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Resumen

Las técnicas insumo-producto han caido en desuso dentro del disefio de politicas
industriales y, en general, de desarrollo desde principios de la década del setenta a la
fecha. Entre otros factores, se considera que esto ha sido el resultado de usos negligentes
que han frenado una mayor articulacion entre los enfoques estructuralistas de la década
del sesenta y setenta, y la corriente neoschumpeteriano. El objetivo general de esta tesis
sera rediscutir sus virtudes y limitaciones orientadas al estudio de un fendmeno de
creciente interés como es el cambio tecnoldgico. Para ello, el desarrollo se ha organizado
en tres niveles de andlisis diferentes: i) tedrico-conceptual; ii) metodoldgico-conceptual,
y iii) aplicacion empirica. En el primero se presentan y analiza la compleja relacion entre
estructura econémica e innovacion a la luz de aportes de diferentes vertientes tedricas
(especialmente, estructuralistas y neoschumpeteriano). El segundo eje realiza una
revision de las limitaciones de las tablas insumo-producto tradicionales, proponiendo una
metodologia alternativa que pondera las relaciones de compra-venta por un vector de 1+D.
La matriz resultante se conoce como “matriz tecnoeconémica” y se interpreta como una
matriz de flujos de innovaciones de producto entre sectores. Finalmente, se realiza un
analisis comparado de estas matrices tecnoecondmicas para los casos de Argentina y
Canada, tomadas como aproximaciones de sus respectivos Sistemas Tecnoldgicos,
haciendo uso de técnicas de anélisis de redes.
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Capitulo 1

Introduccion

1.1. Introduccion

Las matrices insumo-producto (MIP) son una herramienta analitica/estadistica
introducida por los trabajos Wassily Leontief en la década de los afios 30 (Leontief, 1936).
Inspirada por la Tableau Economique (Quesnay, 1972) de la escuela fisiocrata de
mediados de siglo XVIII, esta matriz tiene la capacidad de poner a disposicion una
metodologia cuantitativa que capte el principio de la economia como un sistema de flujo
circular siguiendo el “enfoque clasico” del pensamiento economico (Kurz & Salvadori,
2000).

El uso de las mismas tuvo un auge durante los afios de posguerra del siglo XX para
colaborar en la planificacion de la reconstruccién de las economias que habian resultado
fuertemente afectadas por los episodios bélicos. Este periodo del capitalismo occidental
también se caracterizaba por la consolidacion en la transformacién de los estados
nacionales que, a diferencia de los denominados “estados liberales”, veian ampliadas sus
funciones econdémicas interviniendo tanto en su planificacién como en la produccion
directa de bienes y servicios (Hirsch, 1992).! A comienzos la década del 70, el
agotamiento de este modelo de produccion fordista con enclave en las economias
nacionales repercutié negativamente sobre la atencién prestada a las MIPs que, a su vez,

se correspondid con un retorno al interés otorgada a las ideas de corte neoclasico.? En este

1 Esta reflexion a grosso modo del periodo histérico del capitalismo esta pasando por alto las especificidades
nacionales y regionales concretas y, en el mejor de los casos, recoge mas fielmente los sucesos de
economias nacionales occidentales con procesos de industrializacion madura. Pese a esto, se considera que
el presente analisis sostiene su validez, en tanto, las MIP se originan y se implementan primero en este
mismo tipo de economias.

2 paradojalmente, en los ultimos afios han proliferado proyectos disefiados por organismos multilaterales -
Comisidn Europea (CE), Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OECD), Comisién
Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL), entre otros- orientados a la construccién de MIP
internacionales a nivel global y regional. Esto se emparenta a la creciente importancia del flujo de comercio
del tipo intraindustrial -ver Timmer et al. (2015) y CEPAL (2016)-.



sentido, el proceso de auge-declive que siguio la implementacion de las matrices parecio

obedecer mas a factores externos que a sus propias capacidades/limitaciones.

Aun cuando se considere que esta conclusion es cierta, solo lo es en un caracter relativo
y no absoluto. Desde la propia heterodoxia econdmica se ha sefialado los magros
resultados que las politicas industriales basadas en el uso de MIP han tenido. Esto se veria
vinculado como fruto de un sesgo interpretativo del concepto de “Polos de Crecimiento”
(PC) introducido por Francoise Perroux (Perroux, 1955), y de su fuerte difusion durante
la década del sesenta y setenta, haciendo un abuso mecanicista de las matrices y sus
coeficientes técnicos (Andersen, 1992; Brookfield, 2012; Higgins & Savoie, 2017).

En particular, la nocion original del concepto desarrollado por Frangoise Perroux se
asocio con el objetivo de discutir el “sentido banal” de la idea de “espacio econémico”
que prevalecia en la corriente neoclasica (Perroux, 1950). En esta Gltima, se postula al
espacio econémico como un espacio homogéneo y sin relieve donde las fuerzas del libre
mercado eventualmente distribuiran el desarrollo econdmico de forma simétrica. Por el
contrario, la idea de los PC afirma que el desarrollo del espacio econémico es asimétrico
por la distribucion desigual de las denominadas “industrias propulsoras”. El
comportamiento de estos sectores se destaca por a) tomar decisiones de inversion en base
en la introduccion de innovaciones y proyecciones futuras de ganancias -es decir, no
inducidas-, y, a su vez, b) inducir con su accionar el proceso de inversion e innovacion -
similar a la nocion de cluster de innovaciones de Schumpeter (1939)- en otro conjunto

de industrias conocidas como “industrias propelidas”.

El carécter intrinsecamente dinamico del concepto (basado en “leyes de sucesion™)
rapidamente se operativizo bajo un lenguaje insumo-producto que postulaba que los
coeficientes técnicos (temporalmente fijos) aproximaban las “vinculaciones” o “fuerzas
de propulsion” de los sectores productivos. En consecuencia, la MIP podria utilizarse para
identificar a los sectores productivos con mayores “efectos de arrastre” dentro del sistema
econdmico de referencia. Luego, la modernizacion de las economias mas atrasadas se
alcanzaria invirtiendo en aquellos sectores productivos con coeficientes de vinculaciones
mas importantes dentro de las estructuras insumo-producto de los paises desarrollados,

pues, estos serian los sectores nodales de los PC.



Este revisionismo® se alejaba del concepto originario ya que las estrechas “vinculaciones”
representadas en una MIP son en realidad indicadores estaticos, definidos ex-post, que no
necesariamente aproximan el grado de imbricacion de crecimiento secuencial entre dos
industrias, ni mucho menos sus vinculaciones de tipo innovadoras. Recaer en una fuerte
dependencia de emplear relaciones sincronicas para representar a los PC “shifted the
school’s attention away from Perroux’s original translation of Schumpeterian
development. They have failed to develop the point that the activity creating a growth
pole was essentially a sectoral and a geographical disturbance not because of its larger
than average size, nor because of its higher multiplier, but because it was an innovation
(Lasuén, 1969, p. 25).

La motivacion de la presente tesis es tomar esta relacion erratica entre los PC y las MIP,
y utilizarla como disparador para abordar una controversia mas general dentro del
pensamiento econdémico: ¢cudl es la importancia que las estructuras productivas ya
establecidas tienen en la comprension de fendmenos méas dindmicos, en particular, en el
cambio tecnoldgico? Uno de los principales autores que promueven dicho debate, o
quizas quien lo introduce de forma explicita, ha sido Joseph Schumpeter en un pasaje de
su famoso libro “La teoria del desenvolvimiento econémico” (Schumpeter, 1934). Alli,
el autor llama a distinguir el desarrollo econémico de aquello que sucede dentro del flujo

de relaciones circulares que se da en la “vida econémica”:

Development in our sense is a distinct phenomenon, entirely foreign to what may
be observed in the circular flow or in the tendency towards equilibrium. It is
spontaneous and discontinuous change in the channels of the flow, disturbance of
equilibrium, which forever alters and displaces the equilibrium state previously
existing. Our theory of development is nothing but a treatment of this phenomenon
and the processes incident to it (Schumpeter, 1934, p. 64, subrayado propio)

Asi, el desarrollo econdmico debe asociarse a las acciones innovadoras que introducen
saltos cualitativos en el flujo circular anterior y, esto, nada tendria que ver con las rutinas
ya establecidas. Siguiendo a Andersen (1996), esta version de Schumpeter puede
utilizarse para plantear la hipotética existencia de una linea divisoria entre los
economistas (“dicotomia schumpeteriana”): a) por un lado, una corriente orientada en
estudiar las relaciones productivas como estructuras relativamente inflexibles y, por ende,

mas cercanos a la “tradicién insumo-producto” y, por otro lado, b) una corriente mas

3 Higgins (1983) cualifica a esta adaptacion del concepto de los PC como “Boudeville Version”, haciendo
alusién al rol central que le adjudica a Jacques Boudeville en difundir la version revisionista del mismo.



centrada en estudiar las innovaciones radicales y las fuerzas de “creacion destructora”

que provocan cambios cualitativos sobre las estructuras preexistentes.

1.2. Objetivo, preguntas e hipotesis

El objetivo general de la tesis es partir del debate anterior para indagar acerca de la
posibilidad de replantear metodolégicamente el uso de las MIP como herramienta
empirica, a fines de mejorar la comprension de los canales en que el proceso de
innovacion se genera, difunde y utiliza. Para ello, la estrategia analitica que se ha seguido
fue organizar el estudio en tres niveles: i) tedrico-conceptual; ii) metodoldgico-

conceptual; y iii) aplicacion empirica.

Antes de desarrollar estos ejes merece enfatizarse un supuesto transversal durante el
desarrollo de esta tesis. Las relaciones sincrénicas representadas en la matriz insumo-
producto se asumiran como efectivas interacciones mercantiles entre sectores
productivos. El principal argumento que lo sostiene es que las interdependencias estaticas
reproducen “fotos” de interacciones de tipo estructural. Esto significa que las relaciones
insumo-producto estan configuradas histéricamente por una serie de elementos (sociales,
economicos, tecnoldgicos, institucionales) cuya dindmica est4d condicionada por su
pasado (path dependence) y, por ello, se mueven muy lentamente en el tiempo. Esto
ultimo permite pensar que la MIP no es Unicamente una foto de vinculos coyunturales
que se suceden en un sistema econdémico, sino mas bien, vinculos estructurales que mucho
tienen para decir sobre la historia econémico-social de un espacio econémico y sobre sus

posibles transformaciones futuras.

Nivel tedrico-conceptual

Esta instancia se considera necesaria para dar profundidad al posterior debate
metodoldgico de la MIP. En particular, se ha reconocido la importancia de la misma por
ser una herramienta empirica precisa para aproximar de forma coherente e integral la
descripcion del “espacio economico” (Griliches, 1979; Hanel, 1994). Desde este nivel de
analisis, el interrogante general que dirigira a la tesis es: ¢Cuales son los espacios de
complementariedad entre la literatura estructural y neoschumpeteriana para abordar los

“clUsters tecnologicos” desde una perspectiva espacial?

Siguiendo los trabajos de Christian DeBresson (1989, 1996¢) se supondra que a pesar de

la posible separacion tedrica/analitica del espacio econdémico y el tecnolégico, la



constitucion de ambos depende sensiblemente de su interaccion. Este locus donde ambas
dimensiones se solapan no admite una relacion causal mecanicista que vaya
unidireccionalmente desde una esfera hacia la otra, sino que hay una vinculacion dual e,
incluso, multidimensional si se incorporasen sus interacciones con otros campos de
analisis relevantes (politicas, sociales, culturales). En base a esto, se considera que es
posible distinguir procesos especificos por los cuales las “estructuras econdmicas”
condicionan el ritmo y la direccion del cambio tecnolégico. Como corolario, la supuesta
“dicotomia schumpeteriana” trabajaria sobre premisas falsas ya que, si bien las
innovaciones tecnoldgicas transforman las estructuras econémicas, estas Ultimas limitan
el ritmo y direccidn de las primeras. En particular, esto Gltimo parece servir para explicar
mejor dindmicas al interior de paradigmas tecnolégicos donde las innovaciones que

predominan son de caracter incremental (Dosi, 1982).

Nivel metodoldgico/conceptual

En este plano se aborda de manera mas directa el interrogante central de esta tesis, es
decir, ¢qué posibilidades metodolégicas ofrece el analisis insumo-producto para

cualificar la generacién y difusién de innovaciones dentro de un sistema econémico?

Se considerara que las posibilidades son bastas, siempre y cuando se complemente con
informacion ad-hoc, y se enuncien explicitamente sus virtudes y limitaciones. Esta tesis
postula desde un “enfoque estructural” que, pese a la sincronicidad de las relaciones alli
descriptas, de ubicarse el andlisis en periodos de corto/mediano plazo -donde las
innovaciones de caracter incremental dominan a las radicales y reconociendo el caracter
acumulativo de los procesos de aprendizaje- las estructuras establecidas a un nivel
mesoecondmico representan un insumo de informacion relevante para dar cuenta de la

distribucion y direccién del progreso técnico.

