyMEs
industriales y lo que define como las instituciones de fomento a la innovacion (IFls)*,

si bien nuevamente se trata de un planteo econométrico distinto y sobre la base de

* Las IFIs incluyen no soélo a los OPCyT que aqui hemos considerado, sino también actores del sector
privado como consultores y camaras empresariales, por ejemplo.
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objetivos y datos diferentes. En un principio, la autora reconoce la heterogeneidad que
se produce a nivel de los sistemas productivos y de innovacion locales en Argentina

(una dimensién geografica bastante menor a la de SRI), sefialando que:

"hay claramente un sesgo por &rea geogréfica en lo que refiere a las
vinculaciones que las PyMEs establecen con IFls. Esto es asi, en las
vinculaciones con instituciones de caracter local, lo que pone de manifiesto
las diferencias de los entornos institucionales locales, pero también en el caso
de las vinculaciones con IFls de caracter nacional, lo que muestra un acceso
geogréfico desigual al fomento a la innovacién ofrecido desde instituciones de
alcance nacional." (Robert, 2012, p. 150)

Pero al analizar los resultados del modelo planteado se encuentra con que “las
vinculaciones con IFls no favorecen el acceso a las externalidades locales, ya sea
porque el entorno local institucional es débil o porque las empresas que se vinculan
con IFIs mantienen poca vinculacion con las empresas de entramado productivo local"
(Robert, 2012, p. 177).

5.2.3. Analisis cluster y tipologia empirica de los SRI

En este apartado exhibimos los resultados del analisis cluster, en funcién de la
informacién contenida en los cuatro componentes principales de los SRI obtenidos
previamente mediante el andlisis factorial. Con el objeto de reducir (al menos en cierta
medida) el grado de subjetividad propio de la aplicacién de esta técnica, como asi
también de comprobar la consistencia y robustez de los resultados, en este trabajo
combinamos el uso de diferentes métodos de aglomeracién (jerarquicos y no
jerarquicos), sumado a un conjunto de criterios practicos para identificar el nimero de

grupos.

Respecto a esto ultimo, en el siguiente gréfico se observa el porcentaje de cambio en
la heterogeneidad (el coeficiente de aglomeracion para los enlaces completo y
promedio, y la suma de los cuadrados de los errores para el método de Ward) en cada
una de las ultimas etapas del proceso de combinacién y conformacion de clusters. Alli
resaltamos aquellos puntos minimos mas relevantes, justo antes de un salto en la
medida de heterogeneidad (Hair et al., 2010; Hollanders et al., 2012a). La relevancia

de estos puntos de quiebre responde tanto a un criterio de parsimonia (teniendo en
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cuenta el nimero de casos-provincias, es preferible considerar la solucién de seis
clusters que la de ocho en el enlace promedio), de coincidencia entre los métodos (los
seis clusters para las vinculaciones completa y promedio), como de contenido
informativo de los grupos (una solucion de dos clusters no tiene mucho sentido). Para
el método de Ward la solucién podria consistir en siete clusters, mientras que para las
vinculaciones completa (o del vecino mas lejano) y promedio se presentaria un comun

denominador en los seis clusters.

Gréfico 3. Cambios en la heterogeneidad a partir de los métodos jerarquicos
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Por otro lado, la regla de Calinski-Harabasz nos indica que, frente a distintas
soluciones posibles (cinco, seis y siete clusters) del método no jerarquico de K-Medias
(con centros aleatorios y distancia euclidea), lo recomendable seria determinar

nuevamente la conformacion de seis grupos.
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Cuadro 10. Stopping rule para K-Medias

NUmero de clusters
5 6 7
Calinski/Harabasz pseudo-F 4,84 10,08 5,94

Como puede apreciarse en el cuadro 11, la mayor diferencia entre el método de Ward
(con siete clusters) y las otras dos técnicas jerarquicas (con seis clusters) es la division
del grupo de provincias que denominamos F en dos subgrupos, F1y F2. Por otro lado,
al comparar los tres métodos jerarquicos entre si, s6lo se observan cambios de
clusters para cuatro provincias, mientras que las restantes veinte muestran una

marcada estabilidad en los grupos asignados mediante las distintas técnicas.

Los resultados de los distintos métodos jerarquicos nos ayudan ademas a definir los
puntos de partida para la técnica no jerarquica de K-Medias, en especial, cierta
inclinaciéon hacia un nimero de clusters (en este caso, seis) y los centros iniciales de
cada grupo (marcados en gris en la primera columna del cuadro 11). Para la
determinacién no aleatoria de los centros iniciales hemos adoptado el criterio de
seleccionar aquellas provincias que muestran estabilidad en un determinado cluster y
cuyos valores se encuentran mas préximos, en promedio, a la media del grupo. Esto
implica tomar indefectiblemente a la Ciudad de Buenos Aires (Gnica en su cluster) y a
Santa Cruz (Unica provincia estable en el cluster D). En los clusters que identificamos
como B y C podria seleccionarse cualquiera de las dos provincias (son equidistantes
de la media), y hemos verificado que los resultados no cambian al hacerlo. Por su
parte, Jujuy se establece como la provincia mas proxima al promedio del cluster F. Por
altimo, la provincia de Buenos Aires supera a Santa Fe y San Juan por su cercania a
la media del cluster E, calculada incluyendo ademas los casos de Cérdoba y Neuquén

(dada la coincidencia entre la vinculacién promedio y el método de Ward).

A pesar de la posibilidad de reversion y el mejor ajuste (o fine-tuning) de la técnica de
K-Medias, observamos en el cuadro 11 que no se modifica la conformacion previa de
los clusters A, B y C (demostrando la consistencia de estos resultados), pero si se
resuelven algunos problemas de ubicacién de otras provincias. En particular, se define
la pertenencia de Chubut y Tierra del Fuego al cluster D y de Cérdoba y Neuquén al E.
Asimismo, cuatro jurisdicciones que formaban parte del cluster F (o del F1 para el
método de Ward) pasan ahora a ser parte del E, mostrando la capacidad de

relocalizacion de las técnicas no jerarquicas.
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Cuadro 11. Conformacion de los clusters segun método y cantidad (K)

Método (K)

Completo (6)

Promedio (6)

Ward (7)

K-Medias (6)

Distancia Euclidea | Cuadrado| Euclidea | Cuadrado | Cuadrado Euclidea FINAL
C.AB.A. A A A A A A C.AB.A.
La Pampa B B B B B B La Pampa
Rio Negro B B B B B B Rio Negro
La Rioja C C C C C C La Rioja
San Luis C C C C C C San Luis
Santa Cruz D D D D D D Santa Cruz
Chubut D D E E D D Chubut
T. del fuego D D E E D D T. del fuego
Neuquén D D E E E E Neuquén
Cérdoba D D E E E E Cérdoba
Pcia. Bs. As. E E E E E E Pcia. Bs. As.
Santa Fe E E E E E E Santa Fe
San Juan E E E E E E San Juan
Mendoza F F F F F1 E Mendoza
Misiones F F F F F1 E Misiones
Tucuman F F F F F1 E Tucuman
Chaco F F F F F1 F Chaco
Entre Rios F F F F F1 F Entre Rios
Formosa F F F F F1 F Formosa
Catamarca F F F F F2 F Catamarca
Corrientes F F F F F2 F Corrientes
Jujuy F F F F F2 F Jujuy
Salta F F F F F2 F Salta
Sgo. del Estero F F F F F2 F Sgo. del Estero

Mediante el andlisis de la varianza (ANOVA), en el cuadro 12 se aprecia que la media

de los distintos clusters para cada uno de los cuatro componentes principales es

significativamente diferente entre si (recordemos que la hipétesis nula del contraste es

qgue el promedio de los diferentes grupos es igual).
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Cuadro 12. Analisis de la varianza (ANOVA)

Componente Suma de Gr_ados de Medjq F
cuadrados libertad cuadratica
1 20,630 5 4,126 31,344+
2 17,486 5 3,497 11,417%**
3 15,412 5 3,082 7,312*
4 15,589 5 3,118 7,573**

Nivel de significacion: * p<0,05; ** p<0,01; *** p<0,001.

Los agrupamientos anteriores pueden ser de utilidad para comprender un poco mejor
la heterogeneidad de los sistemas regionales de innovacién en Argentina, junto con las
caracteristicas centrales que hacen a estas diferencias. Una evaluacion de los valores
promedio de los clusters en cada una de las cuatro dimensiones de los SRI (gréafico 4)
nos permite analizar y asignar (de manera tentativa) un nombre a cada uno de los
grupos. De forma relativamente similar a trabajos previos realizados en Europa y
América Latina, donde se cruzan aspectos vinculados a la infraestructura de CTI junto
con la estructura productiva-comercial (Navarro y Gibaja, 2009; Navarro et al., 2009;
Crespi y D’Este, 2011) como asi también a cuestiones ligadas con la ubicacion
geografica (Wintjes y Hollanders, 2010; Carrincazeaux y Gaschet, 2015), podemos
encontrar las siguientes categorias de SRI en Argentina (figura 4): a) distrito (capital)
de servicios con alto desarrollo de infraestructura CTI; b) provincias (nor-patagoénicas)
de perfil primario y con enclaves de desarrollo CTI (en particular, en Rio Negro); c)
provincias (cuyanas) de desarrollo (agro-)industrial reciente, con cierta inclinacion
hacia la interaccion®®; d) provincias (sur-patagénicas) de perfil exportador,
hidrocarburifero y/o industrial; e) provincias de cierto perfil exportador, extractivo y/o
(agro-)industrial, e infraestructura CTIl de variado nivel de desarrollo; f) provincias
(nortefias) de perfil primario y marcado subdesarrollo de infraestructura publica y
privada de CTI*.

5 El caso (sorprendente) de San Luis también es destacado por Borello (2015b), quien sefiala que
posiblemente se asocie a las politicas de promocion industrial.

“La esperable situacion desventajosa de las provincias nortefias se verifica ademas por Borello (2015b).
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Gréfico 4. Medias de los clusters en cada dimension de los SRI

Media del cluster

Componente 1 Componente 2 Componente 3 Componente 4

EA BB mC mD mE mF

Figura 4. Mapa de los SRI en Argentina

A) Distrito (capital) de
servicios con alto
desarrollo de
infraestructura CTI

B) Provincias (nor-
patagonicas) de perfil
primario y con enclaves
de desarrollo CTI

D) Provincias
(sur-patagonicas) de
perfil exportador,
hidrocarburifero y/o
industrial
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De los grupos anteriores, uno de los que llama mas la atencion por su composicion (la
cual, en cierta medida, complica la tarea de asignarle un nombre claro y conciso) es el
cluster E. Por un lado, este conglomerado engloba a cuatro de las jurisdicciones de
mayor grado de desarrollo econdémico-productivo del pais, sacando el caso de la
C.A.B.A., es decir, la provincia de Buenos Aires, Cdrdoba, Santa Fe y Mendoza. Pero
por otra parte, aparece un conjunto de provincias con diversos niveles de desarrollo y
perfiles productivos: Neugquén y San Juan, con una estructura que combina un fuerte
peso de actividades extractivas (hidrocarburos, mineria) y algunas producciones de
base agroalimentaria; y Tucuman y Misiones, dos jurisdicciones nortefias de
caracteristicas primarias y agro-industriales. Cabe mencionar que los casos de
Misiones y Neuquén sobresalen favorablemente en el analisis de Borello (2015b), en

relacion a lo esperado previamente.

Tanto la variada composicion de este cluster como las idas y venidas de algunas
provincias al comparar los diferentes métodos de aglomeracion aplicados nos permiten
sospechar que estamos frente a una serie de sistemas regionales de innovacion
intermedios, inmaduros o, en otras palabras, de SRI que carecen de caracteristicas
sobresalientes que los diferencien considerablemente entre si 0 de buena parte de los
otros grupos. Este no es un dato menor si tenemos en cuenta que entre estos casos
estamos incluyendo a algunas de las jurisdicciones mas avanzadas del pais en
materia econémica, social y productiva, pero cuyos sistemas de innovacién no
alcanzarian a distinguirse suficientemente del resto. La posicién intermedia de la
provincia de Buenos Aires es destacada ademas por Borello (2015b), quien sefala
que la misma podria deberse a una elevada heterogeneidad interna -sobre este Ultimo
punto, ver Gatto (2013)-.

Lo anterior también muestra cierto paralelo con el trabajo de Marin et al. (2015). Frente
al resultado de que el desarrollo del sistema cientifico-tecnolégico regional no parece

afectar a las posibilidades de innovar de las empresas, los autores sefalan que:

"una explicacion posible es que los sistemas locales de innovacion en
Argentina, aun en las regiones mas desarrolladas del pais, no tienen la
dinamica suficiente -instituciones y sistema institucional- para facilitar la
innovacion privada a partir del gasto publico en CyT. Esto podria implicar que
estos gastos no resultan aprovechados en todo su potencial, por la falta de

espacios de articulacion que permitan solucionar de manera significativa los
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problemas del trabajo individual y aislado de las empresas." (Marin et al.,
2015, p. 11)

5.3. Reflexiones sobre (y limitaciones de) este primer analisis

En este capitulo hemos intentado contribuir con una serie de aportes para el analisis
de las desigualdades provinciales del desarrollo argentino, particularmente en lo que
respecta al estudio de las caracteristicas, los impactos y las diferencias de los
sistemas regionales de innovacion en el pais. La primera de estas contribuciones
consisti6 en dar un salto de la teoria a la préactica y, por medio del andlisis de
componentes principales, identificar un conjunto de dimensiones empiricas claves de
los SRI en Argentina. Paso seguido, analizamos la influencia de estas dimensiones
sobre el desarrollo econémico provincial, con el objeto de proponer una forma de
medicion sistémica del desempefio de los SRI. A través de diferentes especificaciones
verificamos no sélo la significatividad conjunta de los cuatro componentes sino
especialmente el impacto positivo (y significativo) de las infraestructuras y politicas de
apoyo y de la inclinacién exportadora y/o industrial-tecnolégica de la produccion
provincial. Por altimo, recurriendo al andlisis cluster sobre la base de los componentes
principales antes obtenidos, hemos apuntado a definir una primera (y, por ello también,

exploratoria) tipologia empirica de los SRI en Argentina.

Cabe dejar constancia de que no se trata de un agrupamiento definitivo, sino apenas
de un primer ejercicio sujeto a las posibles debilidades inherentes a los datos
empleados. Pero lo que si podemos resaltar es que no se debiera caer en recetas
Gnicas (supuestamente ideales) para todas las regiones, por lo que se requiere de un
esfuerzo extra para la generacion de politicas publicas (provinciales y especialmente
nacionales) de CTI que tengan en cuenta y se ajusten a las realidades de los distintos
SRI en Argentina, con sus virtudes y defectos. Esto resulta relevante de cara al
problema més general de las desigualdades provinciales ya que hemos visto, por un
lado, que la innovacioén y el aprendizaje serian ingredientes claves de los procesos de
desarrollo, y por otro, que la asimétrica distribucién de las capacidades innovativas

entre regiones tendria impactos sobre el progreso de las mismas.

Por ultimo, una limitacién de los ejercicios realizados que no podemos dejar de

mencionar es que, en funcién de los datos utilizados, hemos apuntado solamente a
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tomar la foto mas actual posible de los SRI, pero esto debiera extenderse con estudios

de naturaleza dinamica. Hacia alli nos dirigimos en el préximo capitulo.
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6. LA DINAMICA RECIENTE DE LOS SRI EN ARGENTINA (2003-2013)

Una de las limitaciones que comunmente presentan los trabajos que elaboran
tipologias empiricas de los SRI es que no suelen abordar la evolucién en el tiempo de
estos procesos (MacKinnon et al.,, 2002; Doloreux y Parto, 2005; Navarro, 2009;
Todtling y Trippl, 2013; Uyarra y Flanagan, 2016; Doloreux y Porto Gomez, 2017). Por
ello, en este capitulo intentaremos dar un primer paso en el andlisis de la dinamica de
los SRI en Argentina, durante el periodo 2003-2013, a partir de la elaboracién de lo

que denominamos el indice Provincial de Sistema de Innovacion (IPSI).

Debe tenerse en cuenta que este ejercicio resulta mucho menos complejo que el
desarrollo anterior de una tipologia de los SR, a la vez que se basa en un conjunto de
variables mas reducido. Antes mencionamos, por ejemplo, que no disponemos de una
serie temporal, a nivel de las provincias, sobre los esfuerzos de las empresas en
actividades de innovacion o su vinculacion con organismos publicos de CyT, entre
otros datos relevantes para analizar el desempefio de los sistemas de innovacién.
Asimismo, esta claro que no tienen el mismo alcance el estudio de rankings realizados
en funcion de un Unico indicador sintético que la elaboracion de una taxonomia a partir
de la evaluacién conjunta de diferentes dimensiones del fenémeno. En este sentido, el
objetivo de este capitulo es bastante mas acotado y busca aportar, a partir del célculo
del IPSI, una visién general sobre el posicionamiento y el ordenamiento relativo de los
SRI a lo largo del periodo 2003-2013. No se pretende con ello generar nuevos grupos
de provincias ni reemplazar a la tipologia (mas compleja y multidimensional) antes
desarrollada, sino en todo caso poder evaluar la estabilidad o variabilidad de las
distintas realidades provinciales en el tiempo. La idea de fondo es que, en caso de no
observarse grandes cambios en la década analizada, podria suponerse que la anterior
tipologia de los SRI en Argentina estaria reflejando la situacion de un periodo mas

largo y no sélo una foto de los afios recientes.

6.1. Algunas consideraciones sobre los datos y la metodologia para

analizar la dindmica de los SRI

Siguiendo con un abordaje analitico amplio acerca de los SRI, en el cuadro 13 se
muestran los indicadores que hemos podido construir para el periodo 2003-2013 y
que, a su vez, resultaron apropiados para implementar el método de analisis de

componentes principales (algo que luego profundizaremos). Los mismos fueron
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clasificados en distintas dimensiones teéricas (0 tematicas) que rednen entre 4 y 5
variables cada una. Como queda de manifiesto, dos de estas categorias (con 10
indicadores en total) responden a distintas partes de lo que antes consideramos como
el marco socioeconémico de los SRI, para las cuales, por lo general, se puede contar
con un volumen de informacién razonable. En cambio, la disponibilidad de series de

datos para dar cuenta del aparato provincial de CTI resultan bastante mas limitadas.

El sentido de esta forma de clasificacion, un tanto ad-hoc y diferente a la adoptada en
el capitulo anterior, es poder contar con dimensiones medianamente parejas en
cantidad de indicadores como para luego descomponer al indice sintético general y
agregar algunas discusiones extras al analisis. En esta linea, no nos diferenciamos
mucho de varios de los trabajos previos que elaboraron indices regionales de
innovacion y que también definieron de manera temética los distintos subindices o
pilares que los componen (Ruiz Duran, 2008; USEDA, 2009; DNP-OCyT, 2015; Slaper
et al., 2016).

Por otro lado, vale destacar que 12 de los 18 indicadores empleados en el IPSI se
corresponden con variables utilizadas en el capitulo anterior, siendo el caso, en
particular, de todos los datos comprendidos en la dimensién de CTIl y en las otras
infraestructuras de apoyo. En cuanto a la estructura empresarial y laboral, se dispone
de dos indicadores antes usados (FERTIL y OCUPSUP) y se adicionan dos nuevas
variables para complementar el analisis. Por otra parte, resaltamos la centralidad de la
formacion de capital humano a partir de la categoria (separada) de educacién, en la
cual ademas del indicador EDUSUP (ya empleado) se incluyen otros que dan cuenta
de los esfuerzos publicos y privados en el area y de la extensién de la educacion
secundaria en las provincias. El recurso a estos indicadores alternativos se debe a que
no disponemos de mediciones de calidad educativa para todos los afios en cuestion
(variables utilizadas previamente), ni tampoco se cuenta con datos sobre tasas netas
de matriculacion. Como proxies de esta Ultima dimensién tomamos entonces, por un
lado, a las tasas brutas y, por otro, a las tasas de sobreedad, que de alguna forma
sirven para netear a las primeras (luego veremos, precisamente, que las tasas de

sobreedad asumen un signo negativo en el indice)*®. Al igual que en el capitulo

8 En trabajos previos utilizamos el mismo criterio (Lopez et al., 2013b; Niembro, 2014; 2015). La tasa
bruta de matriculacidon en educacién secundaria esta calculada a partir del total de alumnos en relacién a
la poblacién que tiene la edad tedrica de dicho nivel. En el caso de alta cobertura, la tasa bruta puede ser
superior a 100, a raiz de la matriculacién de alumnos con una edad mayor a la tedrica. La tasa de
sobreedad refleja, precisamente, el porcentaje de alumnos con edad mayor a la edad tedrica
correspondiente al afio de estudio en el cual estan matriculados.
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anterior, todas las variables se encuentran expresadas en términos relativos, de forma

tal de evitar el posible efecto tamafio asociado a las principales provincias del pais.

Por ultimo, en el afdn de poder analizar la relacién entre el IPSI y el desarrollo
econdmico provincial a lo largo del periodo 2003-2013, hemos realizado un ejercicio de
actualizacion y proyeccion de los datos de PBG discontinuados por algunas
Direcciones Provinciales de Estadisticas a partir del Indicador Sintético de Actividad
Provincial (ISAP), desarrollado por la consultora de Federico Mufioz y Asociados -su
metodologia puede consultarse en Mufioz y Trombetta (2015)-. En el Anexo 3
describimos con mas detalle el célculo de esta variable, junto con algunas pruebas de
validacién de dichas aproximaciones. Como podra verse alli, sacando unos pocos
casos especificos con modificaciones que resultan un tanto atipicas entre 2003 y 2013
(La Pampa, San Juan y San Luis), el PBG per céapita (aproximado) de las demas
provincias parece evolucionar en este periodo de forma medianamente razonable con
la dindmica previa de largo plazo (1953-2003). En todo caso, lo importante de la
construccién de estas series temporales, tanto de PBG como de los otros indicadores,
es que en lugar de trabajar con un corte transversal de 24 datos ahora disponemos de
264 (11 afos para las 24 provincias), lo cual lleva a esperar que, de existir algin
posible error en una observacion puntual, el mismo se pueda diluir o aplacar en el

conjunto.

Respecto a la forma de célculo del IPSI, aqui nos diferenciamos de buena parte de la
literatura que, para combinar las diferentes variables y/o subindices en un indice
general, ha recurrido sencillamente al uso de promedios simples o bien a
ponderadores definidos previamente y de forma ad-hoc (Ruiz Duran, 2008; USEDA,
2009; Hollanders et al., 2012b; 2014; DNP-OCyT, 2015; Hollanders et al., 2016; Slaper
et al.,, 2016; Hollanders y Es-Sadki, 2017). En cambio, apelamos nuevamente al
analisis de componentes principales para delimitar de forma no arbitraria las variables
a utilizar* y los pesos asignados para construir el IPSI (en linea con Buesa et al.,
2003; Sterlacchini, 2006; Buesa et al., 2007; Martinez Pellitero et al., 2008a; 2008b;
dos Santos, 2017).

9 Por ejemplo, algunos indicadores de la orientacion y estructura exportadora no pasaron los criterios
estadisticos deseables para ser parte del andlisis de componentes principales. En cierta medida, esto
vuelve a otorgar validez al ejercicio realizado en el capitulo anterior sobre la base de un mayor volumen
de datos, puesto que varias de dichas variables comerciales se vincularon (en el Componente 2) con los
esfuerzos privados en I+D, un indicador del cual no disponemos para el periodo 2003-2013.
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Cuadro 13. Indicadores utilizados y fuentes de informacién (2003-2013)

Dimensién e indicadores Nombre  Elaboracion propia en base a datos de:
Nivel de Desarrollo
- . . " Fuentes varias: ex CEP-Min. de Industria, CEPAL,
PBG per capita (constante, a precios de 1993, proyectado a partir de ISAP) DES4 Direcciones Provinciales, ISAP-Federico Mufioz
Ciencia, Tecnologia e Innovacion Productiva
Gasto total en actividades cientificas y tecnolégicas per capita GACYT Min. de Ciencia y Tecnologia e INDEC
Personal dedicado a I+D (equivalente a jornada completa) cada 10.000 habitantes de 20 o mas afios PERSONAL Min. de Ciencia y Tecnologia e INDEC
Proporcién de empleo en el sector industrial en ramas de media-alta y alta intensidad tecnolégica (%)** INDTEC OEDE (Min. de Trabajo)
Proporcién de empleo en el sector senicios en ramas intensivas en conocimiento (%)*** SERVTEC OEDE (Min. de Trabajo)
Estructura Empresarial y Laboral
Densidad de empresas (total cada 1.000 habitantes de 20 o mas afios) DENS OEDE (Min. de Trabajo) e INDEC
Fertilidad de empresas (aperturas cada 1.000 habitantes de 20 o mas afios) FERTIL OEDE (Min. de Trabajo) e INDEC
Empleo formal cada 100 habitantes de 20 o mas afios EFORMAL OEDE (Min. de Trabajo) e INDEC
Proporcién de ocupados con nivel educativo alto (superior incompleto o completo) (%) OCUPSUP __INDEC
Educacion
Gasto publico provincial por alumno de educacion comun estatal GEDALU DNCFP (Min. de Hacienda) y DINIECE (Min. de Educacion)
Proporcién de alumnos de educacién secundaria en establecimientos privados (%) EDPRISEC DINIECE (Min. de Educacién)
Tasa bruta de matriculacién en educacion secundaria TBMSEC DINIECE (Min. de Educacion) e INDEC
Tasa de sobreedad en educacion secundaria TSESEC DINIECE (Min. de Educacion)
Proporcién de poblaciéon de 20 y mas afios que completd su educaciéon superior (%) EDUSUP INDEC
Otras Infraestructuras de Apoyo
Filiales de bancos cada 100.000 hab. FILIAL BCRA e INDEC
Préstamos al sector privado no financiero per cépita PRESTPC BCRA e INDEC
Proporcién de hogares con computadora (%) COMPU INDEC
Proporcién de hogares con teléfono celular (%) CELU INDEC
Proporcién de hogares con acceso a internet (%) INTERN INDEC

Notas: (*) Para actualizar series de PBG discontinuadas se recurre al Indicador Sintético de Actividad Provincial (ISAP), calculado por la consultora de
Federico Mufioz y Asociados -ver Anexo 3-. (**) Clasificacion propia sobre la base de CEP (2007) y Loschky (2010) -ver Anexo 2-. No se incluye a "equipo y
aparatos de radio, television y comunicaciones" pues sesga considerablemente los resultados de Tierra del Fuego. (***) Clasificacion propia (Lépez et al.,
2014b) que incluye software e informética, investigacion y desarrollo, servicios juridicos, contables y empresariales y cinematografia, radio y television (no
incluye servicios financieros y de seguros).
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Otra diferencia con varios de los trabajos previos (y, en cierta medida, con el indice
calculado en el capitulo anterior) es que los indices sintéticos se suelen obtener
ex-post a partir de la agregacion de subindices particulares calculados ex-ante. Al
contrario, en el caso del IPSI, y al igual que Sterlacchini (2006) y dos Santos (2017),
nos quedaremos Unicamente con el primero de los componentes principales (algo que
luego fundamentaremos mejor empiricamente) y el indice general resultara del
respectivo factor score. En tanto, las cargas factoriales de las distintas variables en
este primer componente serdn empleadas a posteriori para descomponer el indice en

subdimensiones (teméaticas) de analisis.

Para dicha descomposicion y calculo de subindices, la metodologia sera muy similar a
la descripta en el apartado 5.1.3: 1°) estandarizamos las variables para evitar el uso de
diferentes escalas (restamos la media y dividimos por el desvio estandar);
2°) asignamos cada variable a una Unica subdimension, segun la division tematica
plasmada en el cuadro 13; 3°) ponderamos cada variable en funcién del ratio de la
correlacion individual con el primer componente (i.e. el peso factorial) y la correlacion

de todas las variables que se incluyen en esa subdimension.

Por ultimo, cabe destacar que la metodologia escogida (andlisis de componentes
principales, utilizacion de factor score y Z scores) resulta Gtil a los fines propuestos de
analizar el posicionamiento y ordenamiento relativo® de los distintos sistemas
provinciales de innovacion y, ademas, presenta algunas ventajas respecto al uso de
promedios simples o ponderaciones ad-hoc (por ejemplo, un mejor manejo de la
informacién compartida por variables correlacionadas entre si). Sin embargo, hay que
tener presente que, a diferencia de otros tipos de indices y por la propia forma de
construccién del IPSI (con media cero y desvio uno), los valores absolutos no pueden

utilizarse para analizar los avances o retrocesos del conjunto de los SRI.

%0 Zukauskaite et al. (2017) destacan la importancia del analisis en términos relativos cuando se encaran
estudios comparativos de diversas regiones.

86



6.2. Resultados (2003-2013)

6.2.1. Analisis de componentes principales para construir el IPSI

Como se puede apreciar en el siguiente cuadro, el uso del andlisis de componentes
principales se sustenta en la presencia de numerosas correlaciones (mayores a 0,30)
entre las variables, incluso en muchos casos cerca o por encima de 0,90 (he aqui el
riesgo de duplicacion con promedios simples). Asimismo, se obtiene una medida KMO
superior a 0,80 (meritoria, para Kaiser) y se cumple con la prueba de esfericidad de
Bartlett.

Cuadro 14. Correlaciones entre las variables

GACYT [PERSONAL | INDTEC |SERVTEC| DENS | FERTIL |EFORMAL[OCUPSUP|GEDALU |EDPRISEC | TBMSEC [ TSESEC | EDSUP | FILIAL |PRESTPC|COMPU| CELU [INTERN

GACYT

PERSONAL| 0,95

INDTEC 0,30 0,32

SERVTEC 0,59 0,60 0,57

DENS 0,75 0,71 0,46 0,70

FERTIL 0,71 0,67 0,51 0,75 0,94

EFORMAL | 0,78 0,73 0,46 0,78 0,91 0,93

OCUPSUP | 0,59 0,59 0,25 0,58 0,66 0,57 0,64

GEDALU | 0,40 0,32 0,44 0,50 0,67 0,75 0,76 0,21

EDPRISEC| 0,50 0,52 0,42 0,49 0,60 0,54 0,53 0,66 0,18

TBMSEC | 0,65 0,57 0,36 0,57 0,75 0,75 0,79 0,63 0,62 0,37

TSESEC | -0,45 -0,45 -031 | -0,35 | -0,48 | -0,40 | -0,37 -0,47 -0,16 -0,61 -0,40

EDSUP 0,84 0,81 0,47 0,77 0,91 0,86 0,90 0,82 0,53 0,65 0,78 | -0,50

FILIAL 0,51 0,48 0,31 0,44 0,84 0,74 0,64 0,38 0,60 0,36 052 | -0,39 | 0,64

PRESTPC | 0,75 0,69 0,30 0,68 0,87 0,79 0,88 0,79 0,52 0,62 0,76 | -0,41 | 0,94 | 0,60

COMPU 0,65 0,61 0,55 0,65 0,79 0,87 0,84 0,35 0,84 0,37 0,70 | -0,32 | 0,69 | 0,65 0,58

CELU 0,50 0,46 0,50 0,51 0,68 0,77 0,67 0,15 0,81 0,21 048 | -0,23 | 0,51 | 0,66 0,37 0,89

INTERN 0,65 0,60 0,51 0,69 0,83 0,88 0,89 0,45 0,82 0,50 0,75 | -0,34 | 0,76 | 0,63 0,74 0,93 | 0,79

Cuadro 15. Tests estadisticos

Medida de adecuacion muestral de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO): 0,824
Chi-cuadrado: 8047,29

Test de esfericidad de Bartlett Grados de libertad: 153
p-value: 0,000
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En el cuadro 16 se presentan los autovalores y la varianza explicada por los diferentes
componentes. Alli se observa que el primero de los componentes principales da
cuenta de casi dos tercios de la variabilidad total, un nivel (o piso) satisfactorio para
estudios en ciencias sociales, segun Hair et al. (2010). Como adelantamos, en linea
con los trabajos previos de Sterlacchini (2006) y dos Santos (2017), optamos por
retener Unicamente a este primer componente y calculamos su respectivo factor score

para llegar asi al IPSI.

Existen ademas otras razones practicas que sustentan esta decision. Por ejemplo, en
caso de haber seguido el criterio de Kaiser y tomado a los tres primeros componentes,
nos hubiéramos topado con dimensiones de dificil (o incluso contraintuitiva)
interpretacion, debido en parte a las fuertes correlaciones cruzadas entre todas las
variables. Esto no resulta tan llamativo a la luz de los ejercicios realizados en el
capitulo anterior, puesto que los indicadores aqui utilizados coinciden en gran medida
con los que previamente se vincularon al primero de los componentes principales (que
denominamos infraestructuras y politicas de apoyo). Precisamente, y como veremos
en un instante, el IPSI se relaciona fuertemente con esta primera dimension de los
SRI, por lo que vuelve a justificarse el hecho de haber extraido sélo el primer
componente. En todo caso, las otras dimensiones previas de los SRI no pueden verse
reflejadas completamente en el IPSI debido a la ausencia de series temporales para
ciertas variables (como la inversién privada en 1+D o la vinculacion industria-OPCyT) o
bien a que algunos indicadores, si bien estaban disponibles (como los de intensidad y
estructura exportadora), no lograron pasar las pruebas y criterios estadisticos

necesarios para ser parte del andlisis de componentes principales.

Cuadro 16. Autovalores y varianza explicada

Componente | Autovalor | % Varianza | % Acumulado
1 11,509 0,6394 0,6394
2 2,037 0,1132 0,7526
3 1,024 0,0569 0,8094
4 0,795 0,0442 0,8536
5 0,720 0,0400 0,8936
6 0,495 0,0275 0,9211
7 0,388 0,0216 0,9427
8 0,315 0,0175 0,9601
9 0,204 0,0113 0,9715
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10 0,159 0,0088 0,9803
11 0,098 0,0054 0,9857
12 0,088 0,0049 0,9906
13 0,056 0,0031 0,9937
14 0,046 0,0026 0,9962
15 0,026 0,0015 0,9977
16 0,023 0,0013 0,9990
17 0,014 0,0008 0,9997
18 0,005 0,0003 1,0000

En el siguiente cuadro se aprecia, a su vez, que todas las variables consideradas
presentan altas comunalidades. Entre las cargas factoriales vale destacar el sigho
negativo del indicador de sobreedad, lo cual era de esperar en cierta medida, puesto
que valores por encima de la tasa promedio representan situaciones desfavorables y
no resultados positivos (y viceversa). Estos pesos factoriales son los insumos para el
calculo, primero, del IPSI (a través del factor score) y, luego, de los subindices en que

lo descomponemos.

Cuadro 17. Pesos factoriales y comunalidades de las variables

Variable Comp.1 | Comunalidad
GACYT 0,819 0,770
PERSONAL 0,781 0,709
INDTEC 0,545 0,776
SERVTEC 0,788 0,646
DENS 0,956 0,917
FERTIL 0,951 0,927
EFORMAL 0,960 0,942
OCUPSUP 0,684 0,801
GEDALU 0,721 0,856
EDPRISEC 0,624 0,787
TBMSEC 0,813 0,703
TSESEC -0,511 0,609
EDSUP 0,942 0,962
FILIAL 0,732 0,575
PRESTPC 0,872 0,899
COMPU 0,869 0,928
CELU 0,719 0,874
INTERN 0,904 0,891
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6.2.2. Relacidén entre el IPSl y los indices antes calculados

A pesar de no poder captar toda la complejidad y multiples dimensiones de los SRI
(como se procuré en el capitulo anterior), la pertinencia del IPSI, al menos como una
herramienta simple que apunta a brindar una visibn de la dinamica de estos
fendmenos, puede percibirse a partir de la comparacion con los indices generales y
particulares previamente derivados. En el grafico 5, que muestra la relacion entre el
IPSI de las distintas provincias (tomando el promedio del subperiodo 2008-2013°") con
el score general y el indice general obtenidos en el apartado 5.2.2, se aprecia que las
proyecciones lineales estan cerca de los 45 grados. Algo similar sobresale al analizar
las correlaciones entre si (cuadro 18), cuyos valores se encuentran por sobre 0,90,
vinculo que se repite ademas con el primer componente (PCA1) e indice particular de
los SRI (IND1).

Gréfico 5. Vinculo entre IPSI (promedio 2008-2013) e indices generales anteriores
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°1 Calculamos este promedio puesto que los datos utilizados en el capitulo anterior no respondian a un
idéntico afio, sino que variaban entre 2008 y 2014 procurando dar cuenta de los afios mas actuales
disponibles para los diferentes indicadores.
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Cuadro 18. Correlaciones entre IPSI e indices generales y particulares

PCA_SRI| IND_SRI| PCA1 | PCA2 | PCA3 | PCA4 | IND1 | IND2 | IND3 | IND4
PCA_SRI
IND_SRI| 0,90
PCAL | 0,91
PCA2 | 0,07
PCA3 | 035
PCA4 | 0,02
IND1 0,96
IND2 0,28
IND3 0,45
IND4 | -0,05

6.2.3. Ordenamiento y evolucion de las provincias segun el IPSI

Yendo ahora al corazén de este capitulo, en el siguiente cuadro presentamos un
ranking de las provincias argentinas segun el valor alcanzado por el IPSI para los dos
extremos del periodo analizado (2003 y 2013) y para el afio intermedio (2008)*?. Un
primer aspecto destacable es que 7 jurisdicciones se mantienen en el mismo puesto a
lo largo de estos tres momentos, pero si comparamos sélo entre puntas son 11 los
casos que no cambian de posicion. Luego, aparecen tres grupos compuestos por un
par de provincias que se mantienen (como duo) en los mismos lugares. En dos de
ellos, las provincias que lo integran intercambian ubicaciones al comparar 2003 y 2013
(sube una y baja la otra). Finalmente, se observan dos conjuntos, de cinco provincias
cada uno, que persisten cerca de los primeros lugares o del fondo de la tabla. No
obstante, al analizar por provincia y entre los afios extremos, abundan los casos de
estabilidad o cambios de apenas un puesto. Las excepciones en el primero de estos
grupos son Rio Negro, que trepa del décimo lugar en 2003 a la quinta posicion en
2013, y Chubut, que cae del puesto 5 al 9. En el segundo conjunto, Chaco logra
escalar tres puestos en este periodo, mientras que Misiones pierde dos lugares. En
definitiva, sobresale una relativa estabilidad en cuanto al posicionamiento y

ordenamiento de los SRI argentinos a partir del IPSI.

%2 También es comin tomar a 2007 o 2008 como afios de inflexion en la trayectoria econémico-social del
pais.
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En términos territoriales, el top 10 esta integrado por buena parte de las provincias del
centro del pais, todas las patagonicas y la cuyana San Luis, con la Ciudad de Buenos
Aires y Tierra del Fuego como las destacadas en los primeros puestos. Luego, en
torno al cero (o la media) aparecen la provincia de Buenos Aires y Mendoza. Un poco
mas abajo, y ya en el plano negativo, figuran Tucuman, Entre Rios y San Juan. La
primera surge asi como la jurisdiccion mejor posicionada entre las nortefias, mientras
que las otras resultan ser las mas rezagadas entre las provincias del Centro y Cuyo,
respectivamente. Por ultimo, el resto del norte del pais ocupa el fondo de la tabla (el

bottom 9), con Santiago del Estero y Formosa en las peores posiciones®.