En cuanto al llamado a complementar estas herramientas, conviene resaltar que el
desarrollo del analisis insumo-producto per se no se limita a su aplicacion en tablas
insumo-producto convencionales, es decir, de aquellas que miden transacciones de bienes

y servicios.* La atraccion de este analisis es su posibilidad de captar y ordenar bajo

4 Por ejemplo, Christian DeBresson ha introducido las “matrices de innovacion” que en base a encuestas
de empresas construye el flujo de produccion y utilizacion de las innovaciones entre sectores productivos
(DeBresson, 1996a).



indicadores sintéticos las relaciones circulares® de fendmenos con funcionamiento
sistémicos (enfoque horizontal) a la par de poder diferenciar puntos focales donde las
conectividades son més potentes (enfoque vertical).

Dado el interrogante central y la ausencia de informacion directa sobre el flujo de
innovaciones, esta tesis propone la construccion de una “matriz tecnoecondémica” -€S
decir, una tabla insumo-producto cuyos coeficientes de intercambios estan reponderados
por un variable de “metainversion”® (como es el gasto en 1+D) como herramienta indirecta
para evaluar los flujos intersectoriales de innovacion (Chang & Shih, 2005; Guan & Chen,
2009; Leoncini et al., 1996; Leoncini & Montresor, 2000; Montresor & Marzetti, 2009).
El resultante serd una matriz de flujos intersectoriales de “innovaciones incorporadas”
donde cada elemento de la misma se interpreta como una medida difusion de
innovaciones incrementales que van desde los proveedores hacia los usuarios de insumos

intermedios y bienes de capital.

Antes de avanzar al tercer y ultimo nivel de anélisis debe sefialarse que, dada la falta de
indicadores directos de innovaciones, y de sus flujos incorporados y desincorporados, las
conexiones tecnoecondémicas deben ser interpretadas como potenciales canales de
difusion, dejando para posteriores investigaciones evaluar la correspondencia entre estas
medidas indirectas y la difusion efectiva de tecnologias. Para ello serd necesario
complementar esta metodologia con alguna que pueda dar cuenta del caracter cualitativo

de los actores involucrados, y de sus efectivas interacciones tecnoldgicas.

Nivel Empirico

La intencion aqui es ubicar la discusion previa dentro de una probleméatica mas amplia
como es la del desarrollo econdémico y el cambio estructural (Yoguel & Barletta, 2017).
En particular, la idea es poder organizar la informacion desarrollada en los dos niveles
anteriores para contribuir en la basqueda de atributos de las estructuras tecnoeconémicas

que den cuenta de las divergencias de los procesos de desarrollo Norte-Sur.

5 Como se menciona mas arriba, aquf el andlisis circular refiere a relaciones de interdependencia sincronica,
diferentes a los “flujos circulares” de Schumpeter ( 1934) que trabaja sobre relaciones diacrénicas que
reproducen las condiciones de un “equilibrio estacionario”.

® El término de “metainversion” lo utiliza Anne Carter para describir “investment in change itself” (Carter,
1994).



El interrogante general es si existen rasgos estructurales en las matrices tecnoeconémicas
que puedan resumir fortalezas y/o debilidades que existen en los sistemas tecnoldgicos

nacionales; y, de ser asi ¢ cuales serian?

El primer paso para abordar este interrogante fue la eleccion de Argentina y Canada como
casos empiricos para dar base material a la formulacion de hipétesis. La motivacion de
esta tesis es estudiar la estructura del sistema tecnolégico (ST) de Argentina ya que
consideramos que esto tiene sumo interés para comprender sus problemas de desarrollo
econdémico. Entonces, la pregunta que queda responder es ¢por qué Canada? La eleccién
de este pais tiene dos argumentos complementarios. En primer lugar, dado el caréacter
meramente cuantitativo con los que se aproxima al ST de cada pais -flujos de gasto en
I+D-, se debia elegir dos paises que guarden algunos rasgos en comun para que los
mismos operen como variables de control. En ese sentido, ambos paises comparten una
fuerte similitud en el origen agroexportador de estas economias y su presencia todavia
relevante de productos primarios en sus canastas exportadoras, la alta extension del
territorio correspondida con una baja densidad poblacional, el reducido tamafio de
mercado doméstico frente al de sus principales socios comerciales, y otros puntos en
comin (Gonzélez & Viego, 2009; Sanz-Villarroya, 2005). Por otro lado, también era
necesario elegir sistemas que, aun cumpliendo la condicién anterior, registren una
diferencia sensible en el grado de desarrollo de sus respectivos STs. En este sentido, el
trabajo de Chudnovsky et al. (2000) ha sido extremadamente relevante para dar soporte a
la hipotesis de que el ST de Canada tiene un indiscutible mayor desarrollo relativo al de
Argentina.

El segundo paso fue la generacién de hipotesis operativas acerca de los atributos
esperados en uno y otro ST. Especificamente, los atributos de las “matrices
tecnoecondmicas” que se tendrdn en cuenta son: a) densidad; b)
centralizacion/jerarquizacion; y c¢) perfil sectorial de la generacion y utilizacion de las
innovaciones. Vale distinguir que, entre estas hipotesis, las dos primeras hipotesis son
estrictamente captadas por rasgos cuantitativos de la estructura tecnoeconémica, mientras

que la tercera advierte también sobre sobre rasgos cualitativos de los sistemas.

Hipotesis 1: la densidad de las relaciones tecnoecondmicas tiene una relacion
positiva con el grado de desarrollo tecnoldgico de los sistemas econdémicos, en tanto,

mide el grado de conectividad del sistema.



Este argumento es similar al expuesto por Hirschman (1958) en referencia a las
externalidades pecuniarias, aunque aqui el foco estd en las externalidades del tipo
tecnoldgicas. En particular, el hecho de que los efectos de vinculacion de dos sectores
vistos en forma conjunta (probabilidad conjunta) sean mayores que la suma de los efectos
de vinculacion (adicion de probabilidades simples) de cada sector tomado de manera
aislada, da cuenta del carécter indivisible de la tecnologia. EI argumento I6gico seria el
siguiente: cuando una firma introduce cierta nueva tecnologia A, esta, a su vez, da lugar
a la introduccion de un conjunto de “innovaciones relacionadas”; pero, cuando algunas
de estas nuevas tecnologias relacionadas, por ejemplo la tecnologia B, es introducida en
una etapa posterior, esto puede ayudar a crear condiciones para la emergencia no solo de
sus propias “innovaciones relacionadas”, sino también algunas nuevas tecnologias que
precisan del impulso conjunto de las tecnologias Ay B, y que de forma aislada no podrian

ofrecer.

Hipdtesis 2: La relacion esperada entre el grado de centralizacion (jerarquizacion)

de la difusion y el del desarrollo relativo de los ST es negativa.

La mayor centralizacion también hace al sistema mas vulnerable ante las posibilidades de
transformaciones en el régimen tecnoeconémico actual. Las posibilidades de un cambio
coyuntural o estructural, sea interno o externo, supone que los sistemas de mayores grados
de jerarquizacion tienen menores posibilidades de adaptarse a las transformaciones en su

entorno.

Adicionalmente, asumiendo una correlacion positiva entre la especializacion de la
estructura tecnoecondmica y el poder de mercado de las estructuras de mercado’, se
afiaden dos motivos para considerar las estructuras mas piramidales como obstéaculos para
el desarrollo tecnoldgico. Por un lado, las mayores desigualdades que pueden estimularse
dentro de sistemas muy jerarquicos van en contra de la posibilidad de potenciar el
aprendizaje interactivo y la difusion de nuevos conocimientos, en tanto, el flujo de
informacion se ve interrumpido por excesivas asimetrias en el poder de negociacion entre

unos y otros nodos (Lundvall, 1985, 1992). Por otro lado, estructuras de mercado mas

" Vale recordar que esto no sera directamente observable en la metodologia implementada, en tanto, no se
dispone informacién de las caracteristicas de las empresas, ni tampoco de los grados de concentracion de
los respectivos mercados asociados.



concentradas habilitan un ejercicio del poder del mercado que bloquea la difusion

sistémica de rentas econdmicas originadas por la innovacion (Sylos-Labini, 1966).

Como atenuantes cabe mencionar que dentro de un régimen tecnologico se espera que
una mayor jerarquia pueda ser positiva ya que permitiria una mejor coordinacion del
sistema en su conjunto y, de esta manera, una estructura méas eficiente en la deteccion de
“cuellos de botella” dentro del sistema. Ademas, dadas las restricciones de recursos de
distintas naturalezas que caracterizan a las economias pequefias, las diferencias de escala
podrian permitir sacar provecho de la especializacion para alcanzar ciertos niveles de

competitividad.

Hipotesis 3: el grado de desarrollo del sistema tecnologico esta relacionado con el
perfil sectorial de su estructura tecnoeconémica expresada en términos difusores.
Esta hipotesis se puede presentar subdividir en dos subhipétesis: i) la centralidad
difusora se concentra en los sectores que pertenecen al grupo de "proveedores
especializados™ (es decir, maquinaria y equipo e instrumentos no eléctricos) y
"basados en ciencia™ (es decir, quimica y electronica); y ii) el peso del grupo
“proveedores especializados” refleja mejor el grado de desarrollo del ST que el

grupo “basados en ciencia”.

Esta hipotesis es una extension de los resultados de la taxonomia de Pavitt (1984) que, a
diferencia de la metodologia de este estudio, trabajé con la recoleccion y anélisis de
informacidn directa sobre innovaciones ya consumadas. La taxonomia demuestra que
existen jerarquias sectoriales en la difusion del progreso tecnoldgico y que, precisamente,
los sectores que dominan esta funcién son aquellos que forman parte del grupo de
“proveedores especializados” y “basados en ciencia”. La segunda subhipoétesis es, en
realidad, un refinamiento de la primera. Los dos grupos de sectores destacados siguen
“trayectorias tecnologicas™® (Dosi, 1982) diferentes lo cual, desde nuestro interés, se

traduce en impactos diferenciados sobre el grado de desarrollo de los ST en cuestion.

Por un lado, los “proveedores especializados” surgen historicamente por un avance en la
division del trabajo desde sectores “intensivos en escala” en la busqueda de soluciones

incrementales especializadas para sistemas productivos de creciente complejidad

8 Dosi (1982) desarrolla el concepto de paradigma tecnolégico y trayectoria tecnoldgica para comprender
la evolucion de cada sector. EI primero define el conjunto de problemas relevantes y sus respectivos
patrones de soluciones, mientras que el segundo los posibles caminos a seguir ya prescriptos en el primero.
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(Rosenberg, 1976). La base de conocimiento de estos sectores se construye en base a los
conocimientos que demande la resolucion de problemas al interior de la propia esfera
productiva. Alli, el ritmo y direccidn del proceso innovador se constituye con una activa
interaccion entre proveedores y usuarios, favoreciendo espacios de competencias de baja
concentracion y procesos de aprendizaje colectivos. Por otro lado, los sectores “basados
en ciencia” tienen una base de conocimiento que se dinamiza a partir de avances
cientificos y la adaptacion y desarrollo que es realizada dentro de los departamentos de
I+D de las firmas que alli participan. Aunque estas empresas sacan provecho de la
infraestructura de ciencia y técnica de los paises donde operan, estos sectores tienden a
organizarse en estructuras oligopdlicas con menores grados de imbricacion con su
entorno productivo desde un punto de vista de aprendizaje e innovacion. En términos de
desarrollo econémico, este Gltimo perfil aumenta las probabilidades de apropiacion
privada de los beneficios generados en la introduccion de innovaciones, y deja menos

margen para la difusion de beneficios hacia otros actores del ST (Patel & Pavitt, 1994).

Por todo esto, nuestra segunda subhipotesis es que las diferencias en el grado de desarrollo
de los ST entre Canada y Argentina seran evidenciadas en la participacion relativa de los
grupos “proveedores especializados” a favor del primero. En Argentina, en cambio, se
espera que el centro difusor de mayor relevancia sea el grupo quimico y farmacéutico®

(“basados en ciencia”).

¢Cudles son las implicancias de apoyarnos en la taxonomia de Pavitt para la formulacién
de esta tercera hipotesis? En términos generales, se estaria sosteniendo que, a pesar de
que han pasado casi 40 afios del Gltimo afio de referencia del candnico trabajo de Keith
Pavitt, su estructura de produccion/utilizacion de innovaciones continda siendo

representativa para economias nacionales como Argentina y Canada.