Cuadro 19. Ranking provincial segun IPSI (2003, 2008, 2013) y cambios de
posiciones entre puntas

2003 2008 2013 Dif. Puesto
Puesto Provincia IPSI | Puesto | Provincia [ 1PsI | Puesto] Provincia IPSI | 2013 vs. 2003
1 CABA 3,79 1 CABA 3,71 1 CABA 3,48 -
2 Tierra del Fuego 1,54 2 Tierra del Fuego 1,29 2 Tierra del Fuego 1,50 -
3 Santa Cruz 0,78 3 Santa Cruz 0,71 3 Coérdoba 0,64 +1
4 Cordoba 0,50 4  Cordoba 0,62 4 Santa Cruz 0,55 -1
5 Chubut 0,43 5 Neuquén 0,55 5 Rio Negro 0,42 +5
6 La Pampa 0,42 6 Chubut 0,41 6 Neuquén 0,42 +1
7 Neuguén 0,32 7 La Pampa 0,37 7 La Pampa 0,38 -1
8 Santa Fe 0,29 8 Santa Fe 0,30 8 Santa Fe 0,36 -
9 San Luis 0,18 9 Rio Negro 0,22 9 Chubut 0,36 -4
10 Rio Negro 0,17 10 San Luis 0,11 10 San Luis 0,28 -1
11  Buenos Aires 0,06 11  Buenos Aires 0,06 11  Buenos Aires 0,02 -
12 Mendoza 0,00 12 Mendoza 0,02 12  Mendoza -0,01 -
13 Tucuman -0,31( 13  Tucuman -0,21( 13 Tucuman -0,26 -
14  Entre Rios -0,35 14  Entre Rios -0,30 14  Entre Rios -0,30 -
15 San Juan -0,39 15 San Juan -0,32 15 San Juan -0,44 -
16 LaRioja -0,60( 16 Catamarca -0,43| 16 LaRioja -0,47 -
17 Catamarca -0,60( 17 LaRioja -0,51| 17 Catamarca -0,52 -
18 Salta -0,66 18 Salta -0,72 18 Chaco -0,69 +3
19 Misiones -0,80 19 Corrientes -0,81 19 Salta -0,77 -1
20 Corrientes -0,81( 20 Jujuy -0,84( 20 Corrientes -0,79 -
21 Chaco -0,86( 21 Misiones -0,89( 21 Misiones -0,83 -2
22 Jujuy -0,89| 22 Chaco 0,91 22 Jujuy -0.88 -
23  Formosa -1,04( 23 Formosa -1,13| 23 Santiago del Estero -1,22 +1
24  Santiago del Estero -1,12| 24 Santiago del Estero -1,27| 24 Formosa -1,22 -1

%3 vale reconocer que en la descripcién de la tipologia de SRI (capitulo 5) se forzaron un poco algunas
categorias territoriales-regionales, pero aqui volvemos a tomar criterios de clasificacion mas tradicionales
(coincidentes, por ejemplo, con la regionalizacion del INDEC). En particular, La Pampa y Entre Rios
suelen ser consideradas provincias del Centro (o de la Regién Pampeana) y La Rioja del Noroeste.
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En el grafico 6 también se pueden apreciar los reducidos cambios que experimenta el
valor del IPSI entre 2003, 2008 y 2013, lo cual es otra cara de la respectiva estabilidad

de los rankings provinciales.

Gréfico 6. Evolucién del IPSI en el periodo

(provincias ordenadas por valor en 2013)
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Lo anterior no se debe estrictamente al recorte y analisis de algunos afios especificos,
sino que la baja variabilidad del valor del IPSI para las distintas provincias argentinas
es una caracteristica de todo el periodo. Esto queda de manifiesto en el gréfico 7, que
ademas del promedio del IPSI para los 11 afios incluye los valores minimos y maximos
alcanzados en cada caso. En la mayoria de las jurisdicciones la distancia entre puntas
es despreciable, mientras que las diferencias mas grandes rondan apenas una cuarta

parte del desvio estandar general (i.e. 0,25).
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Grafico 7. Variabilidad del IPSI en el periodo: promedio, minimo y maximo

(provincias ordenadas por promedio)
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6.2.4. IPSly desarrollo econémico provincial

En los siguientes gréficos, y a modo exploratorio Unicamente, volvemos a revisar el
posible vinculo entre (la evolucion de) los SRI -desde la éptica del IPSI- y el desarrollo
econdmico provincial -tomando como proxy de nuevo al PBG per capita-. Una ventaja
agui es que contamos con un mayor volumen de observaciones, pero dado que los
valores del producto provincial no provienen de estadisticas oficiales, sino de
aproximaciones propias que muy probablemente contengan algun grado de error, los

resultados deben tomarse igualmente con cierta cautela.

De todas formas, durante el periodo 2003-2013 parece sostenerse una relacion
positiva entre el IPSI y el ingreso per capita provincial, de forma consistente a lo largo
de diferentes sets de informacion: i) en el grafico 8, con los datos para los 11 afios y

todas las provincias; ii) en el grafico 9.a, donde se excluye a la C.A.B.A. como
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potencial outlier®:; iii) en el grafico 9.b, donde se dejan de lado los casos de La Pampa,
San Juan y San Luis (puesto que las estimaciones de sus respectivos PBG podrian
sembrar algunas dudas); iv) en el grafico 9.c, tomando sélo el subperiodo 2003-2005,
con datos de PBG conocidos (oficiales) para todas las jurisdicciones; v) en el gréfico
9.d, para los ultimos tres afios estimados (2011-2013), sin considerar los valores de La

Pampa, San Juan y San Luis*.

Gréfico 8. Vinculo entre IPSI y desarrollo econdmico provincial
(2003-2013, todas las provincias)
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** Una sugerencia que tomamos de Rodrigo Pérez Artica (IIESS-UNS-CONICET). Téngase en cuenta
que, a los fines gréficos, dejamos de lado los valores de PBG per capita e IPSI alcanzados entre 2003 y
2013 por la Ciudad de Buenos Aires, pero obviamente la informacién de esta jurisdiccion sigue estando
presente dentro del calculo del indice. Dado que el interés es analizar la situacién de todos los SRI, en
ningun trabajo previo se excluyen los indicadores de algin distrito que se presume (estadisticamente)
diferente al resto, sino que mas bien se destacan sus particularidades y se lo puede llegar a reconocer
como un caso (o cluster) aparte -como vimos en el apartado 5.2.3 y como también ocurre, por dar algunos
ejemplos, con San Pablo y México DF en Crespi y D’Este (2011)-.

% También se probaron otras variantes que arrojaron iguales resultados y que obviamos aqui por una
cuestion de simplicidad: excluir a la C.A.B.A. de los graficos 9.b, 9.c y 9.d; sacar a La Pampa, San Juany
San Luis del gréafico 9.c; incluir estos tres casos en el grafico 9.d; realizar los graficos para cada afio del
periodo 2003-2013 segun las distintas combinaciones de provincias consideradas.
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Grafico 9. Vinculo entre IPSI y desarrollo econdmico provincial (diferentes conjuntos de datos)

a. 2003-2013, sin la C.A.B.A.

b. 2003-2013, sin La Pampa, San Juan y San Luis
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6.2.5. Subdimensiones del IPSI

A continuacién, descomponemos al IPSI en cuatro subdimensiones tematicas de modo

de incorporar algunos analisis adicionales a la discusién de los resultados previos.

Para ello, en el cuadro 20 se explicitan los pesos porcentuales de cada indicador en el

subindice que integra, calculados en funcion de las cargas factoriales obtenidas del

analisis de componentes principales. En cuanto a la tasa de sobreedad, el signo

negativo indica nuevamente que los valores normalizados deben invertirse antes de su

combinacion en la subdimension de educacion.

Cuadro 20. Pesos para el célculo de subdimensiones

Ciencia, Otras
Tecnologia Estructura L Infraes-
e Innovacién Empresarial | Educacion tructuras
Productiva y Laboral de Apoyo
GACYT 27,9
PERSONAL 26,6
INDTEC 18,6
SERVTEC 26,9
DENS 26,9
FERTIL 26,8
EFORMAL 27,0
OCUPSUP 19,3
GEDALU 20,0
EDPRISEC 17,3
TBMSEC 225
TSESEC (14,1)
EDSUP 26,1
FILIAL 17,9
PRESTPC 21,3
COMPU 21,2
CELU 17,5
INTERN 22,1

En el gréafico 10 se presentan los valores promedio, para todo el periodo 2003-2013,

tanto del IPSI como de sus distintas subdimensiones. Como alli se aprecia, y al

margen de algunos casos especificos que luego mencionaremos,

hay cierta

coherencia entre todos estos indices. Por ejemplo, si miramos a las 9 provincias mejor
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posicionadas (desde la C.A.B.A. hasta Rio Negro), s6lo dos de ellas presentan una
subdimensién en el plano negativo. En el otro extremo, entre las 11 jurisdicciones peor
ubicadas (desde Santiago del Estero a Entre Rios) unicamente uno de los subindices
de San Juan se coloca levemente por encima del cero. Incluso, la dispersion entre los
valores de las diferentes subdimensiones parece ser mas reducida en esta cola
inferior, lo que estaria evidenciando un grado de subdesarrollo de los SRI

relativamente generalizado.

En el medio entre estos grandes grupos se encuentran las restantes cuatro provincias:
dos de ellas (Buenos Aires y Mendoza) con un IPSI practicamente nulo y subindices
también proximos al cero (si bien un poco por arriba o por abajo); San Luis, con un
IPSI positivo pero subdimensiones repartidas entre los dos planos (y, especialmente,
un elevado valor en materia de CTI); y Tucuman, con un IPSI negativo, al igual que
todas las provincias nortefias, aunque a diferencia del resto es la Unica con subindices

de CTI y educacidn levemente positivos.

Gréfico 10. Valores promedio (2003-2013) del IPSIy subdimensiones
(provincias ordenadas por IPSI)
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La vinculacién entre el IPSI y sus subdimensiones no se circunscribe a los promedios
del periodo 2003-2013, sino que las correlaciones (cuadro 21) resultan muy elevadas
al tomar en cuenta la informacién para todos los afios. Asimismo, se observa
nuevamente la vinculacion del IPSI y los diferentes subindices con el PBG per cépita
de las provincias argentinas. En cuanto al &rea de CTI, si bien las correlaciones son
igualmente altas, resultan un tanto inferiores a las de las demas subcategorias. Esto
puede deberse, al menos en parte, a la distribucion territorial de los fondos de origen
nacional y a la presencia 0 no en cada provincia de organismos publicos nacionales de
CyT (L6pez et al., 2013b), lo cual suele ser un factor explicativo, por ejemplo, para

casos como Rio Negro o Tucuman.

Cuadro 21. Correlaciones entre IPSI, subdimensiones y PBG per capita
(2003-2013)

CTlI | EMP |EDUC

Como veremos en los siguientes gréficos, el subindice de CTI es también el que
parece evidenciar los mayores cambios a lo largo del periodo. Varias son las
provincias que mejoran en términos relativos entre 2003 y 2013 (grafico 11): en el
plano positivo, se incrementan los valores de Rio Negro, Cordoba y, en menor medida,
Santa Fe y Tucuman; y por el lado negativo, se achican las brechas de La Rioja,
Chaco y Catamarca. Por otra parte, Tierra del Fuego es la que mas terreno cede,
mientras que la C.A.B.A. y San Luis (las dos primeras) experimentan cierta caida en
su indice. En el extremo opuesto, 6 de las 7 provincias peor posicionadas (segun los
valores de 2013) han visto empeorar relativamente su situacion, lo cual muestra la

persistencia de profundas desigualdades.

Por otro lado, vale mencionar que en la Gltima version del indice de Competitividad

Provincial (IIEBCC, 2012) se obtuvo el mismo podio para el factor (subindice) de
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Innovacion, Ciencia y Tecnologia: 1°) Ciudad de Buenos Aires, 2°) San Luis*®® y 3°) Rio
Negro. Si bien las formas de célculo son diferentes (por ejemplo, utilizan pesos
ad-hoc) y algunos datos también (e.g. realizan encuestas de percepcion empresarial),

las fuentes de informacion oficial sobre gasto y personal si resultan coincidentes.

Grafico 11. Evolucién del subindice Ciencia, Tecnologia e Innovacién Productiva

(provincias ordenadas por valor en 2013)

m2003 m2008 =m2013

Ciencia, Tecnologia e Innovacion Productiva

San Luis
RioNegro
Cordoba
SantaFe
Tierra del Fuego
Tucuman
Buenos Aires
Santa Cruz
San Juan
Mendoza

La Rioja
Chaco

La Pampa
Catamarca
Salta
Corrientes
Misiones
Entre Rios
Formosa

Santiago del Estero

Respecto a la estructura empresarial y laboral (gréfico 12), el panorama es de relativa
estabilidad entre 2003 y 2013. No obstante, con la consideracion del afio 2008 pueden
apreciarse altibajos en algunas provincias que, de todas formas, al final del periodo

retornan a un valor cercano al del origen. Esta permanencia general de las diferencias

% Desde nuestros primeros trabajos en el tema el caso de San Luis ha resultado sorprendente, en
particular, en lo que respecta a los valores alcanzados por las cifras oficiales de gasto y personal en CyT
(Niembro, 2012). Como en estos valores se incluyen tanto fuentes publicas (nacionales y provinciales)
como privadas, es dificil discriminar de dénde podria estar surgiendo la discrepancia entre lo esperado y
lo que reflejan los datos. Sélo podemos mencionar que, en funcidon de algunos analisis previos, el gasto
nacional ejecutado en San Luis y el esfuerzo en ciencia y técnica que realiza la misma provincia no
parecen distanciarse considerablemente de la norma general. A pesar de todo esto, vemos que otros
trabajos recurren a las mismas fuentes de informacion y llegan también a resultados similares.
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provinciales también se observa en el trabajo de Kantis y Federico (2014), siendo que,
ademas, el Indice de Empresarialidad que alli calculan arroja los mismos casos
extremos: por un lado, C.A.B.A. y Tierra del Fuego; y por el otro, Jujuy, Santiago del

Estero y Formosa.

Grafico 12. Evolucién del subindice Estructura Empresarial y Laboral

(provincias ordenadas por valor en 2013)

m2003 m2008 =m2013

Estructura Empresarial y Laboral

Cordoba
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RioNegro
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Catamarca
Corrientes
Formosa

Tierra del Fuego
Santiago del Estero

El subindice de educacién (gréfico 13) es nuevamente reflejo de la persistencia de las
asimetrias provinciales. Si miramos, por ejemplo, los primeros y los ultimos cinco
puestos (en funcion de los valores de 2013) los cambios resultan muy acotados,
sacando las mejoras en Misiones y en la Capital. Luego, podemos encontrar algunos
casos de provincias que ceden cierto terreno (Santa Cruz y Buenos Aires) y otras que

progresan un poco (Jujuy, Rio Negro o Tucuman).

Cabe destacar que en un trabajo previo, que apuntaba a constatar la evolucién de las

brechas regionales y provinciales de desarrollo educativo entre inicios y fines de los
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afios 2000, nos encontramos con un panorama muy similar (Niembro, 2014). Si bien
alli utilizamos variables un poco diferentes (por ejemplo, indicadores de calidad
educativa y tasas para el nivel primario), las provincias del Centro y la Patagonia
tendian a ubicarse en el plano positivo (con la Ciudad de Buenos Aires, Tierra del
Fuego y Cérdoba a la cabeza), mientras que las nortefias junto con San Juan y San

Luis presentaban brechas negativas (con Santiago del Estero en el Gltimo lugar)®’.

Gréafico 13. Evolucién del subindice Educacion

(provincias ordenadas por valor en 2013)

m2003 m2008 =m2013
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La Rioja
San Juan
Salta
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Chaco
Formosa
Corrientes

Santiago del Estero

La situacion de las otras infraestructuras de apoyo no es muy diferente a la de las
anteriores subdimensiones del IPSI y el panorama territorial también se mantiene. Lo
mas sobresaliente del grafico 14 es la evoluciéon ascendente de San Luis, la cual
puede atribuirse en parte a las reconocidas politicas provinciales en el area

comunicacional (Finquelievich y Prince, 2010). Por otro lado, la caida en el indice de la

" También el coeficiente de vulnerabilidad educativa, calculado por Steinberg et al. (2011), presenta un
patrdn territorial parecido al descripto.
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Ciudad de Buenos Aries puede deberse a los altos niveles de cobertura que ya
presentaba a comienzos del periodo, mientras que las restantes jurisdicciones tenian
todavia un camino por transitar. Entre las provincias que se encuentran en el plano
negativo, las mejoras han sido escasas (Entre Rios, Corrientes y Chaco), en tanto que

las ultimas ocho (del Norte, salvo San Juan) han empeorado en términos relativos.

Gréfico 14. Evolucion del subindice Otras Infraestructuras de Apoyo

(provincias ordenadas por valor en 2013)

m2003 m2008 =m2013
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6.3. Reflexiones sobre la dinamica de los SRI

Como mencionamos en un inicio, la finalidad especifica de este capitulo ha sido
brindar una mirada general sobre la evolucién del posicionamiento y ordenamiento
relativo de las provincias argentinas en el periodo 2003-2013, a partir del calculo de un
indice Provincial de Sistema de Innovacion y sus diferentes subdimensiones. De los
distintos analisis realizados sobresale una reflexibon comun acerca de la escasa
variabilidad, o bien la relativa estabilidad, evidenciada en todos estos afios, lo cual
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parece mostrar la persistencia de una profunda heterogeneidad entre los sistemas
provinciales de innovacién, ya sea a través de la vision sintética del IPSI o de sus
cuatro subindices. Estos resultados avalan la idea de que "los SRI tienden a ser
fendmenos relativamente estables" (Todtling y Trippl, 2013, p. 298), puesto que las
instituciones (formales e informales), las infraestructuras de apoyo y/o la estructura
productiva presentan cierto grado de inercia y sélo suelen cambiar a largo plazo. Todo
esto nos permite suponer que la tipologia desarrollada anteriormente (apartado 5.2.3)
podria tratarse no s6lo de una foto de afios recientes, sino en todo caso de una

imagen compartida por un lapso de tiempo mas extenso.

Por otro lado, las desigualdades entre los SRI parecen entrelazarse igualmente con la
dimensién territorial-regional y con los niveles de desarrollo (o subdesarrollo)
econémico de las provincias del pais. En este sentido, la Ciudad de Buenos Aires,
Tierra del Fuego, el resto de la Patagonia y buena parte de las provincias centrales
mantienen posiciones favorables. En el otro extremo, los casos mas preocupantes se
encuentran de forma sostenida en el Norte (con un poco menos de intensidad en
Tucuméan), siendo que también varias jurisdicciones nortefias han empeorado
relativamente a lo largo de este periodo. Esto Ultimo se condice con las reflexiones de
Gatto (2007, p. 336), cuando sefialaba que:

"la Regi6on Norte, y sus multiples subareas y microrregiones, podrian
calificarse [como] territorios desprovistos, que han perdido, en términos
relativos, a lo largo de las Ultimas décadas, capital y activos en sus multiples
formas (desde humanos a tecnol6gicos, de ambientales a empresariales), con
lo cual sus capacidades de progreso estan fuertemente limitadas y

condicionadas".

El periodo de tiempo considerado (2003-2013) no resulta trivial, ya que sobre estos
afios se han cefiido dos posturas bien diferenciadas acerca del balance de los
resultados econdémicos, sociales o politicos alcanzados: la idea de la década ganada
versus la década perdida o desperdiciada (Kessler, 2014; Gervasoni y Peruzzotti,
2015; Kulfas, 2016). Si bien no ha sido la intencion de este capitulo entrar en dicho
debate (el cual muchas veces ha estado teflido mas por posiciones politico-partidarias
gue por andlisis técnicos), la continuidad de las desigualdades provinciales en materia
de aprendizaje, generacién y aprovechamiento de conocimiento nos conduce

nuevamente a plantear un balance critico (Niembro, 2015), al menos sobre esta
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cuestion. Por ello, el proximo capitulo busca poner de relieve la necesidad de repensar

los problemas de (y las politicas publicas para) los diferentes SRI en Argentina.
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7. FALLAS DE SISTEMA, PROBLEMAS ESTRUCTURALES DE LOS SRI EN
ARGENTINA Y POLITICAS PUBLICAS

En los dos capitulos anteriores realizamos distintos aportes empiricos para un primer
analisis de los SRI en Argentina y en ambos casos hemos concluido sobre la
importancia de comprender mejor los problemas que enfrentan los distintos sistemas
provinciales y sus respectivas necesidades de politicas publicas. Hacia alli apuntamos,

precisamente, con el presente capitulo.

7.1. Sobre fallas de sistemay problemas de los SRI

Como sefialan Uyarra y Flanagan (2010), la nocién de SRI se ha utilizado tanto como
una herramienta conceptual y analitica como un componente clave del discurso de la
politica regional, en la medida en que crecientemente las regiones se volvieron un foco
de analisis y de interés politico para los estudios sobre innovacién y desarrollo. Esta
no es soélo una tendencia internacional o europea, sino que también se encuentran
indicios similares en América Latina, aunque con intensidades y velocidades diferentes
(Yoguel et al., 2005; Llisterri y Pietrobelli, 2011b; Casas et al., 2013; Rivas et al., 2014;
Barcel6 et al., 2015).

Si bien el trabajo realizado hasta aqui ha consistido, en buena medida, en una
aplicacion ex-ante del enfoque de SRI al caso argentino -algo frecuente en los PED,
como sefialan Arocenay Sutz (2000)-, los esfuerzos por caracterizar y diferenciar a los
sistemas provinciales pueden ayudar a comprender mejor las deficiencias sistémicas
gue los atraviesan (Asheim et al., 2016). En este sentido, Martin y Trippl (2014, p. 26)
resaltan que:

"el concepto de SRI ofrece un marco til para "diagnosticar" problemas
especificos de innovacién y fallas de sistema que tienden a prevalecer en
diferentes tipos de regiones. La identificacion de fallas de los SRI proporciona
una legitimacion a la accion de las politicas publicas y un punto de partida
para desarrollar politicas de innovacion que se adapten a la configuracion

organizativa e institucional especifica de las regiones."