Por supuesto, la hipétesis es que esta correlacion no serd perfecta ya que se espera que
los patrones de interdependencia nacionales recojan un proceso historico socioeconémico
que, en particular, depende en gran medida de su historia pasada de industrializacion
(Drejer, 1999). En primer lugar, la taxonomia de Pavitt describe el perfil estructural de
las innovaciones de unas de las economias mas desarrolladas de aquellos afios como era

Gran Bretafia con resultados que, de hecho, coinciden con los hallazgos de Rosenberg

° En donde Argentina se inserta como imitador con distintos grados de intensidad en 1+D (Lavarello et al.,
2018).
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para la hegemdnica economia estadounidense (Rosenberg, 1979). A diferencia de los
paises aqui elegidos, estas economias se caracterizaban tanto por producir las
“tecnologias de frontera” como asi también contar con un sistema productivo donde es
utilizada. Mientras que en el caso argentino se puede afirmar con menor perjuicio de
perder precision que es una economia pequefia de fuerte dependencia tecnoldgica, en
Canada esto ha ido revirtiéndose en las Gltimas décadas (Chudnovsky et al., 2000).1° No
obstante, este todavia guarda un alto grado de dependencia tecnoldgica con Estados
Unidos que queda reflejado en los flujos de inversion extranjera directa y el peso en la
importacion de manufacturas de alto contenido tecnoldgico que provienen de alli. En ese
sentido, la ausencia de incorporacion de flujos internacionales tecnoldgicos estaria
dejando en ambos paises una imagen parcial de las innovaciones incorporadas utilizadas

domésticamente.

En segundo lugar, ese estudio estd referenciando un periodo historico donde las
economias nacionales y su insercion internacional eran sensiblemente diferentes.
Siguiendo la periodizacion de la “mundializacion del capital” de autores como Francoise
Chesnais (Chesnais, 1994, 1996) la etapa que comprende al trabajo de Pavitt era una fase
de “economia mundial”, mientras que la actual etapa se definiria como de
“mundializacién financiera”.!! ;Qué implicancias se espera que tenga dicho régimen con
respecto al anterior sobre las estructuras tecnoecondmicas de nuestros paises? Para
responder esto se deben considerar dos tendencias contrapuestas. Por un lado, la
desregulacién financiera de esta Ultima etapa esta relacionada con una transformacion en
las estrategias de acumulacion de las empresas multinacionales (EMN) incluyendo un
avance en la deslocalizacién y externalizacion de actividades econémicas en términos
globales. En este sentido, algunos autores advierten en dicho fendmeno nuevas
posibilidades para desarrollar procesos de aprendizajes tecnoldgicos locales dentro los
paises en desarrollo (PED) debido a los “derrames tecnologicos™ que se difunden desde
los paises desarrollados (PD) a través de las Cadenas Globales de Valor (Ernst, 2002).
Otros autores confian mas en que dichos procesos, lejos de aportar a la emergencia o

fortalecimientos de los sistemas nacionales de innovacion, contribuyen a profundizar la

10 Esto es particularmente cierto en sectores como equipos de telecomunicaciones y aeronautica, asi como
también en actividades como industria aeroespacial, software y biotecnologia.

11 |_a diferencia mas bésica entre ambas etapas seria que en la anterior etapa predominaba la valorizacion
internacional del capital mediante la dimensién de inversién extranjera directa, mientras que en la
actualidad la dimensién mas relevante es los flujos de capital-dinero (Lavarello, 2004).
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desarticulacion existente (Chesnais, 1992; Lavarello, 2004). Esto implicaria que
economias periféricas como la Argentina tendrian menores posibilidades de completar el
“diamante de Pavitt” o, dicho en los términos del estructuralismo latinoamericano, de

completar su matriz tecnoldgica.'?
Consideraciones adicionales sobre el método y las hipotesis

Las limitaciones asociadas al uso de datos indirectos de los que se dispone para medir
tanto la generacion como la difusion de nuevas tecnologias estaran reflejadas en las

posibilidades limitadas que se ofrecen para constatar las tres hipotesis planteadas.

En primer lugar, los canales causales especificos por los que la densidad, la jerarquiay el
perfil de las relaciones tecnoecondmicas deberian afectar la probabilidad de innovar
dentro de un sistema econémico no podran ser estrictamente corroborados. En el mejor
de los casos (que seria que exista una correspondencia estadistica), lo Gnico que se estaria
verificando seria una correlacién entre el consensuado mayor grado de desarrollo del ST

canadiense frente al argentino, y los atributos de sus estructuras tecnoeconémicas.

En segundo lugar, la falta de incorporacion de microdatos no permite constatar hasta que
medida el perfil de estos sectores coincide en la actualidad, y para cada uno de los paises
en cuestion, con la del perfil estilizado por Pavitt (tamafios de empresas, origen
institucional del conocimiento utilizado, actividad principal). En este sentido, tampoco la
metodologia utilizada puede incorporar un “mapeo” de los vinculos tecnolédgicos del tipo
“usuario-proveedor”. La direccionalidad de las matrices insumo-producto se traduce
hacia las matrices tecnoeconémicas, lo que significa que la difusion de las innovaciones
medidas siguen una secuencia “aguas abajo”. Empero, la fuente institucional del
conocimiento que sirva como insumo en el proceso innovador es algo que excede a la

informacidn que puede aproximar la matriz tecnoeconémica.

Por altimo, conviene sefialar una limitacion méas general que no refiere a las hipotesis
formuladas. Esto tiene que ver con la falta de incorporacién del sector servicios dentro

del analisis debido a la ausencia de los datos necesarios para desagregarlos en servicios

12 | as vias de dicha desarticulacion serian tanto indirectas como directas. La primera, refiere a las
transformaciones regulatorias que permiten la viabilidad de estas nuevas estrategias - liberalizacion
financiera, desregulacién y apertura comercial - que recortan la participacion de la inversion en educacién
y ciencia y tecnologia en un debilitado presupuesto publico frente al creciente peso del endeudamiento
externo. La segunda, mediante la sustitucion y desarticulacion de interacciones locales virtuosas en
términos innovadores (tales como relaciones usuario-proveedor) por relaciones asimétricas estrictamente
mercantiles.
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intensivos en conocimiento y el resto. Es reconocido que al tiempo que se construia la
taxonomia de Pavitt los servicios -incluyendo las emergentes TIC- aln cumplian una
funcion periférica en la generacion y difusion de nuevas tecnologias (Robert et al., 2018).
Sin embargo, también es consensuado que desde la década del ochenta hacia la actualidad
los sectores intensivos en conocimiento -servicios de comunicacion, servicios de
informatica, servicios financieros, entre otros- han ganado importancia en formar parte
activa en la configuracion los sistemas tecnoldgicos. De hecho, la introduccion de nuevas
taxonomias que si incluyan el analisis de los servicios y la heterogeneidad hacia su
interior deja abierto lineas de trabajos futuros (véase Castellacci, 2008; Miozzo & Soete,
2001).

Dicho esto, se quiere dejar claro que el espiritu de esta tesis se enmarca dentro de una
nocion de que a los estudios a nivel de firmas y/o sectores en la produccién y difusion de
nuevas tecnologias se los debiera poder organizar bajo un criterio de mayor agregacion
sobre su posicion dentro de un ST. En este sentido, la intencion de este trabajo es que el
mismo sea un primer paso dentro de un proyecto mas amplio. En particular, su valor
agregado se vera enriquecido en trabajos futuros que avancen en profundizar sobre cuales

son los canales que han sido sugeridos en las hipdtesis formuladas.

La agenda futura -seguida en un proyecto de doctorado- empleara la jerarquia sectorial -
en términos de produccion y difusion de innovaciones- que haya resultado del trabajo
empirico para hacer un recorte analitico, pasando de sistemas tecnoldgicos nacionales
hacia sistemas sectoriales de innovacién (Malerba, 2002). Para ello el uso de
metodologias cualitativas que trabajen con fuentes de datos que brinden informacion mas

directa sobre la morfologia de firmas y su interaccion con otros actores sera innegociable.

A continuacion, se presenta una breve resefia del orden y contenido en que se organizaran

los capitulos de desarrollo de la tesis.

1.3. Un repaso de la estructura

El analisis tedrico-conceptual se desarrolla en el capitulo 2. Alli el propdsito es hacer uso
del repaso de literatura que dejan conceptos para avanzar hacia una sintesis

“estructuralista-neoschumpeteriana”. Para ello este capitulo se divide en tres secciones.

En primer lugar, se revisan los principales autores que han profundizado en el cambio

tecnologico desde un “enfoque estructural”, y evaluando, en cada uno de ellos, que
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posibilidad de complementacion metodoldgica existe entre sus teorias y el analisis
insumo-producto. Alli aparecen autores de posguerra como Hirschman y Perroux que
formaron parte de la primera oleada de la corriente del “desarrollo econdmico” (seccion
2.2.1 y 2.2.2, respectivamente); los aportes de historiadores del cambio técnico -
Rosenberg y Gille (seccion 2.2.3)- que introducen una vision sistémica del cambio
tecnoldgico; y desde una perspectiva mas micro, y decididamente méas cercana a la
corriente schumpeteriana, se presenta la nocion de “bloques de desarrollo” de Damhén

(seccion 2.2.4).

En la segunda parte, se presentan los conceptos desarrollados durante la década del
ochenta y del noventa de “Sistemas Nacionales de Innovacion” (SNI) y de “Sistemas
Tecnologicos estructurados” (STe) donde el caracter sistémico se centra, principalmente,
en el microfundamento de que el aprendizaje, y por ende la innovacion, tiene una
naturaleza interactiva (seccién 2.3.1). Finamente, se har& una breve revision critica del
origen y la implementacion de estos conceptos para pensarse desde los paises en

desarrollo (seccién 2.3.2).

En la ultima parte, este capitulo indaga acerca de los canales econdmicos que introducen
condicionantes a la direccion y el ritmo del cambio tecnologico (seccion 2.4). Paraello la
primera seccién (seccion 2.4.1) revisa criticamente la hipotesis del conocimiento como
bien publico y, ademads, expone la necesidad de matizar la importancia del “espacio
tecnologico” como elemento estructurante de cémo se ven distribuidas las nuevas
tecnologias. En una segunda parte (seccién 2.4.2), se describen los canales micro, meso
y macroecondmicos que explican por qué el progreso técnico tiende a polarizarse dentro
del espacio econémico. En la Gltima parte (seccidn 2.4.3), se profundiza acerca de los
grupos de sectores manufactureros que han sido identificados en la literatura como los
nacleos manufactureros que han tenido mayor protagonismo en definir el ritmo y difusion
del cambio tecnoldgico: los sectores productores de bienes de capital (“proveedores
especializados”) y los sectores “basados en ciencia” como la quimica y la electronica. En
particular, la cualificacion de ambos grupos difusores sera retomada en el analisis

empirico del capitulo 4.

En el capitulo 3 se desarrolla el andlisis desde un nivel metodol6gico-conceptual. El
objetivo es revisar las distintas propuestas metodolégicas de los esquemas insumo-
producto en relacion a la introduccion del cambio tecnoldgico. Esta seccion se divide en
dos partes.
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Primero, se introduce el esquema tradicional insumo-producto donde se revisan algunos
de sus conceptos metodoldgicos (tales como equilibrio y productividad), y la manera en
que capta la dimensién tecnoldgica entre sus coeficientes técnicos (seccion 3.2.1y 3.2.2).
Luego, en la seccion 3.2.3 se presentan dos esquemas insumo-producto que introducen
dindmica al modelo anterior y, por ende, captan el fendmeno del cambio tecnoldgico:
modelo de “inversa dindmica” de Leontief (W. W. Leontief, 1951) y el modelo de

“Sectores Verticalmente Integrados” (SVI) de Luiggi Pasinetti (Pasinetti, 1973).

A diferencia de lo anterior, en la segunda parte (seccion 3.3) se presenta una metodologia
que endogeiniza una explicacion sincrénica de la introduccién y difusién del cambio
tecnoldgico a partir de las relaciones insumo-producto, bajo el supuesto de “innovacion
incorporada”. La misma consiste en reponderar las relaciones insumo-producto con un
indicador de gasto en I+D sectorial como proxy de la introduccién de innovaciones
resultando en una matriz que se denominara “tecnoeconémica”. Para ilustrar sus virtudes
y limitaciones, esta metodologia se compara con la “matriz de invenciones” de Scherer
(1982), donde en lugar de suponer que el nuevo conocimiento se incorpora a productos y
circula por los canales insumo-producto, aqui las nuevas tecnologias se incorporan a las

patentes y circulan bajo el criterio proveedor-usuario.

Por ultimo, el capitulo 4 centra en llevar el analisis previo al campo empirico.
Especificamente, esto se realiza aplicando la metodologia anterior al caso de Argentina

y, luego, a su comparacion con Canada. De nuevo, el capitulo se separa en tres secciones.