De lo anterior se desprenden un par de reflexiones importantes. Primero, que la

necesidad de disefar politicas de innovacion diferenciadas y hechas a medida (tailor-
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made) surge como un cuestionamiento a la falta de adecuacion de un mismo talle para
todos (one-size-fits-all) o, dicho en otros términos, de la ineficacia de aplicar modelos
ideales y mejores préacticas (provenientes de historias exitosas) en SRI que enfrentan
diferentes tipos de barreras y problemas estructurales (Todtling y Trippl, 2005; Navarro
et al., 2009; Asheim et al.,, 2011a; Benneworth y Dassen, 2011; Isaksen y Trippl,
2016). Como sefialan Tddtling y Trippl (2011, p. 461), la "combinacion precisa [mix] de
instrumentos de politica depende del respectivo SRI y sus deficiencias particulares".
En segundo lugar, estas fallas de sistema son las que fundamentan y sientan las
bases (rationales) para las intervenciones de politica publica a nivel regional (T6dtling
y Trippl, 2005; Laranja et al., 2008; Boschma, 2009; Martin y Trippl, 2014; Coenen et
al., 2017).

Como antes mencionamos, dentro de la literatura existe cierto consenso en torno a la
existencia de (al menos) tres principales problemas que los SRI podrian padecer
(Isaksen, 2001; Nauwelaers y Wintjes, 2002; Todtling y Trippl, 2005; 2011; Martin y
Trippl, 2014): i) la delgadez organizacional o debilidad institucional, producto de la
ausencia o la inadecuacion de ciertos organismos e instituciones claves del
subsistema de generacion y difusion de conocimiento (infraestructura de apoyo) y/o
del marco socioeconémico; ii) la fragmentacion o fallas de vinculacion en redes, ya sea
por la escasez de interacciones como por un exceso que genere circulos rigidos y
cerrados, desvinculados de su exterior; y iii) el lock-in negativo o blogueo, propio de la
especializacion productiva en actividades y tecnologias maduras o en decadencia
(figura 5). Nilsson y Moodysson (2014) comparten esta misma taxonomia de
problemas genéricos, pero renombran al primero de ellos simplemente como falta de

recursos (humanos, financieros, institucionales, entre otros).
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Figura 5. Esquema de fallas y deficiencias de los SRI

Delgadez organizacional Marco socio-econémico 1

Instituciones

Elaboracion propia en base a los aportes previos de Autio (1998), Todtling y Trippl
(2005) y Navarro y Gibaja (2009).

Por su parte, Chaminade et al. (2009) sefialan que las fallas de sistema pueden ser de
dos tipos: relacionadas a los componentes del sistema, lo que abarca a los dos
primeros problemas anteriores; y relacionadas a la dinAmica, denominadas también
como problemas de transicién -y que se vinculan con la idea del lock-in y la inercia
(McCann y Ortega-Argilés, 2013)-. Respecto a las deficiencias en los componentes,
alli se detallan cuestiones como la infraestructura, las competencias o capacidades,
las instituciones formales (hard) e informales (soft) y el tipo de interacciones o redes
que se conforman (Klein Woolthuis et al., 2005; Chaminade et al., 2009; Weber y
Rohracher, 2012; Coenen et al., 2017).

7.2. Una aplicacion al caso de los SRI en Argentina

Para aplicar las categorias de problemas de los SRI al caso argentino podemos hacer
uso nuevamente de las dimensiones (componentes) y de la tipologia (clusters o

grupos de provincias) que obtuvimos previamente en el capitulo 5. Parte de estos
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resultados han sido validados ademas desde una vision dinamica en el capitulo 6,
donde constatamos la vigencia de profundas heterogeneidades estructurales entre los

sistemas provinciales.

En efecto, tres de las cuatro dimensiones (componentes principales) de los SRI que
analizamos en el apartado 5.2.1 contienen informacion que se asemeja a la tenida en
cuenta por los distintos tipos de fallas de sistema®. Por ejemplo, el primero de los
factores, que habiamos denominado infraestructuras y politicas de apoyo, reldne y
sintetiza a los indicadores del subsistema de generacibn de conocimiento, del
subsistema de politicas y del marco socioeconémico, lo cual coindice con las aspectos
por detras del primer problema: la delgadez organizacional. Por otro lado, y a raiz de la
forma de calculo (y estandarizaciébn) de los componentes principales, podria
estipularse que cuando este factor presenta valores negativos se estaria evidenciando,
entonces, cierto grado de debilidad institucional o falta de recursos del SRI. Algo
similar ocurre con el Ultimo de los factores, al cual llamamos vinculacion industria-
OPCyT, y que por ende puede ayudarnos a identificar casos de fragmentacion o fallas
de interaccion. Finalmente, el segundo de los componentes obtenidos daba cuenta del
esfuerzo empresarial en 1+D en conjunto con el perfil productivo-comercial (nuevo
nombre que le asignamos aqui para mayor simplicidad). Dado que en este factor las
exportaciones manufactureras (de MOA y MOI) presentaban una carga positiva, pero
las actividades primarias exhibian el signo contrario, podemos considerar que valores
por debajo del cero (la media) nos indicarian situaciones de lock-in negativo en el
sector primario (grafico 15). Este problema es un poco diferente al que se presenta por
lo general en la literatura europea (Grabher, 1993; Todtling y Trippl, 2005; Hassink,
2010; Martin y Trippl, 2014), donde la inercia y el bloqueo afectan principalmente a las
viejas zonas industriales (con debilidades para reconvertirse), pero se ajusta bastante
mejor al panorama latinoamericano y argentino con patrones de especializaciéon

vinculados a la explotacion de recursos naturales.

En el grafico 15 pueden apreciarse los promedios obtenidos por los seis clusters de
provincias (analizados en el apartado 5.2.3) en las tres dimensiones recién sefialadas.
En particular, nos interesan los casos de valores negativos para poder identificar los
problemas que enfrentan los distintos tipos de SRI en Argentina, lo cual se resume de

forma mas esquemaética en el cuadro 22.

8 Adelantamos que el componente 3, que daba cuenta de la orientacion exportadora, queda afuera del
andlisis de este capitulo.
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Gréfico 15. Virtudes y deficiencias de los (clusters de) SRI en Argentina

Media del cluster
(valor estandarizado)

H1. Infraestructuras y politicas de apoyo M2. Perfil productivo-comercial ®4. Vinculacion industria-OPCyT

Si bien se suele reconocer que los SRI pueden padecer distintas combinaciones de
problemas, por una cuestion de simplicidad algunos autores han considerado que
ciertos tipos de regiones tienen una (sola) deficiencia predominante (Todtling y Trippl,
2005; Martin y Trippl, 2014). Este ultimo supuesto no es necesario aqui y, como puede
apreciarse en el cuadro 22, mientras que tres clusters si exhiben en principio un Gnico

problema, los otros tres grupos presentan un conjunto de diferentes limitaciones.

Un caso que se condice con la literatura internacional es el de la Ciudad de Buenos
Aires (cluster A), que presenta las caracteristicas de una metrépoli fragmentada
(Todtling y Trippl, 2005). Aqui la infraestructura organizacional de apoyo del SRI se
encuentra ampliamente desarrollada y tiene, ademas, una estructura productiva
pujante y diversificada (ver Belmartino y Cala, 2016; 2017). No obstante, los dos
principales subsistemas, el de generacion y el de explotacion del conocimiento,
funcionan de forma relativamente separada, con escasos vinculos del tipo universidad-
empresa (Todtling y Trippl, 2005). Segun Martin y Trippl (2014), una posible razén
seria precisamente la gran diversidad productiva no relacionad" -ver la nocion de
(un)related variety en Frenken et al. (2007) y Asheim et al. (2011b)-, que podria limitar

el espacio para las interacciones y el intercambio de conocimientos.
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Mas en general, el hecho de que la fragmentacion sea un problema presente no sélo
en el caso de la C.A.B.A., sino en cuatro de los seis clusters, lleva a pensar que
estamos frente a una deficiencia relativamente estructural de buena parte del sistema
nacional de innovacién argentino. Este punto, a su vez, se apoya en una vasta
literatura y evidencia empirica (Lugones et al., 2005; Thorn, 2005; Anllé et al., 2007,
Lépez, 2007; Arza et al., 2008; Lugones et al., 2010; Arza 'y Lépez, 2011; Suéarez et al.,
2014; Ibarra Garcia et al., 2017; Pasciaroni y Barbero, 2017).

Por su parte, el cluster B retne a las provincias de Rio Negro y La Pampa, las cuales
parecen enfrentar un lock-in negativo en economias regionales primarizadas. Si bien
cuentan con cierta infraestructura de apoyo (por ejemplo, oficinas territoriales del
INTA), buena parte de la misma se orienta hacia actividades (primarias) agropecuarias
gque presentan una trayectoria declinante en el tiempo, con pérdida de competitividad y
capacidad innovativa (Todtling y Trippl, 2005), como es el caso de la crisis estructural
de la fruticultura del Alto Valle de Rio Negro (Bandieri y Blanco, 1991; Landriscini et
al., 2007; De Jong, 2010; Rofman, 2012; Landriscini, 2014; Niembro et al., 2017).
Asimismo, la inercia se puede percibir no sélo por el lado productivo (o funcional), sino
también en el plano cultural (o cognitivo) y en el politico-institucional (Grabher, 1993;
Lambooy y Boschma, 2001; Boschma, 2009; Trippl y Otto, 2009; Hassink, 2010), por
lo que el bloqueo se reproduce y perpetla en el tiempo alrededor de estos sectores
tradicionales. Por otro lado, aunque hay algunos enclaves con un alto desarrollo de
organizaciones de CyT y con ciertas relaciones y tramas productivas de mayor
contenido tecnoldgico, como ocurre en Bariloche-Rio Negro (Lugones y Lugones,
2004; Kozulj y Lugones, 2007; Kantis y Federico, 2009; Niembro, 2011), estas
actividades no tienen el volumen suficiente como para mover el amperimetro de la

estructura productiva provincial.

Cuadro 22. Taxonomia de problemas de los (clusters de) SRI en Argentina

- . - E Provincias de perfil -
L . B. Provincias C. Provincias D. Provincias . p F. Provincias
A. Distrito (capital) - - (agro-)industrial o .
. (nor-patagoénicas)| (cuyanas) de (sur-patagénicas) . (nortefias) de perfil
. . ... | de servicios con L . ylo extractivo e .
Clusters (tlpologla preVIa)_ de perfil primario | desarrollo (agro-) de perfil . primario y marcado
alto desarrollo de . . N . § infraestructura CTI
. y con enclaves | industrial reciente | hidrocarburffero 5 R subdesarrollo de
infraestructura CTI ) . . ) de variado nivel de |.
de CTI y vinculaciones y/o industrial infraestructura CTI
desarrollo
a Delgadez organizacional X X X
£
2 | Lock-in negativo (primario) X X X
)
o Fragmentacion X X X X
P . ) Economias -
P Economias Economias con Economias Periferia
. L, L Metrépoli . R . fragmentadas con . .
Denominacion de la problemética: regionales [relativa escasez extractivas . primarizada y
fragmentada . ) relativa escasezde
primarizadas |de recursos CTl| fragmentadas fragmentada
recursos CTI
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Otro grupo de provincias sur-patagonicas (cluster D) también exhibe el problema del
lock-in negativo (si bien aqui se vincula mayormente con las explotaciones
hidrocarburiferas) y presenta ademas ciertas deficiencias en materia de interaccion.
Por ello, denominamos a este caso como: economias extractivas fragmentadas.
Aunque en estas provincias se desarrollan, por otro lado, algunas actividades
industriales (tradicionales), posiblemente ocurra algo de lo que planteaban (Todtling y
Trippl, 2005): la existencia de un enfoque ofertista de transferencia tecnoldgica puede
llevar a que las demandas empresariales (de las PyMES) no se vean satisfechas y el
aprendizaje interactivo no se alcance. Otra explicacion es que parte de la
fragmentacion sea el reflejo de la tradicional inclinacion del sector industrial en
Argentina hacia la adquisicién de tecnologia incorporada en maquinarias y equipos
(Lugones et al., 2005; Sanchez et al., 2006; Anll6 et al., 2007; Bernat, 2017), un tipo de

inversion para el cual la vinculacién con los OPCyT no resultaria tan relevante.

Este ultimo argumento también puede trasladarse al cluster E, el cual reine a diversas
provincias con cierto perfil industrial y, en algunos casos, extractivo, y que presenta a
la fragmentacién como principal problematica. En menor medida, algunos de los SRI
que componen este grupo enfrentan debilidades ademas por el lado de la
infraestructura de apoyo. Este problema es compartido por el cluster C, de provincias
(cuyanas) de reciente desarrollo agro-industrial, pero aqui la vinculacién es, en
cambio, un atributo favorable. En definitiva, en ambos casos se aprecia una relativa

escasez de recursos CTI (acompafiada o no por fallas de interaccion).

Por ultimo, el cluster F es el mas preocupante ya que exhibe de forma conjunta las tres
fallas de sistema y, en particular, el mayor subdesarrollo de la infraestructura
institucional de apoyo. Precisamente, una profunda delgadez organizacional ha sido la
deficiencia sobresaliente de las regiones periféricas (Tdodtling y Trippl, 2005; Martin y
Trippl, 2014; Isaksen y Trippl, 2016): escasos o inexistentes recursos de CTI, bajo
nivel de capital humano y capacidades de absorcion, pocos esfuerzos de innovacion,
iniciativas de transferencia y/o vinculacién. Teniendo en cuenta ademas el perfil

%9, lo denominamos:

productivo de este grupo de provincias (mayormente nortefias
periferia primarizada y fragmentada. La convivencia de los tres problemas y el rol que

juega la estructura productiva en ello no es algo casual ni nuevo, ya que como

% En el caso particular de Entre Rios, Lepratte et al. (2016) coinciden en la existencia de cierto lock-in
(negativo), puesto que en el periodo 2004-2015 se profundizé un perfil de especializacion productiva sin
cambio estructural.
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sefalaban Yoguel et al. (2005, p. 164), "las actividades que se realizan definen las
caracteristicas de los sistemas institucionales (en términos de organizaciones y

relaciones) que se potencian".

7.3. Algunas reflexiones sobre politicas publicas de innovacion

La idea de los siguientes apartados es poder avanzar desde lo general hacia lo
particular en diferentes discusiones de politica, como por ejemplo: de la concepcién
(amplia y general) de las politicas de innovacién a aspectos mas especificos de su
implementacion institucional; de debates tedérico-practicos de la literatura (mayormente
europea) hacia la contrastaciéon con la realidad latinoamericana y, especialmente,
argentina; desde cuestiones mas ligadas a la concepcion de politicas de CTI en el
plano nacional a lograr una bajada territorial, sin perder de vista las interacciones

multinivel.

7.3.1. Mix (amplio) de politicas, coordinacion y experimentacion

Desde el punto de vista de los PED (y de las regiones rezagadas) la construccion y/o
el fortalecimiento de los sistemas de innovacién deben considerarse ejes centrales de
las estrategias de desarrollo (Lépez, 2007; Chaminade et al., 2009; Cassiolato et al.,
2014). En este sentido, varios autores reclaman una mirada amplia acerca de lo que
se entiende por politicas de innovacioén, las cuales no debieran limitarse so6lo a los
aspectos mas tradicionales del fomento a la ciencia y la tecnologia, sino también tomar
en cuenta otras multiples dimensiones: organizacionales, institucionales, educativas,
financieras, comerciales, sectoriales-industriales, de infraestructura, de formaciéon de
redes y vinculos, entre otros tantos aspectos ligados a la innovacion y el aprendizaje
(Oughton et al., 2002; Todtling y Trippl, 2005; Borras, 2009; Flanagan et al., 2011,
Taodtling y Trippl, 2011; McCann y Ortega-Argilés, 2013). Por ello, para contener a este
complejo mix de instrumentos de politica e integrarlos de forma consistente, algunos
se refieren, en todo caso, a la construccion de plataformas (Cooke, 2007; Asheim et

al., 2011b) o repertorios de politicas de innovacién (Morgan, 2017).

En este ambito, y dada la inviabilidad de aplicar modelos ideales 0 una misma receta

para todos los casos, queda un amplio margen para el descubrimiento, la generacion

113



de variedad o la experimentacién de politicas (Chaminade et al., 2009; McCann y
Ortega-Argilés, 2013; Morgan, 2013). Este es un aspecto clave también para poder
intervenir sobre el lock-in o la inercia politico-institucional (Lambooy y Boschma, 2001,
Martin y Sunley, 2006; Laranja et al., 2008; Boschma, 2009; Hassink, 2010;
Strambach, 2010; Uyarra y Flanagan, 2013). Como destaca Uyarra (2010, p. 132):

"las politicas no se adoptan sobre una tabula rasa, sino en un contexto de
combinaciones de politicas preexistentes y marcos institucionales que se han
configurado a través de sucesivos cambios de politica. Las decisiones de
politica anteriores limitan la gama de opciones disponibles para los actuales

tomadores de decisiones."

En este sentido, resulta necesario tomar como punto de partida a las especificidades
del contexto y de la historia politica previa (Lambooy y Boschma, 2001; Kay, 2006;
Boschma, 2009; Borras y Jordana, 2016; Uyarra y Flanagan, 2016), puesto que los
instrumentos y los organismos creados tienden a institucionalizarse con el paso del
tiempo (Flanagan et al., 2011). A su vez, algunos autores sefialan incluso la
conveniencia de combinar de forma balanceada y gradual ciertas cuotas de cambio y
de continuidad politico-institucional, de modo de facilitar los procesos de adaptacion y
de reducir los riesgos o la incertidumbre asociada a las grandes transformaciones
(Moodysson et al., 2016).

Otra cuestion central de un abordaje amplio y multidimensional de las politicas de
innovacion es lograr un grado de coordinacion acorde. Magro et al. (2014) introducen,
precisamente, el concepto de "coordination-mix" y lo definen como "los mecanismos e
instrumentos que responden a las fallas de coordinacién que se derivan de un entorno
politico complejo en el que coexisten mdultiples instrumentos de diferentes dominios,
niveles, estratos y actores" (Magro et al., 2014, p. 384). Por su parte, Todtling y Trippl
(2005) destacan la importancia de combinar la coordinacion horizontal (entre
diferentes areas de gobierno, como pueden ser los ministerios 0 secretarias) con la
vertical (entre jerarquias nacionales, regionales, locales). Mas alla de estos
consensos, la complejidad de coordinar multiples actores y niveles representa un reto
muy grande y que suele subestimarse en la practica (Uyarra y Flanagan, 2010;
Flanagan et al., 2011; Magro et al., 2014).

La experiencia argentina es prueba de esto Ultimo, puesto que los ambitos de
coordinacion creados en el plano horizontal (e.g. el Gabinete Cientifico y Tecnoldgico,

GACTEC) y vertical (e.g. el Consejo Federal de Ciencia y Tecnologia, COFECyYT) no
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han tenido una actividad o injerencia relevante, por lo que se evidencian numerosas
fallas de coordinacion politico-institucional (Baruj et al., 2009; Del Bello, 2014;
Gonzélez, 2017). Como destaca Del Bello (2014, p. 73):

"se registra una sobreabundancia de instrumentos que coexisten en diversos
marcos institucionales, con diferentes enfoques y abordajes, sin una vision
integral. La coexistencia descoordinada de mudltiples instrumentos
promocionales en el Ministerio de Industria, la ANPCyT e incluso en el
Ministerio de Agricultura es ilustrativo de esta situacion. (...) No existe un
ambito de coordinacion de politicas promocionales entre la ANPCyT, el
PROSAP vy el Ministerio de Industria y SEPYME. Incluso en el plano del
propio MINCYT, entre la ANPCyT y el area del Consejo Federal de Ciencia y
Tecnologia (COFECyT)".*®°

Este mismo autor destaca que la creacion del MINCYT no s6lo no resuelve los
problemas de coordinacion existentes, sino que la propia forma institucional adoptada
(inserto por fuera del Ministerio de Industria®") limita las posibilidades de concertar los
instrumentos de apoyo a la CTI con el fomento a las PyMEs, sectores industriales y
cadenas de valor, como ocurre por ejemplo en Chile con la CORFO. Por otra parte, el
hecho de que el FONTAR, nacido en el (ex) Ministerio de Economia durante los afios
noventa, se haya mudado hacia el area de CyT parece sugerir que "ese ministerio no
legitim6 el apoyo a la innovacién como parte de la politica econémica" (Del Bello,
2014, p. 75).