Como introduccidn del caso argentino, en la seccion 4.2 se hace una breve presentacion
descriptiva de los rasgos del proceso innovador manufacturero argentino que han surgido
de explorar la Encuesta Nacional de Dinamica del Empleos e Innovacién (ENDEI) que
cubre el periodo 2010-2012 (ENDEI 1). 12

13 La ENDEI I es una encuesta desarrollada de forma conjunta por el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e
Innovacién Productiva junto con el Ministerio de Trabajo, Empleo y Seguridad Social (MTEySS). La
misma relevé una muestra de 3.691 empresas manufactureras de 10 o0 mas ocupados, representativa a nivel
nacional por rama de actividad y tamafio de empresa cubriendo los afios 2010, 2011 y 2012. A su vez, la
encuesta se encuentra desagregada por tamafio segun nivel de empleo y/o por rama de actividad a dos
digitos del CIIU Rev.3, y con una apertura a cuatro digitos en algunos sectores de especial interés
(Alimentos y bebidas, Quimicos, Maquinaria y equipo y Automotores). Esta encuesta esta basada en los
criterios sugeridos por el Manual de Oslo y el Manual de Bogota. Para su acceso se requiere enviar una
solicitud al Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion donde se especifique qué fin se le dara al uso
de la informacion de la encuesta (para su acceso ingresar a
https://www.argentina.gob.ar/ciencia/indicadorescti/solicitar-info).
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La seccion 4.3 analiza las virtudes y limitaciones de las matrices tecnoeconémicas para
emplearse como herramienta operativa de la nocion de STe que, de alli en adelante, seran

utilizados como conceptos equivalentes.

Por ultimo, en la seccion 4.4 se implementa la metodologia descripta en detalle en la
seccion 3.3.1 para los casos de Argentina y Canada. Los resultados se presentan del
siguiente modo: a) primero, se contrastan los resultados de la ENDEI | con aquellos que
surgen de la construccion de la matriz tecnoecondémica Argentina para el afio 2011; y b)
luego se realiza un analisis comparativo de los resultados de la matriz tecnoeconémica
del afio 2011 de Argentina con los de Canad4, argumentando que el segundo pais es
susceptible de ser resefiado como un “caso exitoso” y que, por ciertas similitudes en sus
estructuras economicas y geogréaficas, es contrastable con el pais sudamericano. Este
ejercicio comparativo se sirve del uso de indicadores de andlisis de redes -densidad,
centralizacion y grafos- que aportan la posibilidad de captar diferentes rasgos
estructurales antes que meras relaciones cuantitativas.* En particular, esto sera relevante
para la busqueda de propiedades que permitan cualificar los respectivos STe y, con ello,
interpretar si es posible identificar argumentos a favor del mayor desarrollo del pais del

Norte frente al pais del Sur.

Finalmente, el Gltimo apartado recoge las principales conclusiones de los capitulos
anteriores, y deja cuenta de la agenda futura de investigacion que el presente trabajo ha
motivado. En particular, la mayor deuda a saldar seré a) complementar los resultados con
un enfoque micro incorporando metodologias de tipo cualitativas y b) agregar el flujo de
importaciones de tecnologia para mejorar la caracterizacion de la estructura y dinamica

del ST de ambos paises.

14 En relacion con el analisis empirico de las matrices, se ha utilizado el paquete “igraph” (Csardi y Nepusz,
2006) y ggraoh (Pedersen, 2021), implementado en el lenguaje “R” (R Development Core Team, 2014).
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Capitulo 2

Antecedentes teoricos y conceptuales del desarrollo y
la tecnologia: una revisién desde la perspectiva
estructural y los encadenamientos productivos

The history of a technology is contextual to
the history of the industrial structures
associated with that technology (Dosi, 1982,
p. 147)

2.1. Introduccién

Este capitulo tiene como objetivo presentar los principales debates teoricos y
conceptuales que dan sustento a la hipotesis central de esta tesis. Esto es, que las
estructuras productivas y sus interrelaciones se revelan como una dimensién

imprescindible para comprender la direccion y ritmo del cambio tecnologico.

Tal como afirma Andersen (1996), dentro del desarrollo de las ideas de Schumpeter hay
una parte temprana de su trabajo donde se distingue el estado estacionario del
desenvolvimiento de los sistemas econdémicos (Schumpeter, 1934). En esta vision, el
estudio de las estructuras economicas daria cuenta de las actividades rutinarias y los flujos
circulares que las conforman, quedando asi mejor comprendidas en la descripcion
sincrénica de fendmeno estaticos. La innovacion, por su parte, seria la introduccion de
discontinuidades sobre tales estructuras -tales como nuevos productos, nuevas técnicas
productivas, nuevos mercados, etcétera-, desbalanceando no solo su sistema de
cantidades y precios sino, especialmente, al sistema de coeficientes técnicos que se
encuentra detras. Este Gltimo proceso, y no el primero, seria el que explica al desarrollo
economico.:
Development in our sense is a distinct phenomenon, entirely foreign to what may
be observed in the circular flow or in the tendency towards equilibrium. It is
spontaneous and discontinuous change in the channels of the flow, disturbance of
equilibrium, which forever alters and displaces the equilibrium state previously

existing. Our theory of development is nothing but a treatment of this phenomenon
and the processes incident to it.(Schumpeter, 1934, p. 64)
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La separacion de los fendmenos estructurales y la innovacion es, en este Schumpeter, una
forma de identificar una ruptura con los pensadores clasicos (y neoclésicos). En
particular, objeta que estos autores asumen al cambio tecnoldgico como un resultado
residual del proceso de division del trabajo vis a vis la extension del mercado:*®
With A. Smith (division of labor) is practically the only factor in economic
progress [...] Technological progress, ‘invention of all those machines”, -and
even investments- is induced by it and is, in fact, just an incident of it. [...] Division
of labor itself is attributed to an inborn propensity to truck and its development to
the gradual expansion of market [...] It thus appears and grows as an entirely

impersonal force, and since it is the great motor of progress, this progress too is
depersonalized.(Schumpeter, 1954, p. 182)

No obstante, durante la década del sesenta y setenta varios trabajos (Dahmén, 1970;
Hirschman, 1958; Perroux, 1955) han avanzado en la bdsqueda de una sintesis entre
ambos fendmenos tomando como punto de partida la evidencia de que la innovacion,
lejos de distribuirse aleatoriamente, ha seguido patrones de polarizacion dentro del
“espacio economico”. Adicionalmente, estas ideas se complementan con los trabajos de
historiadores del cambio técnico como Rosenberg (1976, 1982) y Gille (1977, 1979)
cuyos aportes principales fueron ofrecer evidencia sustancial sobre la evolucion sistémica

en el cambio técnico.

De hecho, la blsqueda de patrones que estructuren la direccion del cambio técnico esta
en linea con la nocion de “clister de innovaciones” del propio Schumpeter (Schumpeter,
1939). Este término servia para describir el fendmeno de cdmo una innovacioén radical
crea la base para una serie de respuestas mas o menos adaptativas, algunas de ellas
basadas en rutinas ya existentes y otras mas innovadoras, aunque de caracter incremental.
Sin embargo, la operatividad de estas formulaciones (especialmente, en los seguidores de
Perroux y Hirschman) ha sido criticada por el excesivo lenguaje insumo-producto al que
han sido traducidos, sesgando el analisis hacia un criterio estatico por sobre uno dinamico
(Andersen, 1992; Higgins, 1983; Hirschman, 2013; B.-A. Lundvall et al., 2002).

15 Al respecto, (Cesaratto, 1996) considera que estas criticas sobre los autores clasicos estan fuera de lugar,
en tanto, “classical economists choose not to emphasize the role of the entrepreneur neither because they
believed in the automatics of economic progress nor because they considered the entrepreneur subordinate
to the capitalist. They rejected the explanation of economic change based on some natural difference among
‘talents’, and not just because of their sincere democratic inclinations (without doubt more profound than
Schumpeter’s own) but because behind those differences they saw other circumstances to be explored, and,
in particular, the location of individuals in the social division of labor” (Cesaratto, 1996: 90).
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Desde estas consideraciones, parte de la corriente sistémica de la innovacion (Andersen,
1992; Lundvall, 1985, 1992) ha realizado esfuerzos por refinar el vinculo entre estructura,
innovacion y evolucién enfatizando la importancia de las relaciones usuario-proveedor
(Von Hippel, 1988) como elemento estructurante en el proceso del cambio tecnoldgico.
Por su parte, el analisis insumo-producto ha tenido un lugar destacado en el concepto de
“Sistemas Tecnologicos estructurado” (STe) como herramienta empirica para captar
algunas dimensiones del proceso innovador en sistemas econdmicos nacionales (Leoncini
et al, 1996).

El desarrollo de este capitulo se divide en tres secciones diferentes.

En primer lugar, se presentan las propuestas teéricas de Perroux (1955), Hirschman
(1958), Rosenberg (1976, 1979), Gille (1977, 1979) y Damhén (1970, 1988) que han
contribuido a explorar el vinculo estructura-innovacién tomando como punto de partida
al sistema productivo y sus interrelaciones (seccion 2.2). Ademas, se hard una breve
revision critica de su vinculacion con el andlisis insumo-producto en base a la opinién de

los mismos autores.

En segundo lugar, aparece una descripcion del enfoque sistémico de la innovacion cuya
virtud es una busqueda mas reciente de integrar las estructuras productivas con la
dinamica del andlisis neoschumpeteriano (seccion 2.3). Luego de presentar brevemente
el concepto de Sistemas Nacionales de Innovacion (SNI) (Lundvall, 1992; Nelson, 1993)
y de STe (Leoncini, 1998). Por ultimo, se revisan brevemente algunos ejes de estos

conceptos para considerar su utilidad desde la mirada de los PED.

En tercer lugar, se presenta la discusion sobre la generacién y, especialmente, la difusion
de nuevas tecnologias desde una perspectiva intersectorial (seccién 2.4). Para ello
primero se revisa de manera critica la nocion de conocimientos como bien publico y se
matiza la autonomia del “espacio técnico” como determinante del flujo de conocimientos.
En esta linea, se profundiza en el interrogante menos explorado de como el “espacio
econémico” condiciona las trayectorias del “espacio tecnoldgico”. Por tultimo, se
presentan dos grandes focos de la difusion del cambio técnico tecnoldgico del siglo XX,
como han sido los sectores productores de bienes de capital e instrumentos y aquellos
“basados en ciencia”, y sus consecuencias sobre el progreso técnico de las estructuras

productivas.
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2.2. Los antecedentes estructurales del enfoque sistémico y sus vinculaciones con el
analisis insumo-producto
La dinamica schumpeteriana se ha preocupado mayormente por poner el foco mas alla
del proceso circular de la economia y, en cambio, concentrarse en las innovaciones
radicales que introducen desequilibrios o tensiones a las estructuras previas. No obstante,
la propia presentacion de la innovacion como una “new combination” (Schumpeter, 1939)
describe a la misma como un locus donde se superponen dos fuerzas opuestas: una
continuacion de los elementos existentes (“lo viejo”) y un cambio radical en la forma en
que esos se combinan (“lo nuevo”). En este sentido, varios autores han aportado en
avanzar en la sintesis de estos fendémenos, en pocas palabras, en una “sintesis estructural-

neoschumpeteriana”.

2.2.1. Perroux, el “espacio econémico” y los “polos de crecimiento”

Uno de los conceptos que avanzaron con la “sintesis estructural-neoschumpeteriana” es
el de PC introducido por Perroux (1955) con la intencién de incluir una dimension

espacial a la “caja” de conceptos e hipdtesis schumpeterianas (Lasuén, 1969).

Desde esta perspectiva, el desarrollo econdémico se distribuye de forma asimétrica en el
espacio econémico, y no existe una tendencia a que esto se corrija a partir de las virtudes
del libre mercado como se postulaba desde la escuela neoclasica. Por el contrario, la
tendencia de esta polarizacion del desarrollo en el espacio es la norma'y se explica, entre
otros factores, por la propia tendencia a la polarizacién del progreso técnico (DeBresson,
1989).

Desde una mirada a nivel de industrias, los PC son una referencia a la distribucién y
funcionalidad asimétrica que ocupan los sectores productivos clasificAndose de acuerdo
a su potencial de influir en el comportamiento econémico y tecnoldgico de su entorno. El
autor distingue entre aquellas industrias propulsoras (los innovadores basicos,
“autonomos”) e industrias propelidas (que exhiben respuestas adaptativas entre las que se
incluye la innovacion “inducida”), afirmando que la potencia de desarrollo de un espacio

economico depende esencialmente de la presencia del primer tipo de industrias.

Brookfield (2012) propone que el eje central para comprender estas ideas de Perroux es
retomar un trabajo previo del autor (Perroux, 1950) donde el autor discutia con la teoria

neoclésica acerca del concepto de “espacio economico”. En este trabajo, Perroux afirma
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que dicho espacio, tal como fue definido por la escuela neoclésica, es en realidad un
“espacio banal”, en tanto, delimita sus contornos por las fronteras geopoliticas que son
estrictamente definidas por criterios distintos a los econémicos. Por el contrario, para los
agentes economicos el “espacio econdomico” se conforma por todas aquellas “fuerzas”
que condicionan sus decisiones y que, a priori, no estan limitadas por las distancias
geogréaficas.'® En otras palabras, el “espacio econdmico” estaria conformado por “as
many spaces as there are structures of abstract relations which define an object”

(Perroux, 1950, p. 91) que, el propio autor sugiere esta conformado por tres dimensiones:

e Espacio de planificacion: es el conjunto de relaciones entre la empresa, sus

proveedores y compradores.

e Espacio de campo de fuerzas: es el campo de influencia, tanto centripeto en atraer
hombres como objetos, y centrifugo para repeler otras actividades o impedir su

desarrollo.

e Espacio agregado homogéneo: su relacion costo-mas-distancia con otras empresas

similares con quienes debe competir a un precio comparable.

Siguiendo a Brookfield (2012) esta distincion es, precisamente, el pasaje central para
comprender la esencia de la nocién de los PC y también la mayor fuente de su confusion.
En particular, la mayor posibilidad de operativizar la idea de “espacio de planificacion”
habria sobreestimado su importancia, dejando de lado el concepto de menor operatividad,
pero con mayor correspondencia con la naturaleza dindmica de los PC, que es el “campo
de fuerzas”. " Como corolario, la teoria de los PC se fue transformando hacia un lenguaje
insumo-producto donde los coeficientes de la “matriz inversa de Leontief” pasaron a ser
los indicadores empiricos para calcular las “fuerzas propulsoras” de cada industria:
it has drained the growth pole concept of its original temporal and dynamic
meaning and recharged it with a static and/or comparative static content. The
heavy use of input-output technique has shifted the school’s attention away from
Perroux’s original translation of Schumpeterian development. They have failed to
develop the point that the activity creating a growth pole was essentially a sectoral
and a geographical disturbance not because of its bigger than average size, nor

because of its higher multiplier, but because it was an innovation. (Lasuén, 1969,
p. 25 subrayado propio)

16 Un contrapunto a este argumento sera desarrollado en la seccion 2.3 cuando se presente el concepto de
SNI.

7 Varios autores sefialan que el propio autor ha sido parte responsable de asociar el analisis insumo-
producto con la idea de PC (véase Higgins, 1983).
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En la actualidad, dado el creciente proceso de globalizacion y la profundidad del cambio
tecnoldgico, la tarea de operativizar el concepto original de Perroux mediante una matriz
insumo-producto nacional parece atin menos posible que hace 40 afios.!® Sin embargo,
tal como se desarrolla en capitulo 3 y 4, el desarrollo de un refinamiento del analisis
insumo-producto permite contemplar y corregir algunos de los sesgos cometidos

anteriormente.!®

2.2.2.  Hirschman y los “encadenamientos productivos”

El trabajo de Hirschman (1958) aparece como critica interna a las teorias de desarrollo de
los afios de posguerra, especialmente a la nocion de “crecimiento balanceado” de Ragnar
Nurkse y otros autores (Nurkse, 1952; Rosenstein-Rodan, 1957), enfatizando que el
desarrollo productivo se impulsa desde la existencia de desequilibrios estructurales. En
particular, el desarrollo capitalista es el resultado de una “cadena de desequilibrios”
secuenciales (diacrénicos) que avanzan mediante distintas relaciones complementarias

potenciadas en los procesos industrializadores.

En particular, introduce un énfasis especial en los mecanismos de induccion de inversion
generado por las externalidades pecuniarias que nuevas industrias introducen mediante
sus complementariedades verticales. Dejando por fuera los vinculos con la demanda final
y con el mercado externo®, Hirschman propone dos tipos de “encadenamientos

productivos™:

e Encadenamientos “aguas arriba” (“Backward linkages”): aquellos sectores que
aparezcan a raiz de los estimulos generados por la aparicién o extension de la
demanda de una actividad “A” para proveerse de ciertos insumos intermedios o bienes

de capital.

18 Nétese que si el problema fuese la mayor importancia que ha adquirido el comercio intraindustrial a nivel
internacional, en los Ultimos afios se han desarrollados multiples matrices que captan flujos internacionales
a nivel interindustrial.

19 Otra propuesta ha sido desarrollada por Andersen (1992, 1996) para modelizar el concepto de PC
mediante modelo de simulacion basado en el trabajo de Nelson y Winter (1982).

20 A diferencia del espacio econémico definido por Perroux, aqui hay una defensa mayor a los
condicionamientos que ponen las fronteras geopoliticas a concentrar interacciones en su interior. La
hipotesis implicita para dejar afuera a los encadenamientos productivos internacionales tiene, por un lado,
un caracter normativo en términos del desarrollo de la economia en cuestion y, por otro lado, referencia a
mayores dificultades concretas para poner en ejecucion encadenamientos de este tipo (Hirschman, 1958:
p.99).
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e Encadenamientos “aguas abajo” (“Forward linkages ”): aquellos sectores que surjan
por los incentivos creados ante la aparicion o extension de ciertos insumos o bienes

de capital esenciales para su desarrollo.

Para esclarecer el concepto genérico de “encadenamientos”, el autor descompone el
impacto de la aparicion/crecimiento una industria “A” sobre una industria “B” en dos
tipos de efectos: a) un “efecto potencial”, que se mide en término del producto neto de la
incipiente industria “B”, y b) un “efecto fortaleza”, medido por la probabilidad de que
dicho impacto se haga efectivo. Finalmente, el impacto total de la industria “A” sobre el
conjunto de la economia (“total linkage effect”’) queda definido como la sumatoria del
producto de cada una de las industrias potencialmente afectadas ponderadas por sus
respectivas posibilidades de ocurrencia.

En base a esta deconstruccion del concepto, el autor propone categorizar a las industrias
segun la jerarquia y tipologia de sus encadenamientos. Por un lado, aparecen las
“industrias satélites” y las “industrias maestras” definidas por lo esencial del vinculo en
términos productivos, aun cuando el “efecto potencial” de las primeras puede ser
marginal. Por otro lado, las “industrias maestras” también pueden estimular la aparicion
de “industrias no satélites” cuya probabilidad de ocurrencia es sensiblemente menor al de
las “industrias satélites”, pero con un “efecto potencial” generalmente mayor al de

aquellas.

En relacion a la puesta en practica del concepto de encadenamientos via tablas insumo-
producto, el autor advierte que esta practica debe entenderse como un “mental
experiment” (aunque de gran utilidad) considerando, por un lado, la sincronicidad de las
relaciones descriptas en una tabla insumo-producto y, por el otro lado, la naturaleza
dinamica de los “encadenamientos” que ¢l mismo ha definido.?! En particular, se debe
diferenciar el concepto de “encadenamientos productivos” del de “interdependencia” que,
en muchas ocasiones, dentro del anélisis insumo-producto ha sido empleado como
términos equivalentes. En un caso extremo, la industria con mayor cantidad de
encadenamientos (sincronicos) dentro de una tabla insumo-producto, en la practica, puede

haber sido la Gltima de todas las industrias en establecerse (Hirschman, 1958, p. 105).

2L El ejercicio consiste en imaginarse que cada industria analizada se posiciona como la pionera del
(sub)sistema econémico, y que el resto de las industrias con las que guarda relaciéon han nacido por una
secuencia de encadenamientos verticales con la misma. Para ello cita los resultados del trabajo de Chenery
y Watanabe (1956), y el refinamiento de los indicadores de dispersion de Rasmussen (1956).

23



El propio autor afirma que el mayor “éxito”” del concepto de encadenamientos es resultado
de su aparente mayor operatividad, comparado al de otros conceptos mas abstractos (entre
ellos cita a los PC de Perroux), via tablas insumo-producto. En un trabajo posterior,
recuerda que el andlisis insumo-producto no es estrictamente fiel al concepto original v,
a la luz del impacto del concepto y su uso en una gran cantidad de trabajos, sefiala que
varios trabajos han omitido esta advertencia:
[...] input-output analysis is by nature synchronic, whereas linkage effects need
time to unfold. This basic difference has bedeviled various ingenious attempts at
comprehensive, cross-section measurement of linkage effects and at thereby
“testing the linkage hypothesis”. The more illuminating uses of the concept are
perhaps to be found in a number of historically oriented studies which paid close

attention to the sequence of development in individual countries. (Hirschman,
1977: 70-71)

Como criterio bésico, afirma que los “encadenamientos productivos” inducidos por una
industria instalada no pueden considerarse procesos automaticos. Para ejemplificar esto
utiliza el concepto de “extrafieza tecnoldgica” asociado a la distancia de bases de
conocimiento existentes entre las industrias existentes y sus impulsos sobre actividades
todavia no presentes. Por ejemplo, en el caso de las actividades agricolas y las materias
primas industriales el “salto” tecnolégico de sus encadenamientos “hacia atras” es
demasiado grande dado que, bajo condiciones modernas, “the technique of growing wheat
or coffee or sugarcane has very little in common, except for the seeds or cuttings, with
the technique of fabricating the tools or synthetic fertilizers that are used as inputs by the
growers” (Hirschman, 1977: 166).

Pese a estas limitaciones del analisis insumo-producto, los “linkage effects” si son la causa
de que las relaciones insumo-producto vis a vis relaciones tecnoproductivas se vean en
un periodo temporal especifico de una manera y no de otra. Tedricamente, cada sistema
insumo-producto de Hirschman capta las trayectorias de las formas que ha ido tomando
el desarrollo de las fuerzas productivas de un espacio econémico y, luego, seguira siendo
sujeto de cambio a la par que sigan existiendo “desequilibrios” productivos que sean
estimulados por las industrias existentes. Desde perspectiva, los “encadenamientos
productivos” pueden reinterpretarse como “encadenamientos innovadores” teniendo en

cuenta las nuevas actividades que emergen en su proceso (Drejer, 1999).
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2.2.3. Rosenbergy Gille: la interdependencia de las técnicas

Durante la década del 70 la forma en que la tecnologia habia sido incluida en la teoria
microecondémica convencional dio lugar a una serie de estudios criticos interesados en
profundizar, desde una mirada historicista, sobre la relacion entre la tecnologia y el
desempefio econémico.?? Esto incluia identificar, en distintos periodos histdricos, la
centralidad de ciertas técnicas por sobre otras y los mecanismos en que estas estructuraban

a su entorno.

En esta linea, Gille (1977;1979) y Rosenberg (1976; 1982) han hecho algunos de los
aportes méas interesantes. A diferencia de autores como Schmookler (1966), donde se
enfatizaba el rol de la demanda, ellos se han concentrado en las especificidades técnicas
(y los costos asociados a su uso) como condicionantes de las trayectorias y vinculaciones

de las tecnologias.

Siguiendo la perspectiva de la “teoria general de los sistemas” de Von Bertalanffy (1976)
(aunque partiendo de la historia, y no de la cibernética) Gille, profundiza en el enfoque
sistémico de las tecnologias y la evolucion de los “sistemas técnicos” en el tiempo (ver
Figura 1). En cada uno de ellos, existe un ndcleo reducido de técnicas basicas que sale a
la superficie en la practica de las denominadas “industrias avanzadas” y que, luego,
fecundan a otro conjunto de industrias a través de las “trayectorias naturales” y las
difusiones interindustriales de tecnologias. El caracter complementario de las técnicas
implica que las vinculaciones entre las mismas persiguen patrones de “coherencia”,

definiendo, en esta busqueda, la dinamica de cada “sistema técnico” especifico.

22 Un relevamiento de estos trabajos se presenta en Chesnais (1983).
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Figura 1. Esquema simplificado del sistema técnico de la primera mitad del siglo XIX
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Rosenberg, por su parte, hace especial énfasis en la relacion desarrollo econémico y

cambio tecnoldgico poniendo el foco en la importancia de las innovaciones incrementales

sobre el crecimiento de la productividad:

[...] a large portion of the total growth in productivity takes the form of a slow
and often almost invisible accretion of individually small improvements in
innovations. The difficulty in perception seems to be due to a variety of causes: to
the small size of individual improvements; to a frequent preoccupation with what
is technologically spectacular rather than economically significant. (Rosenberg,
1979, p. 32)

Esto se vincula a su concepcién de que el estudio de las tecnologias debe partir de la

interdependencia de las mismas, para lo cual, propone la necesidad de adoptar un

“enfoque sistémico”:

The early industrial revolution can only be understood in terms of the interactions
of a few basic technologies which provided the essential foundation for other
technological changes in a series of ever-widening concentric circles, at the heart
of which were a few major innovations. [...] One can identify similar kinds of
clusterings around electrification beginning in the late 19" century, the internal
combustion engine in the early 20th century, and plastics, electronics, and the
computer in more recent year [...] The importance of these complementarities
suggests that it may be fruitful to think of each of these major clusterings of
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innovations from a systems perspective. (Rosenberg, 1979, p. 29 el subrayado es
propio)

Esta interdependencia tecnoldgica se habria profundizado a un ritmo creciente ante la
extension de un tipo de "economia externa" que caracterizaria al proceso moderno de
industrializacion iniciado hacia fines del siglo XIIl. Especificamente, se refiere al
fenomeno de “division del trabajo” y “especializacion productiva” como mecanismo de
busqueda de rentas extraordinarias que van fragmentando los saberes técnicos que antes
se agrupaban dentro de un mismo establecimiento. Este fendmeno explicaria, por
ejemplo, el extraordinario crecimiento de empresas especializadas que no producen
ningun tipo de producto final, sino bienes de capital y/o insumos intermedios para el uso
de otra/s empresa/s (Rosenberg, 1976). En principio, el beneficiario de las innovaciones
que surjan de estas “industrias especializadas™ seran sus usuarios mas directos, pero,
luego, los beneficios pueden continuar expandiéndose en la medida que la introduccion

de innovaciones suelen despertar la necesidad de mas innovaciones.