Frente a un diagnostico compartido de las probleméticas vigentes, las sugerencias
también resultan comunes. Del Bello (2014, p. 72) sefiala que el "reto es instalar el
concepto de que el apoyo a la innovacion es transversal a todos los sectores de la
actividad economica y que por ello es clave resolver las fallas de coordinacién”. En
tanto, Baruj et al. (2009, p. 122) destacan que se necesita una "definicion precisa de
reglas de coordinacion entre las instituciones, los dmbitos nacional y provincial y las
distintas estrategias de apoyo (por ejemplo, las estrategias de promocion de las
inversiones con las de promocion de exportaciones y de la innovacion, entre otras

estrategias factibles de ser articuladas)". De forma similar, Marin et al. (2015, p. 12)

% Demostraciones de la diversidad de programas e instrumentos pueden encontrarse en Baruj et al.
(2009).

®1 Actualmente renombrado Ministerio de Produccion y el cual junto con el Ministerio de Agroindustria (ex
Agricultura) son desprendimientos del anterior (gran) Ministerio de Economia, hoy reducido basicamente a
Hacienda.
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recomiendan "la profundizacién de politicas de apoyo a la articulacion institucional,
tendientes al desarrollo y aprovechamiento de las capacidades de innovacion y a la

difusion de conocimiento en los ambitos territoriales".

7.3.2. Gobernanza multinivel, roles y adaptacion al contexto regional

Dentro de la literatura sobre sistemas (regionales) de innovacion, la idea de
coordinacion vertical se ha asociado fuertemente a la estructura de governance
multinivel: local, regional, nacional y, eventualmente, supranacional (Morgan, 2004b;
Fromhold-Eisebith, 2007; Perry y May, 2007; Koschatzky y Kroll, 2009; Uyarra, 2010;
Bradford y Bramwell, 2016; Moodysson et al., 2016). En un escenario donde se van
sumando nuevos actores (Borras, 2009) pero, a su vez, el plano de politicas nacional
sigue manteniendo una fuerte influencia (Perry y May, 2007; Sotarauta y Kautonen,
2007; Carrincazeaux y Gaschet, 2015), no parece recomendable sobrevalorar de
entrada el margen de maniobra regional o, como contracara, soslayar las influencias
externas y de niveles superiores. En cambio, Uyarra (2010, p. 125) propone una
posicion intermedia "entre las consideraciones optimistas sobre la capacidad de los
hacedores de politica para planificar o coordinar el SRI y las posiciones que ven a las

regiones como sujetos pasivos de procesos globales de transformacion”.

Para esto, es preciso comprender las dinAmicas de co-evolucion en la relacién
multinivel regional-nacional (Sotarauta y Kautonen, 2007), puesto que la marcha de las
politicas regionales debe enmarcarse dentro del contexto institucional del pais (Crespy
et al.,, 2007; Carrincazeaux y Gaschet, 2015), pero este Ultimo puede verse
influenciado igualmente por las acciones que se llevan a cabo en el plano subnacional.

En esta misma linea, Uyarra y Flanagan (2009, p. 165) sefialan que:

“[rleconocer las repercusiones territoriales de las politicas nacionales es el
primer paso para concebir estrategias mas realistas, coherentes y mejor
coordinadas en todos los niveles. Comprender los distintos resortes de
intervencion en la dinamica regional de innovaciéon y en qué niveles de
gobernanza y en qué ambitos de politicas residen debe ser clave para
identificar oportunidades para influir en las decisiones y aprobar medidas

politicas mas realistas y mejor orientadas."
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Por otro lado, también resulta necesario comprender qué rol estdn asumiendo (0
pueden llegar a asumir) los gobiernos regionales dentro del mix de politicas de
innovacion (Perry y May, 2007): i) si se trata de un papel pasivo, como meros
escenarios donde se despliegan las politicas nacionales o bien con alguna
intervencion, aunque secundaria, en su implementacién en el territorio; o ii) si
participan mas activamente como socios, con cierto poder para co-determinar la
formulacion de las politicas, o eventualmente tienen la posibilidad de impulsar
iniciativas regionales independientes, con financiamiento propio. Respecto a este
altimo punto, un factor restrictivo ha sido el presupuesto del cual disponen los
gobiernos subnacionales (Howells, 2005), puesto que muchas regiones no suelen
contar con los recursos necesarios como para promover una estrategia de innovaciéon
regional diferente a la apoyada (financieramente) desde el gobierno nacional (Niosi,
2014; Moodysson et al., 2016).

En lugar de los esquemas tradicionales top-down de las politicas nacionales, que
asignan generalmente un rol pasivo a las regiones, varios autores sostienen la
necesidad de transitar hacia modelos interactivos, de naturaleza mas asociativa
(Howells, 2005; Todtling y Trippl, 2005; Koschatzky y Kroll, 2007; Todtling y Trippl,
2011). Es decir, no se trata de que el gobierno central tenga que relegar el liderazgo
de estas politicas, sino que se apunta a poder combinar aspectos top-down y bottom-
up, junto con consideraciones ofertistas (supply-led) y demandistas (demand-led). El
objetivo de fondo es la generacién de politicas de innovacion mejor adaptadas a las
particularidades, necesidades y oportunidades de cada contexto regional (Boschma,
2009; Llisterri y Pietrobelli, 2011a; McCann y Ortega-Argilés, 2013; Martin y Trippl,
2014; Asheim et al.,, 2016; Bradford y Bramwell, 2016; Moodysson et al., 2016;
Morgan, 2017). En palabras de Todtling y Trippl (2011, p. 463), las "politicas parecen
funcionar mejor cuando hay un involucramiento bottom-up de los actores, y cuando las
politicas estan en cierta medida orientadas por la demanda [demand-oriented], es
decir, dirigidas a los problemas y necesidades de las empresas y la poblacion

regional”. Pero a pesar de estas sugerencias, la realidad por lo general es diferente:

"[las] politicas tecnolégicas [nacionales] tradicionales suelen ser
"aespaciales”, es decir, los efectos territoriales no forman parte de sus
objetivos explicitos. Sin embargo, los efectos territoriales de esas politicas
pueden ser mas significativos que los de las politicas que buscan promover
explicitamente el desarrollo econdmico regional." (Uyarra y Flanagan, 2009, p.
161)
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El disefio y financiamiento de las politicas de CTl en América Latina también han
mostrado a lo largo de la historia un caracter predominantemente centralizado, si bien
en los Ultimos afios han surgido algunas iniciativas que buscan asignar nuevas
funciones a los gobiernos regionales (Llisterri y Pietrobelli, 2011a; Casas et al., 2013;
Rivas et al., 2014). De cualquier forma, en muchas oportunidades "la descentralizacion
es mas nominal que efectiva y no esta acompafada por la transferencia de recursos a
las regiones" (Llisterri y Pietrobelli, 2011a, p. 114), lo cual representa un aspecto

critico.

Para dar un ejemplo, desde hace un tiempo en Brasil se han adoptado diferentes
mecanismos para ir descentralizando las politicas y las capacidades de CTI (Porta et
al., 2010; CEPAL, 2017) y los resultados cosechados por algunos trabajos parecen
indicar que las desigualdades territoriales en materia de CyT se han reducido en cierta
medida (Cavalcante, 2011; dos Santos, 2017). No obstante, el reciente informe de la
CEPAL (2017) también resalta una serie de limitaciones de dicha experiencia, puesto

que:

"con raras excepciones, la descentralizacién es un proceso de transferencia
de gastos del Gobierno Federal a los dmbitos regionales y estatales, y no
parece haber logrado movilizar recursos adicionales significativos de los
estados y municipalidades. La dependencia de los recursos del Gobierno
Federal significa un claro limite para el proceso de descentralizacion, cuya
superacion no parece estar en el horizonte debido a la situacién de fragilidad
fiscal de la mayoria de los estados y municipios brasilefios" (CEPAL, 2017, p.
17).

Los riesgos de la descentralizacion de funciones y responsabilidades sin la
correspondiente transferencia de recursos ya son conocidos en América Latina, y
particularmente en Argentina: la generaciéon de circulos viciosos en las regiones mas
pobres que no cuentan con capacidad de financiamiento propia (Porta et al., 2010).
Por otro lado, las politicas nacionales de CTI se suelen definir mayormente de forma
aespacial, es decir, "se trasladan a las regiones sin tomar en cuenta que las
prioridades pueden ser muy diferentes desde el punto de vista del territorio y que, por
lo tanto, la aplicacién de los programas nacionales puede resultar, por o menos,
ineficiente" (Llisterri y Pietrobelli, 2011a, p. 114). Estas dos cuestiones favorecen la
reproduccion (circular y acumulativa) en el tiempo de la paradoja de la innovacién

regional:
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"la aparente contradiccion entre la necesidad comparativamente mayor de
gastar en innovacioén en las regiones rezagadas y su capacidad relativamente
menor para absorber fondos publicos destinados a la promocion de la
innovaciéon e invertir en actividades relacionadas con la innovacién en

comparacion con las regiones mas avanzadas." (Oughton et al., 2002, p. 98)

El caso particular de las politicas de CTI en Argentina es similar al resto de
Latinoamérica en lo que respecta a su naturaleza fuertemente centralizada pero, a
diferencia de otros paises de la region que han desplegado algunas iniciativas de
descentralizacién, los avances en la materia resultan todavia escasos (Baruj et al.,
2009; Niosi, 2014; Barcel6 et al., 2015; Gonzalez, 2017). Como destaca Gonzalez
(2017, p. 218), "las relaciones institucionales de la estructura de ciencia y tecnologia
pueden caracterizarse por la preeminencia de instancias centralizadas", que definen
"mecanismos y practicas de interaccion verticalistas con escaso margen para la
coordinacion interinstitucional entre diversos actores". En otros términos, las politicas,
los instrumentos y los fondos de CTI llegan al territorio a partir de una clara I6gica
top-down que emana del plano nacional (Yoguel et al., 2005; Barcel6 et al., 2015;
Gonzélez, 2017).

Asimismo, no se aprecia desde el &mbito central una toma de consciencia clara sobre
las especificidades y diferencias provinciales ni una agenda sostenida en el tiempo de
iniciativas de regionalizacién y/o coordinacion multinivel. Un ejemplo bien claro surge
de comparar los objetivos territoriales de los Ultimos planes nacionales de CTI.
Primero, tanto en las "Bases para un Plan Estratégico de Mediano Plazo en Ciencia,
Tecnologia e Innovacién" (SECYT, 2005) como en el "Plan Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién 2012-2015" (MinCyT, 2011, p. 41) se establecia la meta para
el afio 2015 de "duplicar la participacién, en el total de recursos de I+D, de las
diecinueve provincias que explicaban en conjunto algo menos del 20% del total de los
fondos destinados a la investigacion y el desarrollo tecnolégico” (i.e. llevarlo al 40%,
en p. 42). No obstante, en el posterior pero cercano "Plan Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion: Argentina Innovadora 2020" (MinCyT, 2013) se recalcula
este objetivo y se reduce el porcentaje esperado al 32% en 2015 y 37% en 2020. Si
bien estas metas representan apenas un horizonte deseado, lo que parece ocultar el
recorte es la incapacidad de encontrar o diseflar los mecanismos politico-
institucionales que permitan modificar el status quo (la inercia) de las politicas de CTly

de la concentracion de recursos en unas pocas provincias del pais.
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Lo anterior no es trivial, puesto que una de las claves del desarrollo cientifico-
tecnoldgico a nivel provincial se encuentra precisamente en el (re-)direccionamiento
territorial del gasto publico nacional, dado que los esfuerzos presupuestarios que
pueden realizar las provincias en materia de ciencia y técnica estan fuertemente
limitados por otras funciones (principales o prioritarias) de los gobiernos regionales:
salud, educacion bésica, seguridad y justicia, entre otras. En el contexto actual de
relaciones fiscales Nacién-Provincias, sélo el gobierno central tiene la disponibilidad de
recursos para lanzar, en caso de que lo considere oportuno, politicas de CTI con cierto
impacto (Niosi, 2014). En cambio, salvo unas pocas iniciativas (de baja escala) en
algunas de las jurisdicciones mas ricas del pais (del cluster E), no se encuentran
estrategias 0 programas provinciales de innovacién explicitos y el presupuesto
asignado (o el esfuerzo fiscal realizado) por las provincias histéricamente ha sido
marginal (Chudnovsky, 1999; Cristini et al., 2006; Zurbriggen y Gonzalez Lago, 2010;
Niosi, 2014; Barcel6 et al., 2015; Niembro et al., 2016).

En el mismo sentido, Gonzalez (2017, p. 217) resalta que, siguiendo con un patron
top-down, "el factor de mayor dinamismo para impulsar iniciativas de territorializacion
esta asociado al impulso del gobierno central'. No obstante, algunas de las
experiencias de los dltimos afios que la autora analiza, como la creacién de Centros
Cientificos Tecnologicos (CCT) regionales y nuevas Unidades Ejecutoras (de
investigacion y transferencia) por parte del CONICET, no han logrado romper con la
circularidad y concentracion territorial de la estructura de CyT. Esto se debe a que "las
unidades de ejecucion y vinculacién se concentran alrededor de las grandes ciudades
capitales y cerca de las universidades de mayor tamafio y tradicibn (Unidades
Asociadas) donde las practicas de investigacion estan asentadas" (Gonzalez, 2017, p.
219)%.

Un primer factor explicativo de estos fendbmenos son las desiguales capacidades de
los SRI en materia de CyT, ya que si bien "las estructuras regionales se crean por una
instancia federal, su dinamismo estd determinado por el impulso, estrategia y
capacidades de investigacion y desarrollo de los recursos de investigacion (...) de la
region" (Gonzalez, 2017, p. 222). Otra razén muy vinculada es el lock-in (o la inercia)
institucional-cultural de los propios organismos, en conjunto con las diferentes
competencias regionales de partida. En este sentido, aunque se desconcentraron

funciones administrativas y de gestion:

%2 Salvarezza (2017), quien presidié al CONICET entre 2012 y 2015, es mas optimista y sostiene que se
encar6 una mejor distribucion regional de los investigadores a partir de la creacién de nuevos centros de
investigacion y transferencia.
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"este cambio no signific6 igualdad de condiciones y capacidades en la
organizacion de las unidades de ejecucion y vinculacion tecnoldgica. (...)
Desde este punto de vista, se observan fuertes asimetrias en el desarrollo
institucional de las unidades regionales. (...) [La] falta de atencidén a desafios
institucionales y culturales importantes termina reforzando las asimetrias
sefialadas dado que las inversiones y ejecucion de proyectos de investigacion
normalmente suceden en instituciones asentadas y con mayor capacidad de

adaptacion al cambio." (Gonzalez, 2017, p. 219)

Otra manifestacion reciente (o, incluso, en proceso) de iniciativas de regionalizacion
impulsadas desde el gobierno central puede apreciarse en la definiciobn de
lineamientos de politica de CTI para las provincias patagonicas. Si bien la experiencia
piloto realizada por el CIECTI®® en Chubut "surgi6 a partir de una demanda directa de
la Secretaria de Ciencia, Técnica e Innovacion Productiva de la provincia (...), cabe
subrayar que el Ministerio [Nacional] de Ciencia ha encomendado al CIECTI replicar
esta propuesta metodoldgica en todas las provincias de la Patagonia" (CIECTI, 2017,

s/p).

Teniendo en cuenta los multiples aspectos en los que se manifiesta el desarrollo
desigual de las provincias argentinas (Niembro et al., 2016), no creemos muy factible o
beneficiosa, al menos en el corto y mediano plazo, la sugerencia de Niosi (2014) de
avanzar hacia el desarrollo de politicas provinciales (independientes) de CTI. Si bien
excede al objetivo de esta Tesis introducirse en los complejos debates técnicos que
atafien a la teoria y praxis del federalismo fiscal, el propio Niosi reconoce que para que
las iniciativas regionales sean viables las provincias deben contar con recursos
suficientes y estables y, para ello, se deben "descentralizar los ingresos" (Iéase, la
funcién recaudadora) del gobierno nacional (Niosi, 2014, p. 376; ver también p. 373).
Tranquilamente, esto podria conducir con el tiempo hacia un ensanchamiento mas que
a una reduccioén de las asimetrias provinciales: las jurisdicciones menos desarrolladas
(mas pobres) recaudarian menos y, por ende, podrian invertir menos en politicas de
CTI (o en sus otras funciones), perpetuando asi la trampa de pobreza y el circulo

vicioso; y viceversa, para el caso de las provincias més desarrolladas (ricas).

%3 E| Centro Interdisciplinario de Estudios en Ciencia, Tecnologia e Innovacion (CIECTI) es una asociacion
civil integrada por la Universidad Nacional de Quilmes y la Facultad Latinoamericana de Ciencias Sociales
(FLACSO, Argentina), con asiento en el Polo Cientifico Tecnolégico del MinCyT en la Ciudad de Buenos
Aires.
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Si bien no es el mismo (hipotético) caso, algo por el estilo ocurre en Brasil con las
fundaciones de apoyo a la investigacion (FAP). En los estados mas pobres, y a la vez
mas dependientes de las transferencias fiscales del gobierno central, las FAP tienen
menor incidencia que en las jurisdicciones mas ricas (San Pablo, Rio de Janeiro, Rio
Grande del Sur), donde pueden ejercer un papel mas activo en el fomento a la CTI
(CEPAL, 2017).

Como la descentralizacion no garantiza la equidad territorial, se requiere entonces de
"sistemas de ecualizacion fiscal inter-territorial” (Rodriguez-Pose y Gill, 2004, p. 2115),
sea bajo la forma de una coparticipacién reformulada (con criterios objetivos,
redistributivos y solidarios) o alguna variante de fondo de convergencia regido por
parametros de equidad regional y social (Ashur et al., 2009; Argafiaraz et al., 2010;
Diaz Frers y Casadei, 2010; Llach, 2013). Pero antes de que se puedan lograr
objetivos tan ambiciosos o complejos institucionalmente (téngase en cuenta el juego
de poderes en el Congreso Nacional y qué provincias optarian voluntariamente en ser
las perdedoras o al menos no beneficiarias de dichas reformas), parece mas viable
asentarse en las experiencias previas y apuntar a cambiar o mejorar las estrategias de

territorializacion de las politicas (nacionales) de CTI.

En primer lugar, es necesario que el gobierno central tome plena consciencia del
impacto territorial de sus funciones y direccione regionalmente sus iniciativas y
recursos de modo de atacar de forma gradual (y no de perpetuar o agravar) las
disparidades del desarrollo cientifico-tecnoldégico provincial. Como sefalan Cetrangolo
y Goldschmit (2011, p. 201):

“[e]n un pais formado por territorios muy desiguales la cohesion remite
necesariamente a una rejerarquizacion del papel desempefiado por los
gobiernos centrales con el objetivo de compensar diferencias y articular
politicas sectoriales que, si bien puedan tener un diferente grado de
descentralizacién, tengan un eje en comun. (...) Son los gobiernos centrales
guienes deberan ocuparse de compensar diferencias entre regiones, asegurar
niveles minimos de provision en algunos servicios y articular politicas

publicas."

En segundo lugar, se necesita una reconfiguracién de las formas de governance y
coordinacion multinivel, de forma que los gobiernos provinciales puedan participar mas
activamente de las politicas de CTI en caracter de socios, aportando no sélo a la

definicion de necesidades, limitaciones y oportunidades (con consideraciones bottom-

122



up y demand-led) sino también en la implementacion de cerca de dichos programas.
Por un lado, se busca el reconocimiento explicito desde lo institucional de que "operar
sobre los sistemas locales [y regionales] requiere casi siempre la coordinacion entre
diversos gobiernos" (Yoguel et al., 2005, p. 170). Por otra parte, esto apunta
directamente al objetivo de generar politicas de innovacion mejor adaptadas al
contexto regional, de modo de incrementar la eficiencia de dichas medidas (Llisterri y
Pietrobelli, 2011a), pero también de permitir un aprovechamiento menos desigual en
términos territoriales (Gatto, 2013). En esta linea, Del Bello (2014, p. 73) sugiere que
“la  ANPCyT tendria que administrar el apoyo a proyectos de innovacion con

perspectiva de desarrollo regional, a través de la creacién de un nuevo fondo".