Como corolario, la nocién de la tecnologia como un circuito de relaciones
interdependientes pone en evidencia la limitacion de emplear los “compartimentos
sectoriales” (“conventional Marshallian industrial boundaries””) como unidades de
analisis, tal como los modelos de equilibrio parcial de Alfred Marshall y el enfoque de
valor agregado empleado por el Sistema de Cuentas Nacionales (SCN).2 Muchos
aspectos del cambio tecnoldgico se originan a este nivel intermedio de intercambio de
bienes y de alli, segun el propio autor, surgen los aportes relevantes que pueden ser
tomados del analisis insumo-producto:
The great virtue of input-output analysis, for our present interests, is that it helps
us to understand the structural interdependence of the economic system, and the
changes over time in this structural interdependence, by providing quantitative
measures (input-output coefficients) of the interindustry flow of goods and
services. /.../ Input-output information enables us to predict that cost-reducing
technological changes in some sectors are likely to have wider-range
repercussions than similar changes in other sectors. (Rosenberg, 1979, p. 42)
En este sentido, el autor destaca dos grandes virtudes de las tablas insumo-producto: por
un lado, alli se puede observar la evolucion del cambio tecnologico mediante las
alteraciones de los coeficientes técnicos en el tiempo -citando a “Structural Change in

the American Economy” de Anne P. Carter como el trabajo més completo (Carter, 1970)-

23 Un intento en esta direccién ha sido la introduccion del concepto de filiere en la literatura francesa de
organizacion industrial (De Bandt, 1991; Toledano, 1978).
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; por otro lado, también servirian para estimar qué sectores generarian mayores ganancias

de productividad en el resto del sistema econdémico al introducir innovaciones de proceso.

Sin embargo, se sefiala que la productividad que se difunde de una industria hacia otra no
solo responde a las posibilidades de acceder a una serie de equipos e insumos a precios
menores sino también a las posibilidades para introducir ellos mismos una serie de
innovaciones. De esta manera, el fendmeno de creciente interdependencias tecnoldgicas
indica también que la innovacion de cada industria depende cada vez mas de una serie de
innovaciones desarrolladas en otras industrias. Asi lo describe para la evolucion del sector

textil y su dependencia en el sector de bienes de capital y la quimica:

In the early stages of the industrial revolution, textile firms produced their own
machines. As the size of the market for such machinery grew and as such machines
became increasingly complex, the making of textile machinery became the unique
responsibility of an increasingly independent set of specialized machinery
producers, from whom the textile firms subsequently purchased their equipment.
As the textile industry expanded in the nineteenth century, it generated other input
requirements which were far beyond its own technical competence and which
drew upon the skills of the chemical industry as well as machinery makers.
(Rosenberg, 1979, p. 42)

En ese sentido, el autor identifica la posibilidad de captar parcialmente el creciente
fenomeno de interdependencias tecnoldgicas a partir de la difusion de “innovaciones
incorporadas”. Precisamente, este tipo de innovaciones seran retomadas en la

metodologia presentada en la seccién 3.3.

2.2.4. Damhény los blogues de desarrollo

La nocion de “bloques de desarrollo” de Damhén (1988) toma como punto de partida la
presuncién de complementariedades entre aspectos tecnolégicos, técnicos, econémicos e

institucionales.

La interaccion de estas complementariedades se representa en las estructuras productivas
cuya evolucion puede responder a dos tipos de procesos: a) la aparicion de nuevas
oportunidades que crean condiciones positivas para la aparicion de nuevas tecnologias,
y/o b) los bloqueos o incompatibilidades dentro de un sistema que despiertan una
demanda para el surgimiento de nuevas tecnologias. De esta manera, oportunidades y
bloqueos operan como potencial motor de transformaciones que finalizaria luego de que

una serie de transformaciones estructurales alcance una “situacion balanceada”.
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Desde esta perspectiva, las complementariedades y tensiones dentro de las relaciones
verticales han dado lugar a los “bloques de desarrollo”, tal como el autor ejemplifica en
la historia de la industria textil britanica. La introduccion de la “boleadora” en el proceso
de tejido de tela condujo a una grave escasez de hilo. Esta limitacion sobre el proceso
convencional de produccion indujo una serie de inventos e innovaciones en el hilado que,
eventualmente, hizo que la industria del tejido quedara atrasada hasta la llegada del telar
mecénico. Llegado ese punto, la industria del hilado y el tejido resolvieron las tensiones

estructurales que se habia desarrollado entre ambas (Dahmen, 1988, p. 5).

La nocién aqui empleada de (des)balance debe distinguirse con el uso de (des)equilibrio
del enfoque neoclésico:
The development block concept is that it belongs to [...] what I have chosen to call
"Schumpeterian dynamics". This is because here the interest is in the transformation of
industry and trade, i.e. neither in the optimal allocation of given resources nor in the

main subjects of general macroeconomics, i.e. business cycles, employment and price
levels. (Dahmén, 1988, p. 4)

Cabe destacar que el proceso de resolucion de estas tensiones no es automatico, sino que
depende de las capacidades de emprendedores en escenarios de competencia capitalista;
alli el desafio es la persistente busqueda de innovaciones que vis a vis eliminan las
tensiones estructurales. Estas actividades, que en la mayoria de los casos implican
resolver problemas de tipo técnicos y econdémicos, se basan en decisiones ajenas a
aquellas que otorgan ventajas de competitividad desde un enfoque estatico (tal como la
politica cambiaria). Tal mirada serd insuficiente para abordar un fendmeno dinamico
como el desarrollo industrial, incluyendo al analisis insumo-producto como una
herramienta que tampoco aporta informacién a la resolucion de los desequilibrios
estructurales:
A complex of industrial interrelations is easy to understand and is also
possible to identify, e.g. by input-output schemes, when viewed as a set of static
interrelations. But by the use of neoclassical eyeglasses one is likely to miss a
point which is crucial, namely the dynamics of the interrelations. With

Schumpeterian eyeglasses, a promising but demanding task is to analyze
processes whereby such interrelations evolve through time. (Dahmén, 1988, p. 7)

A diferencia de los otros autores que se presentaron mas arriba, la propia percepcion de
Damhén es que el andlisis estatico es incompatible con la dindmica de las interrelaciones
industriales y, en particular, con el andlisis insumo-producto tradicional. La unidad de

analisis relevante son las transformaciones dentro y entre microentidades que forman la
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esencia de la dindmica industrial, para lo cual propone emplear el andlisis histérico y/o

estadisticas poco convencionales.

Basta aqui sefialar que la asociacion que Damhén hace entre el andlisis insumo-producto
y la escuela neoclésica implica incorporar de manera ad-hoc una serie de supuestos que
no estan incluidos en la construccion de las matrices insumo-producto (véase seccion
3.2.1). Como se menciona mas arriba, desde la posicion que asumira esta tesis se debe
sefialar que no se considera que el caracter sincrénico de dichas matrices imposibilite su

potencial utilidad para identificar tensiones estructurales.

2.3. El enfoque sistéemico de la innovacion

La adopcion de un enfoque sistémico implica alejarse del esquema mecanicista de vias
causales aislables de la “ciencia clasica” hacia un enfoque que considere sus
vinculaciones especificas con otros objetos y que de forma conjunta constituyen un
sistema (Von Bertalanffy, 1976). El corolario de adoptar este enfoque significa que la
evolucion de todo sistema es irreductible a la suma de los comportamientos aislados de

Sus componentes.

Desde el pensamiento economico, este abordaje ha sido adoptado tempranamente por la
corriente de los Ilamados autores clasicos de la economia politica (Frangoise Quesnay,
Adam Smith, David Ricardo, Karl Marx, entre otros) aunque, posteriormente, dejado de
lado en la corriente mainstream del pensamiento marginalista. Mas especificamente, las
principales consecuencias de incorporar una vision sistémica desde la economia son: a)
que cada sistema economico tendra su propia identidad basada en la estructura de sus
componentes y en la dindmica de sus interacciones; b) el comportamiento de cada uno de
sus actores (en sus diferentes niveles de agregacion) solamente puede ser comprendido
en funcién de las vinculaciones con su entorno; y c) la dindmica del sistema econémico
sera un proceso discontinuo no convergente (es decir, de cambios cualitativos)

transformando su estructura por la busqueda de coherencia interna y con su entorno.

Mas recientemente, esta estructura de pensamiento ha sido recuperada por un conjunto de
autores, aunque en este caso para concentrarse en el estudio del proceso innovador. A
continuacion, se hace una presentacion de los conceptos de los Sistemas Nacionales de
Innovacion (SNI) y Sistemas Tecnologicos estructurados (STe) enfatizando sus

elementos estructurales.
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2.3.1. Revision del concepto de SNI'y STe

Desde la década del 80°, estas consideraciones tedricas, sus terminologias y sus
acercamientos metodoldgicos han sido recogidas, especialmente, en las ideas de la
escuela neoschumpeteriana y del evolucionismo. Con énfasis en la tesis schumpeteriana
de la innovacion como motor del desarrollo econdémico, pero bajo una ampliacion del
marco tedrico y metodoldgico del autor austriaco, proponen hipétesis de comportamiento
criticas a las convencionales: diversidad de actores contra agente representativo,
racionalidad limitada contra agentes maximizadores, conocimiento local y tacito contra
conocimiento como bien puablico, procesos de aprendizaje irreversibles y rendimientos
crecientes contra libre movimiento de capitales y rendimientos marginales decrecientes,

entre otros.

Como consecuencia, el cambio tecnologico sera reconocido como un fenémeno de
naturaleza sistémica cuya pauta no puede ser comprendida a partir de un enfoque
reductible a dinamicas micro, meso o macroeconémicas sino, contrariamente, por la
interaccion compleja de estos niveles y su entorno. A los fines de la presente tesis se
destaca el desarrollo de dos conceptos tedricos: el Sistema Nacional de Innovacion (SNI)

y el Sistema Tecnoldgico estructurado (STe).?

2.3.1.1. El sistema nacional de innovacion (SNI) desde la estructura de la

produccién

El SNI postula que la innovacion es el resultado de las interacciones entre diferentes
instituciones publicas y privadas que configuran la orientacion y el ritmo del proceso de
generacion, difusion y utilizacion de nuevos conocimientos dentro espacios econémicos
nacionales (Freeman, 1987; Lundvall, 1992b; Nelson, 1993).%

La delimitacion a lo “nacional” se funda en el argumento de que, pese a la profundizacion
del proceso globalizador, las fronteras geopoliticas atn son determinantes en el ritmo y
direccion del proceso innovador. Por un lado, esto revela un interés del enfoque de hacer

del concepto una herramienta analitica til para los hacedores de politica ante la creciente

24 El primer concepto utilizado fue el de SI que, posteriormente, se le afiadid el término “nacional”
(Lundvall, 2007) . Mas se incorporaron otros conceptos en linea con nuevos recortes analiticos tales como
Sistemas Regionales de Innovacion (Cooke, 2004; Maskell & Malmberg, 1999), Sistemas Sectoriales de
Innovacién (Malerba, 2002) y Sistemas Tecnolégicos (Carlsson, 2006).

s |_a nocion sistémica ha sido implementada a distintos niveles de agregacion ademas de los nacionales
(locales, regionales, sectoriales) delimitados por distintos recortes analiticos que definen las fronteras
conceptuales de los respectivos sistemas.
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tension que se pone en pugna entre la internacionalizacion de las relaciones y la
denominada “economia del aprendizaje” (Lundvall etal., 2002). Por otro lado, esto
también revela la importancia del marco geopolitico como construccion histdrica de
reglas que configuran las interacciones que, eventualmente, resultan en innovaciones. El
aprendizaje interactivo es una construccion de largo plazo que se organiza mas facilmente
en un entorno donde hay pocas restricciones lingisticas y culturales para la transferencia
de conocimiento tacito y donde un sistema multilateral de relaciones de confianza se

puede organizar mas facilmente (Johnson, 1992).

A su interior conviene distinguir entre una linea usualmente identificada con una
perspectiva mas “amplia” de la nocion de innovacion asociada a los trabajos de Bengt-
Ake Lundvall (1992) y una mirada més “estrecha” adjudicada a linea del libro
compilatorio de casos de estudios nacionales editado por Richard Nelson (Nelson, 1993).
En el primero, el uso de la nocién de instituciones esta mayormente asociado a los habitos,
rutinas y cddigos de conducta -instituciones informales-, mientras que el segundo se
orienta a la nocién de instituciones como estructuras jerarquizadas con objetivos
explicitos. En este ultimo, la innovacion es ejecutada a partir de la actividad destinadas a
la produccion de bienes y/o servicios y aquellas instituciones (publicas o privadas)
dedicadas de forma directa a la produccién y/o promocién del conocimiento cientifico-
tecnoldgico, mientras en el primero el foco se incluye el comportamiento de instituciones
sociales, regulaciones macroecondmicas, sistemas financieros y educativos, entre otros,
que condicionan el aprendizaje y la construccion de capacidades de las microentidades
(Lundvall et al., 2009).

A los fines de complementar estas perspectivas y dada la mayor similitud entre la “version
estrecha” de los SNI y la nocion de STe (véase seccion 2.3.1.3), en esta subseccion se

hace referencia a la “version amplia” de los SNI.2°

El microfundamento que estructura la nocion de los SNI, y con esto se vincula a los
autores de la seccion 2.2, son las relaciones usuario-proveedor como interfaces de
informacién sensibles para el proceso innovador. Esto implica acercarse al estudio
cualitativo del aprendizaje y la construccion de capacidades de las firmas a partir de las

interacciones que las mismas guardan en la esfera de la produccion en su doble caracter

% También esta version es conocida como la “Aalborg-version” por haber sido gestada y difundida desde
un equipo de investigacion de la Universidad de Aalborg (Dinamarca) donde entre sus referentes mas
importantes figuran Bengt-Ake Lundvall, Bjérn Johnson, Esben Sloth Andersen, entre otros.
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de productor y usuario de bienes y/o servicios. De hecho, los autores han hecho saber la
influencia del “enfoque estructural” reconociendo de que las estructuras econémicas son,
junto al entorno institucional, la dimensién mas relevante que da forma a los SNI
(Lundvall, 1992a). No obstante, este concepto tambien ha tomado distancia de algunos
de los autores de la perspectiva estructural, ya que se ha omitido la importancia del rol de
los usuarios en el proceso innovador otorgando excesiva importancia a las industrias

posicionadas “aguas arriba” (Lundvall et al., 2002).’

Adicionalmente, reconocen como antecedente tedrico la nocién de “home market
hypothesis” (Linder, 1961) donde se destaca la importancia del espacio institucional
domestico como un “contexto amigable” para el aprendizaje y la construccion de
capacidades de las empresas. Luego, la especializacion de la canasta exportadora debe ser
interpretado “as reflecting competition between verticals or production rather than

competition between national industries” (Lundvall, 1985, p. 34).

De esta manera, el eje en las relaciones usuario-proveedor de los SNI implica reconocer
la importancia del entramado productivo como un espacio institucional de aprendizaje.
En este sentido, la funcion de las relaciones usuario-proveedor ya establecidas operan de
manera similar a los encadenamientos “aguas arriba” y “aguas abajo” de Hirschman,

aunque ahora pensados como “canales de informacion™:

An important aspect of firm strategies is related to user-producer relationships.
The existing forward and backward linkages will act as strong restraints upon
what the firm can do — the opening up of new channels of information and the
development of new codes will involve investment costs and the outcome is
uncertain.(Lundvall, 1985, p. 36)

¢Qué relacion existe entre las relaciones usuario-proveedor y aquellas expresadas en un
esquema insumo-producto? En primer lugar, si bien ambas relaciones involucran
relaciones de compra-venta en un espacio de produccién, las relaciones insumo-producto
estan representadas desde una perspectiva intersectorial mientras que los SNI refieren a
vinculos entre empresas. En este sentido, se puede afirmar que toda relacion insumo-
producto es una relacion usuario-proveedor, pero no viceversa. Lundvall (1996) advierte

al respecto:

When the division of labor between sectors between users and producers of
innovation is flexible and changing because of “sticky information” (von Hippel,

27 Esta idea ya habia sido desarrollada en Schmookler (2013).

33



1990), the input-output framework gives too mechanistic a picture of even the
division of labor, because it tends to locate innovation in one specific sector, while
in fact the innovation may be the outcome of a process in which the locus of
innovative activities has been shifting between sectors. (Lundvall, 1996, p. 361)

En segundo lugar (y mas importante), las relaciones usuario-proveedor interesan en tanto
representan un flujo dindmico de informacién bidireccional (y muchas veces tacito),
mientras que las relaciones insumo-producto describen flujos sincronicos mercantiles
unidireccionales. La estrecha "vinculacion" de sectores revelada en las tablas insumo-
producto no tiene una correlacién necesaria con interfaces que sigan el “principio de
aprendizaje colectivo”; esto es, vinculos que no estan estandarizados de acuerdo con el
qué se intercambia y el como se ejecuta dicho intercambio, lo cual, es inversamente
proporcional a la densidad de informacion intercambiada. Por el contrario, lo mas
probable es que dado su nivel de agregacion las relaciones de las tablas insumo-producto
revelen una situacién "madura” con entregas estandarizadas (“principio de abstraccion de
la commodity”) y, por ende, con pocas posibilidades de introducir innovaciones
(Andersen, 1992).

A pesar de esto, Drejer (1999) describe de manera formal como un analisis mas dindmico
del esquema insumo-producto podria ser complementario bajo la nocion de las relaciones
usuario-proveedor de los SNI. Para ello el trabajo parte de tener en consideracion el doble
caracter de las relaciones insumo-producto, esto es, como “coeficientes de intercambio”

y como “coeficientes de produccion”.

En relacion al primer carécter, la estructura ex-ante de vinculos productivos son
condicionante de la innovacion, en tanto, proporciona una plataforma de rutinas
empresariales desde donde se impulsan los “proceso de busqueda”. En este sentido, las
relaciones insumo-producto como “coeficientes de intercambio” pueden servir para
establecer un criterio para establecer para cada sector donde se estdn registrando

interacciones productivas:

Sjt = f(Fji,tﬁBij,tﬁ Hj,t) (1)

Donde S;; representa el proceso de bisqueda del sector j en el periodo ¢; F;; . representa

el nivel de conocimientos de los sectores ubicados “aguas arriba” (usuarios) en el periodo

t; B;j. representa el nivel de conocimientos de los sectores ubicados “aguas abajo”
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(proveedores) en el periodo t; y H;, representa el nivel de conocimientos del mismo

sector j en el periodo t.

De esta manera, los “canales de informacion” estaran condicionados por las relaciones
insumo-producto establecidas, aunque ponderadas por el nivel de conocimientos que cada
una de ellas maneja. Al mismo tiempo, las relaciones insumo-producto en su caracter de
“coeficientes de produccidon” estara en funcién del “proceso de busqueda” y, en

consecuencia, del proceso innovador de los periodos anteriores:
Ajst+1 = g(sjt) ()

Donde aj, .1 €S un vector que representa la estructura de coeficientes técnicos del sector

jenelperiodo t + 1.

Por supuesto, esta formalizacidn es imperfecta por diversos motivos. En primer lugar, ya
se ha mencionado que el andlisis a nivel sectorial supone una agregacion que en el
enfoque de los SNI puede resultar excesivamente rigida en contextos de fuertes
transformaciones econdmicas, tecnoldgicas y financieras. En segundo lugar, la
aproximacion de los “canales de informacion” a partir del conocimiento de cada segmento
del vinculo, sin mencionar el problema de mensuracion, es una aproximacion imperfecta
de lo que podria pensarse como una interfaz densa en el intercambio de informacion. El
tercer punto (y probablemente méas importante) es la ausencia de informacion acerca de
la estructura institucional y del contexto histérico de las relaciones descriptas en el
esquema insumo-producto. En ese sentido, Nelson y Winter (1982) sefialan que modelar
la busqueda de técnicas superiores por parte de una empresa, tomando a los coeficientes
de entrada (o0 cambios en estos) como los objetos de cambio, estaria ignorando un aspecto
esencial del proceso de busqueda: el caracter contingente del proceso de busqueda.

De todos modos, se podria concluir que los enlaces que se han descriptos entre el esquema
insumo-producto y los SNI lejos de ser incompatibles proporcionan informacion
complementaria que mereceria ser profundizada. En especial, la importancia de los
“canales de informacion” desarrollada dentro de las relaciones productivas parece ser un
eje abordable bajo algun criterio que defina cuales son las relaciones insumo-producto

con un mayor potencial de “aprendizaje colectivo”.
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2.3.1.2. Los Sistemas Tecnoldgicos Estructurados: subsistemas y sus

interacciones

El ST ha sido definido como “an institutional division of labor between organizations
that respond to different incentives and that are effective in developing technology only
to the extent that they are connected or bridged together” (De Liso & Metcalfe, 1996, p.
89).28 A su vez, este concepto ha sido operativizado por Leoncini et al. (Leoncini &
Montresor, 2000) en torno a la definicion de un conjunto de subsistemas de caracter
nacional que, de aqui en mas, se referencia como STe. Este se constituye por la

interaccion no lineal entre cuatro blogques funcionales:

i. unndcleo duro de produccion de ciencia y tecnologia (subsistema de CyT);
ii.  una constelaciéon de sistemas técnicos dedicados a la produccién de bienes y
servicios (subsistema productivo);
iii.  unsubsistema de intercambios mercantiles (subsistema mercantil); y
iv.  una interfaz institucional (subsistema institucional) que opera a dos niveles, esto

es, como instituciones formales e informales (ver Figura 2).

Cada uno de estos subsistemas se comportan como “sistemas abiertos”, lo cual implica
que estan constantemente exportando entropia en la bdsqueda de coherencia entre sus
estructuras y el medio en el que se inserta. En dicho intercambio de materia e informacion

se define la dindmica del STe en su conjunto.

28 |_a literatura ha desarrollado diferentes conceptos alrededor del término Sistemas Tecnoldgicos. Para el
estudio de usos alternativos al referido en el presente trabajo se sugiere consultar algunas de sus versiones
mas conocidas Callon (1990) y Carlsson y Stankiewicz (1991).
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Figura 2. Esquema del STe

Interfaz Institucional
Mercado (Demanda)

Fuente: Leoncini (1998)

A continuacioén, se describen las caracteristicas fundamentales de cada uno de estos
bloques y las formas en que quedan conectados.

El subsistema de ciencia y tecnologia

Este subsistema se integra de dos dimensiones que se solapan: ciencia y tecnologia.?® Esta
conformado por organizaciones como universidades, centros de investigacion,
laboratorios de 1+D del orden publico y privado, cuyas funciones son la produccion, el
testeo y la experimentacién de conocimiento. La evolucion del mismo se da bajo un
proceso de conjetura y refutacién, cristalizado en un cuerpo de ideas que se mueve de
forma mas o menos integrada en los llamados “programas de investigacion” de Lakatos.
En este sentido, el principal foco de su actividad es regulado por la blsqueda de

consistencia en sus propios términos.

La evolucion en la produccion de conocimiento se realiza, en muchas ocasiones, bajo la

interaccion con diferentes ST, cuya dinamica especifica dependera de los arreglos

29 os limites que separan el conocimiento cientifico y del tecnoldgico son, en muchos casos, borrosos. Al
respecto cabe hacer 2 aclaraciones previas sobre las distintas disciplinas cientificas: a) la diferencia entre
la ciencia analitica (por ejemplo, la matematica) y la ciencia empirica se centra en la posibilidad de
refutacion empirica de la segunda; y b) dentro de la ciencia empirica se puede diferenciar entre ciencia pura
(fisica, quimica) y aplicada (ingenieria, medicina) que pese a que ambas conllevan tareas cognitivas
("believing for the sake of knowing™) e instrumentales (“believing for the sake of doing") se aplican en
distintos grados. La diferencia entre la tecnologia y las ciencias aplicadas se refiere a la mayor validez
pragmaética que tiene que resistir una tecnologia siendo que la ciencia aplicada debe soportar en mejor
manera la racionalidad de su accionar. Por supuesto, las dos dimensiones estan fuertemente solapadas en
un espacio comun de problemas e individuos que estan constantemente estableciendo canales de
informacion entre ellos. Por Gltimo, la definicion de técnica se deduce simplemente de la tecnologia ya
dada: es decir, un conjunto de habilidades y conocimientos précticos necesarios para traducir el
conocimiento tecnolégico en artefactos comercializables.
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institucionales donde se desenvuelven. Las diferencias en los criterios que rigen sobre los
desempefios del subsistema de CyT -principios generales y fundamentales- y del
subsistema productivo -busqueda de soluciones especificas y pragmaéticas- dan lugar a un
complejo intercambio de informacién que opera como sintesis de ambas logicas. Buena
parte de la posibilidad de introducir innovaciones esta en el aprendizaje que se derive de

este vinculo.
La constelacion de sistemas técnicos

Este subsistema se conforma por la interaccion compleja de conocimientos y habilidades
abocadas a la produccion de bienes y servicios con salida a los mercados, o bien, a su
aprovechamiento como bien publico. Las organizaciones que la integran son empresas -
publicas y privadas- cuyos productos surgen de cdmo combinan recursos tangibles e
intangibles. Dentro de estos Ultimos, se destaca los conocimientos adquiridos — previo
proceso de seleccidn- a partir de la interaccion con el subsistema de CyT, pero también
de aquellos que se deriven de interactuar con otros sistemas técnicos (learning by
interacting, learning by using) y por el propio desarrollo de actividades al interior de cada
organizacion (learning by doing).