No obstante, al margen de desarrollar nuevos instrumentos especificos, por ejemplo,
para los casos de mayor atraso, podrian ajustarse ademas los esquemas actuales de
evaluacién para la insercion de investigadores o para la aplicacién a fondos publicos
de fomento cientifico y tecnoldgico en los SRI mas desfavorecidos de Argentina. Con
ello se apuntaria a ir quebrando la tendencia intrinseca y circular que lleva a que estas
politicas suelan ser aprovechadas en los entornos territoriales que ya cuentan con
mayores capacidades adquiridas. La idea de lineas de accion diferenciadas nos

conduce al siguiente apartado.

7.3.3. Lineamientos de politica para los distintos (grupos de) SRI en
Argentina

A continuacion esbozaremos algunas lineas de accién para los distintos clusters de
provincias, en funcion de las diferentes combinaciones de problemas identificadas en
el apartado 7.2. Previamente, vale destacar un par de cuestiones. Primero, que tanto
aqui como en el apartado anterior no hay que perder de vista que estamos frente a un
area donde se registran amplios margenes para la experimentacion politico-
institucional, por lo que estas sugerencias se limitan Unicamente a una serie de
lineamientos generales. Por otro lado, la idea de que no existen modelos ideales de
politicas (nacionales y/o regionales) de CTI implica que los lineamientos definidos por
simplicidad para los diferentes grupos de SRI, y en funcién de la literatura tradicional
sobre el tema, resultan apenas un bosquejo de herramientas comunes, que
obviamente debieran ajustarse, luego de un estudio mucho mas minucioso, a las

realidades especificas de cada provincia.
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A diferencia de otros autores, que usualmente identifican y comparan tres tipos
(tedricos) de SRI (Todtling y Trippl, 2005; Martin y Trippl, 2014; Isaksen y Trippl, 2016;
Trippl et al., 2017; Martin et al., 2018), hemos visto que en el caso argentino los seis
clusters presentaban distintas combinaciones de deficiencias. No obstante, como
puede apreciarse en el cuadro 23, para simplificar la discusion sobre lineamientos de
politica es posible agrupar cuatro de estos grupos en dos pares (B con Dy C con E),
puesto que comparten alguna problematica comun (el lock-in negativo en actividades
primarias y algun grado de delgadez organizacional, respectivamente). La diferencia
hacia adentro de estos pares radica en que uno de los clusters muestra ademas fallas
de interaccion (i.e. fragmentacion), por lo que en este aspecto si se plantean
sugerencias distintas para cada caso.

En términos generales, el objetivo central para una metrépoli fragmentada como la
Ciudad de Buenos Aires consiste en promover redes empresariales y vinculaciones
entre la industria y los OPCyT en algunas areas relevantes donde se dispone ya de
una base de conocimiento local (Todtling y Trippl, 2005). En este sentido, se busca
aprovechar ese potencial del SRI por medio de instrumentos de politica que
favorezcan la interaccion universidad-empresa. A su vez, estas capacidades pueden
plasmarse en el surgimiento de start-ups y spin-offs en sectores de alto contenido
tecnolégico. Si bien se cuenta con una importante infraestructura de apoyo, se debe
apuntar con el tiempo a la consolidacién de universidades y centros de investigacion
de excelencia, junto con la formacién de recursos humanos altamente calificados, en

linea con las necesidades de la estructura productiva.

Aunque es importante seguir explorando nuevas areas de conocimiento, y para esto
ayuda la interaccidbn en redes extrarregionales, mucha diversificacibn y poca
profundizacion pueden jugar en contra del objetivo principal de lograr mayores
vinculos sistémicos. Como sefialan Isaksen y Trippl (2016), en lugar de apelar al
cambio continuo, es necesario promover trayectorias de path-extension que permitan
explotar la base de conocimiento local y promover el desarrollo de algunos (nuevos o
recientes) sectores con alto potencial. A diferencia de lo que ocurre en otros SRI que
padecen el bloqueo en actividades tradicionales, la idea aqui es generar cierto lock-in
positivo para lograr masa critica, ventajas de especializacion y redes interactivas en

areas prometedoras (Martin y Sunley, 2006; Isaksen y Trippl, 2016).
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Cuadro 23. Lineamientos de politicas para los (clusters de) SRI en Argentina

Tipos de SRI segln sus deficiencias

A. Metrépoli fragmentada

B. Economias regionales D. Economias extractivas

C. Economias con relativa E. Economias fragmentadas con

F. Periferia primarizada y fragmentada

primarizadas fragmentadas escasez de recursos CTI relativa escasez de recursos CTI
) 3 Delgadez organizacional X X X
=]
£ &
% é Lock-in negativo (primario) X X X
£3 »
] Fragmentacion X X X X

Estrategia general de politica

Promover la interaccion entre la
industria y los proveedores de
conocimiento, para favorecer

innovaciones y nuevos
emprendimientos de base
cientifica-tecnoldgica

Reconwersién/renovacion de la economia regional y de la estructura politico-
institucional, para favorecer nuevas actividades y/o trayectorias tecnolégicas

Diversificacién de la economia regional y fortalecimiento/upgrading de la
infraestructura de apoyo para revitalizar las trayectorias productivas

A su vez, promover la interaccion
entre la industria y los proveedores
de conocimiento

A su vez, promover la interaccion
entre la industria y los proveedores
de conocimiento

Upgrading de la economia regional y
fortalecimiento de la infraestructura
institucional, para favorecer catching-
up y promover interaccién entre
industria y (nuevos) proveedores de
conocimiento

Infraestructura de apoyo
(CyT, educacion, etc.)

Establecimiento/consolidacion de
universidades y centros de
investigacion de excelencia en
areas mas prometedoras

Establecimiento/atraccién de universidades y centros de investigacion en
areas nuevas (y/o relacionadas)

Establecimiento/atraccion de universidades y centros de investigacion en
nuevas pero relacionadas areas

Establecimiento/atraccién de institutos
técnicos, universidades y centros de
investigacion en areas nuevas
(y/o relacionadas)

Sostener inversién en CyT para
exploracién de nuevas areas de
conocimiento

Sostener las capacidades técnicas y promover inversion en CyT en
nuevas (y también relacionadas) areas de conocimiento

Fortalecer las capacidades técnicas y promover inversion en CyT en areas
del conocimiento cercanas

Desarrollar capacidades e invertir
fuertemente en CyT en nuevas
(y también relacionadas) areas de
conocimiento

Formacion universitaria en
habilidades y competencias
altamente especializadas

Formacion técnica y universitaria para alcanzar nuevas habilidades y
competencias requeridas

Formacion técnica y universitaria para alcanzar nuevas (pero relacionadas)
habilidades y competencias

Formacioén técnica y, posteriormente,
universitaria para alcanzar nuevas
habilidades y competencias
(intermedias) requeridas

Estuctura productiva y
empresarial

Lineamientos particulares

Promover path-extension
(explotacion del conocimiento en
lugar de cambio continuo)

Promover path-revitalization y, especialmente, path-creation en nuevas
areas

Promover path-revitalization y diversificacion en areas relacionadas

Alcanzar path-renewal, a partir de la
adaptacion de recursos provenientes
de fuera de la region

Apoyar sectores relacionados con la
base de conocimiento de la regién y
promover su crecimiento

Apoyar el desarrollo empresarial en nuevas (y/o relacionadas) industrias
y tecnologias

Apoyar el desarrollo empresarial en industrias y tecnologias relacionadas

Apoyar sectores con potencial en
funcioén de los recursos regionales

Desarrollar/explotar ventajas de
especializacion (lock-in positivo) para|
conseguir sinergias y masa critica

Reestructuracién/reconversion de (viejos) sectores tradicionales

Upgrading/diversificacién productiva (relacionada) de sectores que entran
en etapa de maduracion

Apoyar a empresas de la regiéon que
pueden actuar como "door-openers "
o "gatekeepers "

Apoyar a start-ups y spin-offs en
sectores intensivos en conocimiento

Apoyar la diversificacion de empresas (hacia sectores nuevos pero
relacionados), el desarrollo de start-ups (en nuevos sectores) y/o atraer
inversiones extranjeras

Apoyar start-ups y empresas que se diversifican hacia sectores
relacionados y/o atraer inversiones extranjeras es estas areas

Promover la creacion de empresas,
pero especialmente atraer firmas
(innovadoras) externas

Interacciones y redes

Promover redes (regionales)
empresariales y vinculaciones
universidad-empresa en areas

relevantes

Promover cambios y reconversién de
redes (regionales) hacia nuevas
areas de conocimiento y tecnologia

Promover redes empresariales y
vinculaciones universidad-empresa
en nuevas areas

Sostener la interaccion entre la
industria y los proveedores de
conocimiento, virando hacia areas
relacionadas de conocimiento

Promover redes empresariales y
vinculaciones universidad-empresa
en areas relacionadas

Promover la interaccion entre la
industria y los proveedores de
conocimiento, dentro de la regién
pero especialmente hacia afuera

Menor necesidad de fuentes externas
de conocimiento, pero alto atractivo
para vinculos y elevada capacidad de

absorcion

Alta necesidad de redes extraregionales para acceder a (nuevas) fuentes
externas de conocimiento: mejorar atractivos y capacidades de absorcién
en areas no relacionadas

Necesidad (media-alta) de redes externas en areas relacionadas: potenciar
las capacidades de absorcién para combinar conocimientos y apreciar
oportunidades de diversificacion

Alta necesidad de redes y
conocimientos extraregionales:
desarrollo institucional para mejorar
capacidades de absorcion y atractivos

Elaboracién propia, haciendo uso de aportes de Tédtling y Trippl (2005), Martin y Trippl (2014), Isaksen y Trippl (2016), Trippl et al. (2017) y Martin et al. (2018).
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Precisamente, los clusters B y D comparten la problemética del lock-in negativo en
actividades primarias. Aqui la clave pasa, entonces, por la renovacion de la estructura
productiva y de la infraestructura institucional para promover nuevas trayectorias
sectoriales y tecnoldgicas. En el caso de las economias extractivas fragmentadas
(cluster D) se suma el objetivo de lograr una mayor vinculacion entre empresas y
OPCyT. Un aspecto central para ambas cuestiones es quebrar la inercia politico-
institucional y reestructurar el subsistema de generacion y difusiébn de conocimientos,
de forma de reorientar los (0 generar nuevos) centros de investigacion y formacion
superior para que acompafien al sector privado en el camino hacia las nuevas

industrias y competencias tecnoldgicas requeridas (Todtling y Trippl, 2005).

Desde el lado del subsistema de explotacion del conocimiento es necesario apoyar el
desarrollo y la renovacién empresarial hacia nuevos (y/o relacionados) sectores, de
modo de favorecer dindAmicas de path-revitalization (frente al riesgo de path-
exhaustation propio del lock-in negativo) y, especialmente, path-creation (Isaksen y
Trippl, 2016). Como sefialan estos autores, una alternativa es activar respuestas
endégenas a través de iniciativas que promuevan la diversificacion de firmas ya
existentes o0 el apoyo a empresas nacientes en actividades completamente nuevas
para la economia regional. No obstante, teniendo en cuenta que la diversidad no suele
ser una caracteristica de estas estructuras productivas y que las mismas enfrentan
cierto grado de comportamiento inercial, es probable que se requiera ademas de

impulsos exdgenos.

En efecto, los SRI muy rigidos y cerrados (o inward-looking) corren el riesgo de quedar
atrapados en circulos viciosos de lock-in negativo (Boschma, 2005; Bathelt, 2011). El
acceso a fuentes de conocimiento por fuera del sistema regional y su combinacién con
las capacidades locales pueden ayudar a prevenir este tipo de escenarios o, en todo
caso, a generar variedad y nuevos impulsos para salir de los mismos (Asheim y
Herstad, 2005; Martin y Sunley, 2006; Martin y Simmie, 2008; Todtling y Trippl, 2013;
MacKinnon y Cumbers, 2014; Asheim et al.,, 2016). Para ello, dos sugerencias
tradicionales suelen ser: por un lado, la atracciéon de inversiones externas; y por otro,
promover la insercidon en redes extrarregionales (Todtling y Trippl, 2005; Boschma,
2009; Isaksen y Trippl, 2016; Trippl et al., 2017). Pero para un mayor y efectivo
aprovechamiento interno no sélo es necesario fortalecer las capacidades de absorcién
(particularmente, en areas no relacionadas de conocimiento), sino también impulsar
las vinculaciones y encadenamientos dentro del propio SRI (Bathelt et al., 2004;

Benneworth y Dassen, 2011), con especial hincapié para el cluster D.
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El caso de los clusters C y E es quizas el menos teorizado a priori por la literatura.
Ambos comparten cierto grado de debilidad institucional (obviamente, mayor en
algunos SRI que en otros) y de variedad en la estructura industrial, mientras que el
segundo grupo de provincias (E) también enfrenta fallas de interaccion. En este
sentido, se trata de sistemas emergentes o inmaduros, pero que no presentan el nivel
de gravedad de las regiones periféricas. Por ello, entendemos que aqui la clave pasa
por fortalecer la infraestructura de apoyo para revitalizar las trayectorias productivas
(path-revitalization) y promover la diversificacion de la economia regional hacia
actividades relacionadas (Frenken et al., 2007; Boschma, 2009; Boschma y Gianelle,
2014). Esto demanda, por un lado, de la generacion de capacidades de CyT y de
recursos humanos calificados en areas cercanas de conocimiento. Por otra parte,
debe apoyarse la creacion o diversificacion de empresas hacia estos sectores y el
desarrollo de redes alrededor de estas nuevas, pero relacionadas, industrias y
tecnologias. Nuevamente, la atraccion de empresas y la generacion de vinculos
externos pueden ser caminos interesantes para la incorporacion de mayor variedad
(relacionada) al SRI, pero a diferencia del caso anterior se precisan tal vez algunos

esfuerzos extra para robustecer las capacidades de absorcion.

Como sefala una vasta literatura, en los procesos de difusion territorial de
conocimientos y tecnologias no s6lo son importantes las estrategias de las empresas
externas (Narula y Zanfei, 2005; Marin y Arza, 2009; lammarino y McCann, 2013) o el
papel de redes mas amplias de vinculacién e innovacion (Hotz-Hart, 2000; Giuliani,
2011; Tranos, 2014; Chaminade et al., 2016), sino especialmente los esfuerzos y las
capacidades locales de absorcién (Cohen y Levinthal, 1990; Bell y Albu, 1999;
Chudnovsky et al., 2008; Lundvall et al., 2009). El objetivo ulterior es poder anclar,
arraigar e integrar este conocimiento en las bases locales, para de este modo facilitar
un proceso de desarrollo sostenible del sistema de innovacion (Tddtling, 1999; Pike et
al., 2006; Crevoisier y Jeannerat, 2009; Vale, 2011).

Por ultimo, el caso de la periferia primarizada y fragmentada es el mas dificil de todos,
ya que es necesario avanzar en paralelo por todos los frentes para lograr un mayor
grado de desarrollo de la economia regional, de la infraestructura de apoyo y de las

redes de vinculaciones. Como resaltan Llisterri y Pietrobelli (2011a, p. 108):

"no es suficiente fortalecer una sola funcion entre aquellas que resultan
esenciales en los sistemas de innovacion, sino que es imprescindible reforzar

todas las funciones: la interaccién entre los agentes del sistema regional; la
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capacidad de absorcién de nuevo conocimiento por parte de las empresas; y

la infraestructura de CTI de la region."

No obstante, el dltimo punto es quizds el mas determinante o restrictivo, puesto que
las posibilidades de construir redes y de absorber conocimientos y tecnologias estan
fuertemente condicionadas por la debilidad de la infraestructura de apoyo. En este
sentido, la construccién institucional es un elemento indispensable (T6dtling y Trippl,
2005; Isaksen y Trippl, 2016), por lo que deben establecerse (0 atraerse) institutos
técnicos, universidades y centros de investigacion que provean de conocimientos y
recursos humanos en nuevas (y relacionadas) areas. También se puede apelar a
esquemas de movilidad o inmigracion para fomentar la atraccién de personal calificado
(Todtling y Trippl, 2005; Boschma, 2009; Niosi, 2014).

En términos mas generales, existe una clara escasez de recursos en las éareas
periféricas, lo cual implica que, para evitar que la trampa de pobreza se siga auto-
reproduciendo en el tiempo, es necesario movilizar un conjunto de iniciativas e
inversiones, frecuentemente externas o nacionales, si pensamos en politicas publicas
(Yoguel et al., 2005; Dawley, 2014; Nilsson y Moodysson, 2014; Isaksen, 2015;
Isaksen y Trippl, 2016). En el caso particular de Argentina, dado que "ciertas regiones
de nuestro pais se encuentran marginadas de los planes publicos y, sobre todo, de los
planes privados de inversién productiva”, deben generarse "mecanismos que ayuden a
identificar, caracterizar y priorizar ciertas inversiones fisicas fundamentales para
mejorar el funcionamiento de los sistemas productivos locales" (Yoguel et al., 2005, p.
174).

Un ejemplo claro de todo lo anterior ha sido la experiencia de los fondos sectoriales de
CTI en Brasil. Para promover la desconcentracion territorial de dichas inversiones, se
establecidé la regla general de que como minimo el 30% de los recursos debia
asignarse a las regiones (periféricas) del norte, nordeste y centro-oeste. No obstante,
como destaca el informe de CEPAL (2017, p. 72):

"para asegurar la eficacia de la regla de distribucion regional de recursos fue
necesario utilizar mecanismos no competitivos de asignacion asi como
introducir condiciones especiales mas favorables para los proyectos y
demandas provenientes de las regiones especiales. El retraso de dichas
regiones en algunas areas y temas era tan grande que, a pesar de las
condiciones especiales, en muchos llamados no se lograba alcanzar el 30%

previsto en la ley."
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Esto demuestra que en la periferia no alcanza solo con estipular cuotas garantizadas o
condiciones especiales en algunos programas particulares, sino que es necesario
adoptar una mirada amplia del mix de politicas de innovacion y fomento empresarial
para promover una estrategia mas profunda de desarrollo regional. Segun la CEPAL
(2017, p. 72):

"la decisidn politica de crear en estas regiones infraestructura e instituciones
cientificas con potencial para generar externalidades positivas, retener y
atraer capital humano, anclar la formacion de polos tecnoldgicos y de
negocios y apoyar sistemas productivos locales necesita de intervenciones de

mediano y largo plazo."

Como hemos mencionado, la infraestructura institucional es clave, a su vez, para
potenciar las capacidades de absorcion de recursos, conocimientos y tecnologias
externas en las areas periféricas. Dado que estas regiones suelen estar inmersas en
dinamicas productivas path-dependent (con un alto riesgo de caer en path-
exhaustation), los impulsos exdgenos a partir de la atraccion de empresas o de la
generacion de redes con vinculos extrarregionales resultan esenciales para salir,
gradualmente, del lock-in negativo y desarrollar nuevas actividades y trayectorias
tecnolégicas (Todtling y Trippl, 2005; Llisterri y Pietrobelli, 2011a; Isaksen y Trippl,
2016; Trippl et al., 2017; Martin et al., 2018). Un punto interesante que sefialan
Isaksen y Trippl (2016) es que algunas empresas locales (generalmente, con mejores
competencias y conexiones) pueden actuar también como "door-openers" o
"gatekeepers" y transmitir conocimiento externo al resto de las firmas. No obstante,
para que estos derrames o externalidades ocurran es necesario ademas que estas
empresas no funcionen como enclaves, sino que se vinculen igualmente con el

entramado regional.

7.4. Un balance de los resultados y debates planteados

Teniendo en cuenta que el fortalecimiento de los sistemas (nacionales y regionales) de
innovacion resulta un aspecto central de las estrategias de desarrollo en los PED, en
este capitulo hemos intentado realizar un primer diagndstico de los problemas que
enfrentan los distintos SRI en Argentina y presentar algunas discusiones de politicas
publicas al respecto. Una cuestion que hemos destacado inicialmente es la necesidad

de ampliar el abanico de lo que se entiende por politicas de innovacion, de modo de
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asimilar que el apoyo a la innovacion atraviesa a diferentes organismos, instituciones e
iniciativas. Por ello, es clave actuar fuertemente sobre las fallas de coordinacion a nivel

horizontal y vertical.

En un marco de estructuras de governance centralizadas, como es el caso de las
politicas de CTI en Argentina, el primer paso del diagnostico (y de las posibles
intervenciones a futuro) es reconocer el impacto territorial del financiamiento y los
programas nacionales. El SNI argentino y los sistemas provinciales que lo integran son
el reflejo de ciertas tradiciones histéricas ligadas al surgimiento de la educacién
superior en el pais (las grandes universidades nacionales, centros y laboratorios del
area central) y de la distribucion espacial de algunos organismos nacionales de CyT
como, por ejemplo, el INTA, lo cual ha ido gestando un conjunto de diversos tipos de
sistemas de innovacion nacional regionalizados (si tomamos prestado el término de
Asheim y compafia). En algunos casos, como en el Norte, la idea de SRI se asocia
mucho més a un objetivo de politica ex-ante que a una realidad palpable, ya que la
marcada debilidad institucional de estos sistemas requiere de enormes esfuerzos para
promover su verdadero desarrollo. En el otro extremo, pueden encontrarse algunos
enclaves de infraestructura CTI (en la ciudad capital pero también en el interior del
pais) que han resultado mas beneficiados histéricamente en el reparto de
competencias. En el medio, encontramos diversos tipos de sistemas regionales
inmaduros, con distintos perfiles productivos y necesidades. Algunas de estas
provincias (de Cuyo y también de la Patagonia) han registrado cierto progreso en las
Ultimas décadas sobre la base de esquemas de promocion industrial. Otras
(mayormente del area central del pais) responden a tradiciones universitarias y

estructuras productivas (agro-)industriales de mas larga data.

Debido a las restricciones presupuestarias de los gobiernos provinciales y al esquema
fiscal vigente de reparto de ingresos y funciones entre los distintos niveles territoriales
(Niembro et al., 2016), parece algo lejano (o incluso poco recomendable, por su
potencial efecto asimétrico) apuntar a la gestacion de politicas regionales de CTI
independientes o autbnomas. En cambio, uno de los ejes para promover un desarrollo
cientifico-tecnolégico mas equitativo entre las provincias pasa por la reorientacion
territorial de los esfuerzos nacionales, de forma de ir rompiendo de a poco la
circularidad inherente a estos procesos. Si bien en los Ultimos afios (o al menos hasta
2015) han aumentado los recursos materiales y humanos en CyT y se han esbozado
algunos intentos por modificar la distribucién desigual de los mismos a nivel territorial,

la experiencia parece indicar que se requieren programas mucho mas explicitos y
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contundentes, puesto que no se ha evidenciado un cambio significativo en la
estructura de localizacion y concentracion de las politicas publicas de CTI. Esto pone
en tela de juicio las posibilidades reales para desarrollar capacidades enddgenas de
innovaciéon en varios SRI del pais, como asi también para abordar temas de
investigacion prioritarios en el territorio o cubrir las necesidades de innovacion

tecnoldgica que pudieran surgir del aparato productivo provincial.

Este dltimo aspecto muestra la necesidad de llevar adelante profundos cambios
politico-institucionales que permitan a los gobiernos provinciales actuar mas
activamente como socios, con el objetivo de desarrollar politicas de innovacion mejor
adaptadas a los problemas, necesidades y oportunidades de cada SRI. A su vez, este
tipo de intervenciones conjuntas podria facilitar la generacién y aplicacion de politicas
hechas a medida, probablemente mucho mas orientadas a resolver las deficiencias y
cuellos de botella de los distintos SRI vy, asi, a promover el desarrollo econémico

provincial.

Siguiendo con el esquema de la Tesis y las herramientas analiticas con que contamos,
en el Ultimo apartado hemos trazado algunos posibles lineamientos de politica para los
diferentes grupos de SRI en Argentina, en funciéon de los problemas identificados
previamente. La intencién ha sido dar apenas un primer paso en la discusion de
politicas (mejor) direccionadas hacia las deficiencias regionales, pero esta claro que

no hay modelos ideales y que existe un amplio margen para la experimentacion.
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8. CONCLUSIONES

A lo largo de esta Tesis hemos intentado destacar, por un lado, que la innovacién y el
aprendizaje son ingredientes claves de los procesos de desarrollo, y por otro, que la
asimétrica distribucion de las capacidades innovativas entre regiones tiene impactos
profundos sobre el progreso de las mismas. De este modo, la persistencia y/o la
profundizacion de las desigualdades regionales puede explicarse a partir de procesos
autorreforzantes de place- y path-dependence, donde la historia, el contexto
socio-institucional y los activos y capacidades localizadas previamente acumulados

van signhando la suerte y los senderos de desarrollo (0 subdesarrollo) de las regiones.

La importancia de las capacidades localizadas, el aprendizaje interactivo y las formas
tradicionales de acumulacién y transmision del conocimiento tacito no implica
necesariamente desconocer la relevancia de factores, actividades y tecnologias que
se pueden tornar cada vez mas transables o re-localizables, sino en todo caso
reconocer la necesidad de complementar las diferentes escalas. Algo de esto se
encuentra explicito en la propia configuracién, abierta a influencias externas, de los
sistemas regionales de innovacién. A su vez, el enfoque analitico de SRI permite
realizar un abordaje multidimensional (econdmico, social, politico, institucional, etc.)
que tiende puentes entre la innovacién, el desarrollo y la problemética de la
desigualdad territorial, y que puede servir ademas para unificar las diferentes
tradiciones de la ciencia regional y de los estudios evolucionistas neoschumpeterianos

de la innovacion.

Si bien los estudios sobre sistemas regionales de innovacion se han popularizado en
las Ultimas décadas, incluyendo incluso varios trabajos sobre paises y regiones de
Latinoamérica, hasta el momento no existia ningun andlisis previo que hubiera
abordado a todos los SRI en Argentina. Teniendo en cuenta este amplio nicho de
investigacion, el objetivo principal de esta Tesis ha sido brindar una serie de (primeros)
aportes empiricos para entender: i) las caracteristicas distintivas de estos sistemas;
ii) el vinculo con el grado de desarrollo provincial; iii) los tipos de SRI en el pais; iv) la
dinadmica reciente en el periodo 2003-2013; y v) los problemas que enfrentan y sus

respectivas necesidades de politicas publicas.

El primero de estos aportes consistié en dar un paso desde la teoria hacia la practica
y, a través del andlisis de componentes principales, identificar un conjunto de
dimensiones empiricas que caracterizan a los SRI en Argentina: 1) las infraestructuras

y politicas de apoyo; 2) los esfuerzos privados y las exportaciones (agro-)industriales;
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3) la orientacién exportadora y/o industrial-tecnolégica; y 4) la vinculacion industria-
OPCyT.

En segundo lugar, y como una forma de medir el desempefio de los SRI de forma
sistémica, evaluamos la influencia de estas dimensiones sobre el nivel de desarrollo
econdémico provincial. A partir de diferentes regresiones comprobamos la
significatividad conjunta de los cuatro componentes y, especialmente, el impacto
positivo y significativo de las infraestructuras y politicas de apoyo y de la inclinacién
exportadora y/o industrial-tecnolégica®®. El hecho de que la infraestructura de apoyo a
la innovacion pueda repercutir sobre el grado de desarrollo econémico de las
provincias argentinas revaloriza el rol de las politicas publicas no sélo en materia de
CTI, sino también en cuestiones claves como el emprendedurismo, la calidad

educativa, el sistema financiero o la infraestructura TIC, entre otras.

Un tercer paso consisti6 en aplicar un andlisis cluster, a partir de los componentes
principales antes derivados, para asi obtener una primera tipologia empirica de los SRI
en Argentina: a) distrito capital de servicios con alto desarrollo de infraestructura CTI,
b) provincias (nor-patagoénicas) de perfil primario y con enclaves de desarrollo CTI;
c) provincias (cuyanas) de desarrollo (agro-)industrial reciente, con cierta inclinacion
hacia la interaccion; d) provincias (sur-patagénicas) de perfil exportador,
hidrocarburifero y/o industrial; e€) provincias de cierto perfil exportador, extractivo y/o
(agro-)industrial, e infraestructura CTI de variado nivel de desarrollo; y f) provincias
(nortefias) de perfil primario y marcado subdesarrollo de infraestructura publica y
privada de CTI. Este ejercicio puso de manifiesto la heterogeneidad que atraviesa a
los SRI en Argentina, junto con el hecho de que por lo general se trata de sistemas en
construccién, inmaduros, incompletos o emergentes. Por ello, sefialamos que no
habria que formular recetas Unicas y supuestamente ideales para todas las provincias,
sino generar politicas de CTI que tomen en cuenta las diferencias entre los sistemas

provinciales.

En cuarto lugar, y frente a algunas limitaciones de los ejercicios estaticos anteriores,
recurrimos a la elaboracion de un indice Provincial de Sistema de Innovacion (IPSI)
para aportar una vision dinamica sobre la evolucion del posicionamiento y

ordenamiento relativo de los SRI entre 2003 y 2013. La estabilidad de estos

% Si bien los dos componentes restantes no resultaron significativos individualmente, cabe sefialar que
esto puede deberse, en parte, a algunas debilidades propias de los datos, puesto que, por ejemplo, en
estas dimensiones se concentra la informacién proveniente de encuestas realizadas a PyMEs industriales
en 2008 y que, por haberse discontinuado el dispositivo, no pueden validarse con rondas posteriores y
mas actualizadas.
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fendmenos a lo largo del periodo nos permitié apreciar que la heterogeneidad de los
sistemas provinciales parece ser una caracteristica comun de un lapso de tiempo mas
prolongado (o al menos de la década que pudimos analizar) y no sélo una imagen de
los afios més recientes, lo cual nuevamente volvia a poner el foco sobre las politicas

publicas a nivel territorial.

Finalmente, haciendo uso de los componentes principales y de los clusters
previamente identificados, junto con algunas taxonomias tedricas tradicionales, en el
altimo capitulo brindamos un primer andlisis acerca de los problemas que enfrentan
los diferentes tipos SRI en Argentina y ofrecimos una serie de lineamientos de politica
particulares. A su vez, resaltamos algunos aspectos claves para la discusién e
implementacién general de las politicas de CTI en el pais: una mirada amplia sobre las
politicas de innovacién, como eje central de las estrategias de desarrollo regional (y
nacional) a mediano y largo plazo; la importancia de coordinar los programas e
instrumentos de forma tanto horizontal como vertical; la adopcion de una estructura de
governance multinivel que permita una intervencibn mas activa de los gobiernos
provinciales y, asi, una mejor adaptacion de las politicas a las posibilidades locales; la
necesidad de que el gobierno nacional tome consciencia del impacto territorial de sus
iniciativas y financiamiento, de modo que (re-)direccione la inversién publica, con
vistas a reducir los desiguales niveles de desarrollo cientifico-tecnolégico, e intervenga
conjuntamente con los actores regionales sobre las deficiencias especificas de cada
SRI.

Por dltimo, cabe destacar que algunas de las limitaciones o puntos flacos de esta
Tesis, junto con los nuevos caminos que la literatura sobre SRI esta desarrollando
actualmente (Asheim et al., 2016; Isaksen et al., 2018), abren la posibilidad para una
serie de lineas de trabajo futuro. Por un lado, queda un espacio bastante mas amplio
por explorar en lo que respecta a la relacibn entre las caracteristicas
(organizacionales) de los SR, la estructura productiva provincial y el grado y tipo de
diversificacion (e.g. relacionada o no), especialmente en términos dinamicos y de
evolucion (Isaksen y Trippl, 2016). Esto abre las puertas ademas para mejorar la
integracion con otra area de investigacion relativamente reciente y prometedora, como
es la geografia econdmica evolucionista (Coenen et al., 2017; Boschma y Frenken,
2018), un nicho vigente aun en el contexto latinoamericano (Borello, 2015a). Por otra
parte, y al margen de algunas menciones en el Ultimo capitulo, en la era de la
globalizacién es preciso avanzar en las formas de vinculacion y complementacion

local-global, es decir, comprender cémo los distintos tipos de SRI logran (0 no)
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insertarse en redes extrarregionales y aprovechar las fuentes externas de
conocimiento para abrirse nuevos senderos de desarrollo (Trippl et al., 2017; Martin et
al., 2018). Un reto particular, en esta misma linea, es progresar teorica y
empiricamente en la compatibilizacion de los enfoques de sistemas (regionales) de
innovacion, cadenas globales de valor y redes globales de innovacion (Pietrobelli y
Rabellotti, 2011; Parrilli et al., 2013; Chaminade y Plechero, 2015; Lema et al., 2015;
Niembro, en prensa). Por ultimo, est4 claro que todavia queda mucho por indagar en
el campo de las iniciativas o politicas regionales de innovacién, fomento emprendedor
y desarrollo econémico (Moodysson et al.,, 2016; Uyarra y Flanagan, 2016),
particularmente en un andlisis mas pormenorizado de las realidades, capacidades
institucionales y necesidades puntuales de cada provincia. Esperamos, de todas
formas, que el trabajo realizado pueda tomarse como un puntapié de acé en adelante

para la investigacion y la discusion acerca de los SRI en Argentina.
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Anexo 1. Cuadro comparativo de trabajos que realizaron tipologias empiricas de SRI

Regiones

Autores de: Método Variables/Indicadores Tipologia empirica
Clarysee Union Analisis PIB per capita, empleo agricola, 1+D total, patentes, variacion de Lideres industriales; escaladores; de
ysee y Europea factorial y per capita, emp g S ' P ' crecimiento lento; econémicamente
Muldur (2001) PIB, variacion de patentes, variacion de desempleo. .
(15) cluster emergentes; rezagados.
PIB, gasto en I+D de las empresas, de las universidades, y de la
administracion publica, personal en 1+D en EDP de las empresas,
de las universidades, y de la administracién publica, capital de
riesgo, patentes espafiolas, patentes europeas, proyectos
Martinez aprobados por el CDTI, distribucién regional de los centros
Pellitero Andlisis tecnologicos, ingresos de los centros, VAB industria alta y media Sistemas regionales de primer orden: cuatro
(2002) Espafia factorial tecnologia, y baja tecnologia, empleados industria en sectores altay | clusters que incluyen una regién cada uno;
Buesa etyal P clustery media tecnologia, y en sectores baja tecnologia, alumnos sistemas regionales de segundo orden: un
(2006) ’ matriculados 1 y/o 2 ciclo, y que han terminado 1 y/o 2ciclo, cluster que abarca al resto de las regiones.
alumnos matriculados 3 ciclo, alumnos que han leido su tesis,
exportaciones alta y media-alta tecnologia, de media-baja, y de baja
tecnologia, indice de calidad de las universidades, stock de capital
tecnologico cientifico (absoluto y per capita) stock de capital
tecnoldgico empresarial 1+D (absoluto y per cépita)
Con posicion diversificada muy fuerte; con
- L . . posicion en servicios intensivos en
. L, . PIB per capita, PIB por empleado, poblacion activa con educacion o ;
De Bruijn y Unién Analisis e . o . conocimiento; con fuerte desarrollo de
" . terciaria, estudiantes en educacion terciaria, gasto en 1+D, empleo S . . )
Lagendijk Europea factorial y - P - servicios intensivos en conocimiento; con
en manufacturas de nivel tecnoldgico alto, empleo en servicios L
(2005) (15) cluster ) . . o : fuerte posicion en sectores de alta
intensivos en tecnologia, empleo en formacion continua, patentes. o
tecnologia; con fuerte desarrollo de sectores
de alta tecnologia; los que quedan detras.
PIB, VAB, remuneracién de asalariados, FBCF, RRHH CyT en
servicios, RRHH CyT en servicios intensivos en conocimiento,
RRHH CyT en alta tecnologia, capital riesgo, indice de libertad
econdmica, capital semilla y de iniciacion, penetracion de las TIC, .
i Diez grupos, reagrupados a su vez por la
. L P I+D empresarial, personal de 1+D de empresas, personal de I+D en PP
Martinez Unién Andlisis . autora en tres categorias: atipicos (por
. . EDP de empresas, patentes alta tecnologia por PIB, patentes alta o
Pellitero Europea factorial y tecnolodia per capita. patentes por PIB. patentes per capita destacar positivamente en alguno de los
(2008) (15) cluster giap pita, p P P P piia, factores); de grado intermedio; y los menos

personal de I+D de la universidad, personal 1+D en EDP de la
universidad, gasto en I+D de la universidad, estudiantes de
postgrado; personal de I+D de la administracion, personal de I+D en
EDP de la administracion, gasto en I+D de la administracion; PIB
por trabajador, PIB per capita.

desarrollados.
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Gasto en I+D, personal de I+D, patentes, publicaciones en ciencias
de la vida y en nanociencias, |+D empresarial, |+D universitario,
educacion terciaria, educacion secundaria, educacién terciaria y
secundaria, formacion continua, poblacion usuaria de internet,

Capitales; con potencial de crecimiento

Unién Analisis ; A ; - -
Muller et al. Europea factorial (en infraestructura de difusion de tecnologia, empleo en servicios alta terciario; plataformas manufactureras
(2008) P tecnologia, empleo manufacturero, empleo agricola, empresas cualificadas; industriales con desafios;
(12) dos etapas) . i P - " )
usuarias de internet, PIB per cépita, crecimiento acumulado del PIB, | agricolas; retrasadas.
tasa de desempleo, densidad de poblacién, variacion en la densidad
de poblacion; participacion en iniciativas UE, e-Gobierno y presencia
web de las regiones.
Regiones agricolas periféricas; con fuerte
o . . L. . retraso econémico y tecnolégico; regiones
Indice de periferalidad, PIB per capita, productividad, patentes EPO, industriales en rees)t/ructuracigc’)n congfuertes
patentes de alta tecnologia, gasto en I+D total, de la administracion debilidades: regiones periféricas con retraso
publica, de las universidades, de empresas, y por persona ocupada econémico X tegcnolc') iFéO' regiones centrales
Unién Analisis en [+D, empleo agricola, empleo industrial, empleo en servicios . y lecnologico, regiones e
Navarro etal. Europea factorial financieros y empresariales, empleo manufacturero en media y alta de nivel economico y tecnologico intermedio;
(2009) (25p) clustery tecnologia >c;m Izo en servi,cios IC(;Ie tecnologia alta, tasa de emy leo regiones industriales reestructuradas con
densidagd oie opblacic'm orcentaje de estugiantes len educaciéﬁ ’ cierta capacidad econémica y tecnologica;
- pobY P 'a) ., oo regiones de servicios con cierta capacidad
terciaria, poblacion de 25-64 afios con educacion terciaria, P P .
7 . econdmica y tecnoldgica; regiones
formacion continua. ; ; - .
industriales avanzadas tecnol6gicamente;
regiones capital y de servicios avanzadas
(1) Indice de periferalidad, PIB per cépita, productividad, patentes
EPO, patentes de alta tecnologia, gasto en I+D total, de la
administracion publica, de las universidades, de empresas, y por
persona ocupada en I+D, empleo agricola, empleo industrial, . . .
. ; ) (1) Regiones agricolas atrasadas; regiones
empleo en servicios financieros y empresariales, empleo e Pyt ) )
: f - periféricas turisticas atrasadas; regiones
manufacturero en media y alta tecnologia, empleo en servicios de ; : o o
p - i . industriales de bajo nivel tecnolégico;
tecnologia alta, tasa de empleo, densidad de poblacién, porcentaje - : .
P : L S o ~ regiones industriales avanzadas
Andlisis de estudiantes en educacion terciaria, poblaciéon de 25-64 afios con o ) " ;
: o o . . P B tecnologicamente; y region capital
factorial y educacion terciaria, formacion continua, indice de especializacion de oS v
it ; especializada en servicios avanzados.
Navarro y cluster la region en turismo . . - (2) Regiones agricolas muy atrasadas;
o Espafia (dos ejercicios | (2) Output econdmico, rentabilidad econdémica total y de servicios, . o o AR
Gibaja (2009) regiones periféricas turisticas y sin industria,

con datos de
distintas
fuentes)

output innovador, output cientifico y tecnoldgico, 1+D empresas,
gasto innovacién (no I+D), estructura servicios y agricultura,
estructura manufacturas, nivel tecnoldgico sectorial, tamafio y
grupos empresariales, 1+D universidad, 1+D administracion publica,
centros y parques tecnoldgicos, capital de riesgo y servicios
empresariales, desarrollo de las TIC, demografia, nivel de estudios,
mercado de trabajo, infraestructuras terrestres, aéreas, maritimas,
indice de accesibilidad, tamafio de la regién, apoyos de las
administraciones regionales y locales, apoyos de la administracion
estatal y europea, financiacion publica a 1+D, cooperacion

con notable atraso tecnoldgico; regiones
intermedias con cierto retraso econémico y
tecnologico; regiones industriales y
avanzadas econdmica y tecnolégicamente;
regiones avanzadas con grandes nucleos
urbanos.
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empresarial, internacionalizaciéon comercial, internacionalizacion
productiva.

Vivar et al.

Andlisis
factorial (en

Especializacién sectorial de las empresas, tamafio de empresas y
concentracion, stock de capital en las empresas, esfuerzo 1+D en
empresas, fondos publicos asociados a 1+D, profesionales con
grado de doctor, estudiantes en carreras de formacion técnica,
capital humano (cobertura de educacion media y universitaria, y

Cuatro clusters compuestos por una Unica
regién cada uno; tres clusters compuestos

Chile - e > or tres regiones (no se establece una
(2010) dos etapas) y | escolaridad de la fuerza laboral), entorno econémico (productividad, P > Fegione ( . .
P iy ! - L tipologia empirica sino que se los vincula con
cluster PIB per céapita, inversion extranjera directa, y exportacion de tipologias conceptuales previas)
productos industriales), infraestructura tecnologica (acceso a polog P P )
telefonia y conectividad a internet), aspectos demograficos (%
ruralidad y cantidad de ciudades).
Empleo en sector industrial, en servicios, en sector publico, en . - .
indl?strias de media-alta tecnologia, alta tecnologia IOen servicios Regiones tradicionales del sur, regiones con
basados en conocimiento, y en ger\’/icios de mer?:aéo ersonal en capacidades tecnolégicas; regiones de alta
Wintjes y Unién Analisis Y en » Pers tecnologia; regiones del este europeo con
Hollanders Europea factorial CyT, empleados con secundario completo, y con educacion capacidades industriales; centros de
(2010) (26?) clustery terciaria, tasa de actividad femenina, tasa de actividad de personas cogocimiento tblico: re ’ iones que absorben
con educacion terciaria, desempleo de largo plazo, gasto total en conocimientO'pre ionés r%etro ocllitanas con
I+D, proporcién de las universidades y del gobierno, patentes EPO, cimiento, reg PO
. ) . - servicios intensivos en conocimiento.
FBCF, productividad laboral en la industria, y en los servicios.
Gasto en actividades de innovacion (% de ventas y per cépita), . .
e S Regiones agropecuarias fuertemente
personal de I+D de empresas per cépita, personal académico per L - .
P , . : L S especializadas en la produccion de materias
céapita, numero de universidades per cépita, gasto publico en . -
i . e primas que cuentan con una débil
educacion superior per capita, empresas que emplean fuentes de ! Lo .
; L > infraestructura en ciencia y tecnologia;
- informacion externas, que emplean fuentes procedentes del interior - . : S
América ! regiones industriales especializadas en
S de la cadena productiva, que emplean fuentes no procedentes de la . : o
. Latina: . L ; o segmentos de bajo contenido tecnoldgico y
Crespiy . . s cadena productiva, que cooperan en actividades de innovacion, que -
, Brasil, Chile, | Analisis cluster o . en la produccién de manufacturas
D’Este (2011) . cooperan con organizaciones que conforman la cadena productiva, . ) ) - .
Colombia y N tradicionales; regiones industriales
o gue cooperan con organizaciones no procedentes de la cadena -
México . ! - - oo tecnologicamente avanzadas que cuentan
productiva, PIB agricola, PIB industria, PIB servicios, empresas de . ) .
. . . con grandes nucleos urbanos; y regiones-
tecnologia media-alta y alta, empresas con mas de 50 empleados, .
; > o capital que cuentan, en general, con una
empresas por km. cuadrado, densidad de poblacién, poblacion con AR )
- - - : ” fuerte especializacion en servicios
educacion secundaria, y con educacion superior, poblacion
i avanzados
indigena, tasa de desempleo.
Gasto en I+D, proporcion de patentes, patentes en TIC,
nanotecnologia, biotecnologia, proporcién de directivos y técnicos,
empresas que innovan en producto o proceso, empresas con Area de innovacion imitativa; area de
Capello Union innovaciones de marketing u organizacionales, innovaciones de diversificacion inteligente y creativa; area de
LenzFi) (2013/3) Europea Anadlisis cluster | producto nuevas para el mercado, y también de proceso, IED aplicacion tecnolégica inteligente; area de
(27) entrante, bases de conocimiento inter-regional, patron de ciencia aplicada, area de ciencia basica

especializacion productiva, capacidad para usar conocimiento
externo, apertura a la innovacion, diferencial salarial respecto al
promedio europeo.

europea.
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Empresarios con estudios terciarios, con manejo de otras lenguas,
empresas localizadas en parques tecnolégicos, y con dificultades en
gestién del conocimiento y/o su voluntad de innovar, doctores que
realizan I+D en empresas, innovaciones de marketing, u
organizativas, empresas exportadoras, empleados con computadora
e internet, empresas con conexién a internet y pagina web,
empresas asociadas a un grupo corporativo, empresas que
consideran al mercado espafiol una fuente innovacién, cooperacién

Analisis con empresas asociadas u otras fuentes del mercado espariol, o
Alberdi et al. Espafia factorial y con empresas internacionales asociadas u otras fuentes del SRl integrados; SRI parcialmente
(2014) P cluster mercado internacional, cooperacion con sistema cientifico espafiol, fragmentados; SRI altamente fragmentados:
o internacional, I+D externa (empresas asociadas u otras en
Espafia, empresas asociadas u otras en el exterior, sistema
cientifico espafiol, sistema cientifico internacional), consultores
externos en I+D, préstamos y ayudas publicas para innovacion,
empresas que valoran el sistema cientifico espafiol, investigadores
en empresas, empleo en industria de alta tecnologia, de media
tecnologia, y en servicios intensivos en conocimiento, gasto en [+D
por sectores de alta tecnologia, capital de riesgo, nacimiento de
empresas tecnoldgicas.
Poblacién con educacion terciaria, gasto en I+D en empresas, y en
Union Analisis sector publico, gasto en actividades innovativas (no 1+D), PyMEs Regiones innovadoras lideres; regiones
Hollanders et Europea factorial innovadoras, PyMEs innovadoras que colaboran con otras, patentes | innovadoras seguidoras, regiones
al. (2014) (22) mas clustery EPO, innovaciones en producto o proceso, innovaciones de innovadoras moderadas, regiones
' Noruega y marketing u organizacionales, empleo en industrias de media-altay | innovadoras modestas.
Suiza alta tecnologia y en servicios intensivos en conocimiento, ventas de
productos nuevos para la firma y nuevos para el mercado.
Centros universitarios, empresas involucradas en 1+D, centros de . . .
) o o . Regiones no metropolitanas de baja
s investigacion tecnoldgica, parques tecnoldgicos, patentes, empleo - . R . .
. Andlisis . . . p capacidad innovadora; regiones industriales
Sanchez : en sectores industriales de media-alta tecnologia, empleo en ; " ) . .
- factorial y . . L . X diversificadas; pequefas regiones
Tovar et al. México sectores intensivos en conocimiento, densidad poblacional, PIB . . ) . ) .
) cluster industriales; aglomeraciones industriales con
(2014; 2015) generado por el Estado, empleo en el sector manufacturero, empleo I o i
. - L : potencial innovador; regiones metropolitanas
en el sector servicios, poblacion con educacion superior, empleo . -
P R con capacidad innovadora.
generado por grandes empresas, indice de especializaciéon (IHH).
Gasto publico y privado en 1+D (respecto al PIB, al total y a nimero Perfiles intensivos en conocimiento: regiones
de investigadores), publicaciones per capita, publicaciones en metropolitanas; regiones nortefias de alta
biologia, quimica, matematica, fisica, medicina, e ingenieria, tecnologia; regiones cientificas nortefias;
Carrincazeaux Union Andlisis patentes per capita, patentes en quimica, bienes de consumo perfil de servicios britanico; industrias
y Gaschet Europea factorial y hogarefio, electrénica, ingenieria, instrumentos, mecénica, alemanas de alta tecnologia. Perfiles de
(2015) (15) cluster farmacos, empleo agricola, industrial, en la construccion, en media tecnologia: regiones metropolitanas

servicios de mercado, en servicios financieros, empleo en CyT, en
sectores industriales de media y alta tecnologia, y en servicios
intensivos en conocimiento, indice de concentracion productiva

secundarias; regiones industriales nortefias;
industrias del norte de ltalia y Espafia; perfil
agro-industrial francés. Perfiles de media-
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(Theil), empleo y proporcién de firmas mineras, de alimentos,
textiles, quimicas, metaliferas, mecanicas, electrénicas, de
transporte, alumnos de primaria y secundaria, de educacion técnica,
y terciaria, poblacion con educacion primaria y secundaria, no
terciaria y terciaria, capacitacion continua.

baja tecnologia: perfil francés de alimentos;
perfil britanico de baja tecnologia; regiones
nortefias de baja urbanizacién; perfil aleman
de baja tecnologia. Perfiles de baja
tecnologia: perfil textil italiano; perfil espafiol;
perfil de agricultura surefia.

Valdez-
Lafargay
Leon-
Balderrama
(2015)

México

Analisis cluster

PIB, densidad de poblacion, ingreso bruto per capita, calidad de
transparencia, efectividad de gobierno, indice de corrupcion, FBCF,
gasto en educacion/PIB, gasto en educacion per capita, inversion
del gobierno en CTI, nimero de investigadores de las areas de
biotecnologia, fisico-matematicas, ciencias de la tierra, medicina y
ciencias de la salud, biologia y quimica e ingenierias, publicaciones
per capita, poblacion con estudios de posgrado, centros de
investigacion, industria exportadora, especializacion en industria
manufacturera, tamafio de las empresas, comercio exterior, IED,
acceso residencial a internet, uso de computadoras, cobertura de la
telefonia, empresas con ISO 9000, patentes

SRI avanzados y consolidados; SRI de nivel
medio-alto, altamente internacionalizados y
estructura productiva favorable; SRI de nivel
medio-alto, especializados en la generacién
de conocimiento cientifico y con alta
capacidad de difusion de las tecnologias; SRI
de nivel medio, con ventajas en desarrollo
institucional y en resultados de innovacion;
SRI de nivel medio-bajo, con desventaja
moderada en casi todas las dimensiones del
sistema; SRI rezagados, con capacidades y
resultados sumamente limitados, y
condiciones muy desfavorables.

Elaboracion

propia a partir de la actualizacion del cuadro respectivo de Navarro y Gibaja (2009).
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tecnoldgica

Anexo 2. Clasificacion de ramas industriales segun intensidad

Rama o Intensidad
industrial Descripcion tecnoldgica
15 Alimentos Baja
16 Tabaco Media-Baja
17 Productos textiles Baja
18 Confecciones Baja
19 Calzado y cuero Baja
20 Madera Baja
21 Papel Media-Baja
22 Edicion e impresion Media-Baja
23 Productos de petréleo Baja
24 Productos quimicos Alta
25 Productos de caucho y plastico Media-Baja
26 Otros minerales no metélicos Media-Baja
27 Metales comunes Media-Baja
28 Otros productos de metal Media-Alta
29 Maquinaria y equipo Media-Alta
30 Maquinaria de oficina Alta
31 Aparatos eléctricos Media-Alta
32 Radio y television* Media-Alta*
33 Instrumentos médicos Alta
34 Automotores Media-Alta
35 Otros equipo de transporte Media-Alta
36 Muebles Baja
37 Reciclamiento de desperdicios y desechos | Media-Baja

Clasificaciéon propia de las ramas de empleo del OEDE (Min. de Trabajo),

sobre la base de las intensidades definidas en CEP (2007) y Loschky

(2010). (*) En el célculo final no se incluye a "radio y televisiébn" pues

sesga considerablemente los resultados de Tierra del Fuego.
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Anexo 3. Explicacion del ejercicio de recopilacion y actualizacion de

datos provinciales de PBG (en valores constantes)

A tener en cuenta:

-A partir del afio 2006 varias provincias argentinas fueron dejando de reportar cifras
oficiales sobre su PBG, tanto a precios corrientes como constantes. El caso mas
notorio es el de Santa Cruz, cuya ultimo dato oficial corresponde a 2005. Otras
provincias discontinuaron la publicacion de cifras oficiales en afios siguientes y son
pocas las que difunden con periodicidad sus calculos de PBG.

-El dltimo ejercicio sistematico (y armonizado) de armado de una base de datos
temporal con el PBG de todas las provincias corresponde al trabajo realizado por la
CEPAL, cuando se calcularon todos los PBG, tanto a precios corrientes como
constantes (de 1993), para el periodo 1993-2005.

-A nivel nacional tampoco se difunden célculos oficiales confiables y actualizados.
Recientemente el INDEC publicé una descomposicion territorial del PBI pero sélo para
el afio base 2004. Incluso, una practica comun ha sido tomar el promedio de la
participacién provincial en el PBI del periodo 1993-2005, imputar para los afios
siguientes ese mismo porcentaje y aproximar el PBG provincial a partir del dato oficial

del PBI nacional.

-Hasta hace unos afios, el Centro de Estudios para la Produccion (CEP) -dependiente
primero del Ministerio de Economia y luego del Ministerio de Industria- recopilaba en
un anico archivo (Excel) los datos publicados por las respectivas direcciones
provinciales de estadistica, lo cual resultaba una herramienta de trabajo importante.
Lamentablemente, pareciera que la web oficial del centro y los archivos que alli
estaban cargados ya no se encuentran disponibles online. Sélo contamos con aquellos

archivos que hemos descargado con anterioridad.

-Un dltimo punto a sefalar es que algunas direcciones provinciales de estadisticas, en
linea con lo ocurrido a nivel nacional, han comenzado a modificar su afio base,
dejando de publicar su PBG constante a precios de 1993 y reemplazandolo por los
precios de 2004. Esto trae aparejada una complejidad adicional en la construcciéon de

series largas.
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¢Con qué contdbamos para hacer el ejercicio?

-Dos insumos de base consisten, precisamente, en la serie de CEPAL 1993-2005 y en
los dltimos archivos recopilados por el CEP (cuya ultima actualizacién, por lo menos
en nuestro haber, data de 2015). En ambos casos, para la mayoria de las provincias

los PBG constantes se encuentran a precios de 1993.

-Algunas provincias han continuado calculando y difundiendo sus PBG. Pero como se

sefald antes, en afios recientes varias de ellas modificaron su afio base a 2004.

-Por su parte, la consultora de Federico Mufioz y asociados ha desarrollado el
Indicador Sintético de Actividad Provincial (ISAP), para poder hacer un seguimiento
sobre la evolucion de la economia de todas las provincias del pais (Mufioz y
Trombetta, 2015). No obstante, hay que tener en cuenta que este indice puede ser de
utilidad solamente para intentar aproximar variaciones en el PBG constante y no asi a

precios corrientes.

¢,Como realizamos el ejercicio de actualizacién/aproximacion?

-Luego de armar una base inicial a partir de los aportes de CEPAL y CEP, ingresamos
a todas las direcciones provinciales de estadistica no sé6lo en busca de datos mas
nuevos sobre sus PBG sino también sobre correcciones (0 actualizaciones) que
pudieran haber surgido respecto a datos de periodos previamente publicados. Esto
sirvié para validar que estdbamos empezando con la informacién oficial sobre PBG (a

precios de 1993) actualmente disponible.

-No obstante, este primer paso dejo en evidencia la necesidad de cubrir varios huecos

estadisticos en el caso de numerosas provincias.

-A su vez, a partir de una inspeccioén preliminar de las tasas de variacion interanual de
los PBG oficiales, identificamos algunas cifras de dificil explicacién (por ejemplo, con
crecimientos por arriba del 50% y hasta el 100% de un afio a otro). Estos datos fueron
desechados, por lo que surgieron asi otros huecos a aproximar méas alla de los datos

no disponibles para afios mas recientes.
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-Para cubrir estos vacios, se aplicaron las variaciones interanuales del ISAP para
actualizar, en cada caso, el Ultimo dato disponible de PBG constante (a precios de
1993).

-Luego, se hicieron algunas pruebas para evaluar la validez de estas aproximaciones:

1) controlar que la parte del PBI nacional que no es explicada por la sumatoria de los
PBG provinciales (denominado PBI no distribuido) no sea elevada y se mantenga en
linea con los resultados de CEPAL para 1993-2005;

2) evaluar que los cambios en las participaciones de las distintas provincias en el total

no sean llamativos o muestren modificaciones abruptas;

3) contrastar en términos graficos que la evolucion del PBI nacional haya sido similar a
la explicada por la sumatoria de los PBG provinciales, lo cual se aprecia en los

siguientes graficos.

EVOLUCION DEL PBG PROVINCIAL (TOTAL)
Y DEL PBI NACIONAL A PRECIOS DE 1993
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VARIACION INTERANUAL DEL PBG PROVINCIAL (TOTAL) Y
DEL PBINACIONAL A PRECIOS DE 1993
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4) Por dltimo, como puede apreciarse en el siguiente cuadro, los PBG
actualizados/aproximados no parecen arrojar resultados muy raros en una mirada
general de largo plazo (60 afios), donde el ordenamiento relativo de las provincias se
mantiene medianamente estable. Las diferencias mas grandes en la comparacion
entre 2003 y 2013 se observan en La Pampa, San Juan y San Luis, por lo que en

algunos ejercicios del capitulo 6 dejamos de lado estas jurisdicciones.
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Evolucion del PBG per capita (1953-2013)

brovincia PBG per céapita (Pais=100) Ranking Dif. 2013
1953 1970| 1980|1993 | 2003 | 2013| 1953| 1970 1980 | 1993 | 2003|2013/ V- 2003
CABA 143|228 [ 270 [270 [ 283305 3 [ 1 [ 2 [ 2 [ 1 [ 1 -
Tierra del Fuego 254 | 144 | 255 294|203 175 1 [ 3 [ 2 [ 1 | 3 | 2 )
Santa Cruz 206 | 158 | 160 189 [235 (166 2 | 2 | 4 | 3 | 2 | 3 1
Neuquén 66 | 105|159 | 140 | 136 |123| 16 | 5 | 5 | 4 | 4 | 4 -
Santa Fe 93 | 97 [103]| 92 (108103 9o [ 8 | 7 [ o | 7[5 +2
Chubut 143 | 141 [ 183 | 118 | 110 | 97 4 | 3]s |66 -
Cérdoba 73| 76 | 88| 93 |101 |95 11| 12| 0] 8| 9 |7 12
Buenos Aires 109 | 89 77 89 88 | 93 6 10 11 12 12 8 +4
Catamarca 37 | 39| 50|64 | 88|88 2424201610/ +1
San Luis 54 | 70 | 75 |13 114|889 | 13| 14| 6 | 5 |10] =
San Juan 68 | 52 | 61| 67 | 59 |86 | 12| 18| 17| 15| 27 [ 12| +6
Entre Rios 66 | 75 | 75 | 69 | 72 |86 | 15 [ 12 | 13| 14 | 15 [ 12| +3
La Rioja 42 | 30 | 44 | 76 | 82 |80 | 22 | 23| 23| 13 | 14 | 13| +1
Santiago del Estero | 41 | 41 | 44 | 43 | 65 | 75| 23 | 22 | 22 | 24 | 16 [ 14 | +2
Rio Negro 140 91 |92 | o1 | e |72 5| 9| 9 |1w0|1t|15] =4
Mendoza 102101 98|90 |8 | 72| 8| 7|8 |1]w|1] =3
La Pampa 105|104 | 123|106 (107 |66 | 7 [ 6 | 6 | 7 | 8 [ 17| o
Jujuy 76 | 60 | 70 | 55 | 55 | 56 | 10 | 15 | 15 | 18 | 18 | 18 -
Corrientes 48 | 58 | 65 | 55 | 53 |54 |21 | 17| 16| 19| 21 [19]| +2
Misiones 49 | 42 | 44 |55 |55 | 54|20 21|21 20 19 [20] 2
Tucuman 67 | 67 | 76 | 56 | 54 | 50| 18| 14 | 12| 17 | 20 [ 22 | 1
Formosa 60 | 45 | 35 | 47 | 44 |41 | 17 | 19| 24 | 23| 22 | 22 -
Chaco 67 | 42 | 50 | 49 | 37 | 39| 14 | 20 | 19 | 22 | 24 [ 23| +1
Salta 50 | 58|57 | 544132181618 20]23|24a] =

Nota: Los datos de 1953 a 1993 provienen de Gatto (2007).

-Finalmente, una vez aproximado el PBG constante, su valor per capita se obtiene

simplemente dividiendo por la poblacién (estimada) de cada provincia.
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