La dindmica del mismo se resuelve a partir de sus interacciones en dos niveles: en primer
lugar, las capacidades de cada sistema técnico deben ser suficientes para aprovechar las
interacciones con respecto al conocimiento cientifico y tecnoldgico puesto a disposicion
por el subsistema de CyT; en segundo lugar, las competencias a desarrollar se rigen a
partir de los criterios de seleccion que se ejercen desde el mercado, relacionados al
alcance de un determinado nivel de competitividad— en precios y/o otros factores-. En
otras palabras, el desenvolvimiento de cada sistema técnico debe resolver la tension entre
el desarrollo de capacidades de naturaleza diferentes y, bajo ciertos contextos, incluso
contradictorias: capacidades de largo plazo (asociadas a la “eficiencia schumpeteriana™)

y capacidades de corto plazo (“eficiencia estética™).
El subsistema del mercado

En este esquema, el mercado esta compuesto por aquellas instituciones que seleccionan
firmas dentro del conjunto de sistemas técnicos a partir de la compra de ciertos productos
en lugar de otros y, en cambio, el sistema técnico selecciona a las instituciones que forman
parte del mercado a partir de su contratacion (o no) dentro de su actividad productiva. Las

instituciones involucradas no solamente son los hogares y el gobierno sino, ademas, las
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propias firmas al demandar a otras firmas insumos intermedios, bienes de capital,

servicios de apoyo (comercializacion y/o marketing), entre otros.

Las instituciones demandantes son, en ultima instancia, quienes finalizan el proceso de
seleccion y adopcion del cambio técnico a partir de su decision de aceptar incorporar o

no los nuevos (0 mejorados) procesos y productos.
Interfaz institucional

Como se menciona mas arriba, la definicion de la interfaz institucional como subsistema
comprende su doble naturaleza. Desde el punto de vista formal, es un subsistema con sus
propias organizaciones (incluyendo al gobierno y la administracion publica) y reglas de
comportamiento, y sus respectivos procesos de transformacion. Desde un punto de vista
informal, el mismo configura las interacciones entre todos los subsistemas, esto es,
codifica todas las sefiales que viajan de un subsistema a otro influyendo en el ritmo y la
direccién en que opera cada interaccion. Como sintesis de este doble caracter, se afirma
que la funcion primordial que ocupan dentro del STe es la posibilidad de crear y modificar
la naturaleza de estos flujos. Esto cobra particular relevancia teniendo en cuenta que la
voluntad social y politica forma parte integral del STe y, por tanto, su comportamiento
no sera neutral en el desempefio global del sistema. Esto no implica que pueda realizar
un cambio de reglas de las propiedades esenciales que operan en un sistema, como por
ejemplo el abandonar su caracter de “sistema abierto”, pero si que el ST es un concepto
politico y que su realidad puede someterse hacia esfuerzos deliberados que condicionen

su dinamica.

2.3.1.3. Una breve comparacion entre el concepto de SNI y STe

De la comparacion entre el concepto de SNI y el de STe se hace evidente la fuerte

similitud que existe entre ambos.

En primer lugar, el rol fundamental atribuido a la vinculacion de sus distintos subsistemas
cuya implicancia méas notoria es entender a la innovacion como un proceso cuyo éxito
depende, a diferencia de la voluntad aislada del “espiritu emprendedor” schumpeteriano,

de interacciones mas o menos deliberadas entre un conjunto de actores e instituciones.

En segundo lugar (y vinculado a lo anterior), la existencia de interacciones entre estos
actores se definira por proximidades en diferentes espacios abstractos (geograficos,

culturales, tecnologicos, economicos) que hacen atractivo el uso de las fronteras
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nacionales como delimitacion de tales sistemas pese al reconocimiento del creciente

proceso globalizador (Boyer & Drache, 1996).

Finalmente, la incorporacion explicita acerca de procesos de causacion acumulativa, junto
a la existencia de “efectos derrame” y de “retroalimentacion”, eliminan mecanismos
causales aislables (incluyendo el determinismo lineal de cualquier tipo) y, en cambio,
incorporan la posibilidad de cambios cualitativos transformadores de las estructuras que

les dieron lugar (“reverse causation”).

La motivacion de seguir con el concepto de STe en lugar del concepto de SNI se justifica
por su mayor operatividad via matrices insumo-producto, siendo estas, a su vez, un
denominador comun entre el enfoque sistémico y el enfoque estructural presentado en la
seccion anterior. La distribucion de sus componentes en diferentes bloques funcionales
permite diferenciar de forma mas nitida los “espacios tecnologicos” y los “espacios
econdmicos” para, posteriormente, definir al proceso innovador como el resultado de la
interaccion de los mismos (al que se llamara de aqui en mas “espacio tecnoeconémico”).
Adicionalmente, se podria argumentar que el STe se asemeja mas a avanzar en el
desarrollo de un concepto tedrico para el concepto apreciativo®® de SNI de Nelson que a

aquél de Lundvall, por el mayor énfasis que aqui se pone a las instituciones formales.

2.3.2. La perspectiva sistémica y los paises en desarrollo

De la misma forma en que el concepto de “Sistema Nacional de Produccion” de Friedrich
List (List, 1841) hacia una critica de la mirada cosmopolita de Adam Smith acercas de
las virtudes del libre comercio, la literatura sistémica de la innovacion ha dedicado un
interés creciente (aunque ain marginal) acerca de las limitaciones de implementar estos
conceptos para paises emergentes (Arocena & Sutz, 2002; Cassiolato etal., 2014;
Lundvall et al., 2009).

30 El uso de este adjetivo esta tomado de la distincién entre dos estilos distintos de teorizar: “When
economists are doing or teaching theory per se or reporting the results of empirical work designed to test
a particular aspect of theory, the theoretical style is stark, logical, formalized. In contrast, when economists
are undertaking applied work that is of interest for policy reasons or are explaining, to an audience
interested in that question per se, why certain economic events happened, theoretical ideas tend to be used
less formally and more as a means of organizing analysis. These two different styles of theorizing we shall
call formal and appreciative.” (Winter & Nelson, 1982)

31 De aqui en adelante, se haré uso de este término para referirse conjuntamente a los conceptos de Sistemas
Nacionales de Innovacion y el de Sistemas Tecnoldgico estructurado ya presentados.
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A raiz del recorte analitico del presente trabajo y siguiendo a Arocena y Sutz (2002), el
uso desde este concepto “desde el Sur” exige realizar algunas observaciones acerca del
mismo: i) la tension entre su caracter ex-post y ex-ante; ii) los elementos normativos que
este abordaje conlleva; y iii) el tratamiento a los intercambios de elementos tangibles e
intangibles internacionales en un contexto de profunda globalizacion de las relaciones

sociales de produccion.

En primer lugar, el concepto es introducido como un concepto ex-post que surge a partir
de la evidencia empirica de experiencias de paises desarrollados.®? Por el contrario, los
trabajos que desde este enfoque han estudiado la experiencia de los PEDs no han
encontrado evidencia empirica que sustente la idea de la innovacién como un proceso
interactivo y/o sistémico (Dahlman, 1993; Katz & Bercovich, 1993). Esto no implica que
estos paises no hayan logrado innovar, pero si que la innovacion de estos paises se ha
caracterizado mayormente por esfuerzos aislados con poca articulacion dentro de su
entorno productivo e institucional. En el caso especifico de los paises de Latinoamérica,
los avances progresivos de su infraestructura estatal de CyT (mayormente durante el
periodo de posguerra) no han sido debidamente acompafiados ni articulados con los
restantes subsistemas, especialmente, con la constelacion de sistemas técnicos (Katz,
1999; Sabato & Botana, 1968).%

En segundo lugar, este enfoque también conlleva algunos aspectos normativos que para
los PEDs adquieren una particular relevancia. Esto no significa afirmar la existencia de
un Sl de tipo “ideal”, cuya mera proposicion violaria la existencia de diversidad, pero si
abrir hipotesis acerca de algunas caracteristicas que sean potencialmente “mejores” que
otras en relacion a la creacion de capacidades de aprendizaje e innovacion (Arocena &
Sutz, 2002). En este sentido, uno de los rasgos de los SNI desde un enfoque de la
produccion refiere a la calidad de las relaciones usuario-proveedor que, como se
menciond, son potenciales canales virtuosos del proceso innovador mediante el
aprendizaje interactivo. Entre otros factores, los procesos de innovacion insatisfactorios

o0 de lento desarrollo serian resultado de sistemas con una baja densidad de conexiones a

32 Tal es el caso del trabajo pionero de Christopher Freeman (Freeman, 1987) que estudia, desde los afios
de posguerra , la estrategia nacional de desarrollo de Japén.

33 En este sentido, el uso del concepto del “ST estructurado” se utiliza en el capitulo 4 mayormente como
un concepto ex-post, en tanto, los casos de estudio —Argentina y Canada- se analizan mayormente a la luz
de los resultados cuantitativos que se derivan del andlisis de redes de sus respectivas matrices tecno-
econémicas. Naturalmente, este ejercicio exige hacer un previo recorte analitico del concepto debido a las
limitaciones metodoldgicas.
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su interior (cantidad) y/o relaciones sensiblemente asimétricas en término de sus
competencias econdmicas, financieras y/o tecnoldgicas (calidad). A su vez, la
importancia de las proximidades (geograficas y culturales) genera una preferencia de las
relaciones usuario-proveedor domeéstico frente a las internacionales para el aprendizaje
colectivo. De alli, una politica que se enfoque en trabajar sobre estos microfundamentos
del sistema tiene mayores posibilidades de obtener resultados exitosos (Lundvall, 1985).3*
En este sentido, los problemas estructurales de Latinoamérica -ya sefialados por los
autores del “estructuralismo latinoamericano” hace aproximadamente 70 afios- se han
agravado en el periodo pos-sustitucién de importaciones, donde ha emergido un nuevo
modelo de desarrollo tecnolégico “less domestically intensive ” (Katz, 2001). Este nuevo
modelo se destaca por: i) una tendencia a reemplazar el equipo producido localmente por
la importacion de bienes de capital; ii) un debilitamiento de los departamentos de
ingenieria cuyas funciones incluian prolongar el “ciclo de vida” de los equipos; y iii) el
desmantelamiento de los laboratorios de 1+D de las empresas publicas, muchas de ellas
privatizadas (Katz, 1999).

En tercer lugar (y vinculado a lo anterior), el caracter nacional del concepto aqui
empleado ha sido ampliamente discutido en la literatura debido al innegable proceso
creciente de globalizacion de las relaciones de produccion y la predominancia de las
I6gicas financieras. Como ya se ha mencionado, la justificacion de este recorte emplea
dos argumentos: a) la globalizacion aumenta la necesidad de fortalecer una “estrategia
nacional” para enfrentar estas transformaciones, y b) el aprendizaje como resultado
interactivo requiere cierta “cercania” entre los actores participantes. Mientras que en
relacién al primer item la literatura ha guardado un consenso generalizado, el segundo

item genera mayores controversias desde la perspectiva de los PEDs (Carlsson, 2006).

Por un lado, Ernst (2002) afirma que los adelantos tecnoldgicos en materia de
comunicacion llaman a revisar nociones de externalidades (tales como las llamadas
“economias de aglomeracion™) considerando las exitosas experiencias de catching-up de
paises como Corea del Sur y su participacion en Cadenas Globales de Valor. No obstante,
esto no significa que la tecnologia importada pueda ser asimilada sin mayores esfuerzos

dentro de los actores domésticos de las economias emergentes. La generacion de

34 En particular, este trabajo utiliza el ejemplo de Japén y como, desde la politica plblica, se puso el foco
en resolver las asimetrias de sectores basados en ciencia y los sectores tradicionales: “as an attempt to
compensate for the weak channels of information between producers and science based industries, and to
break the inertia built into the traditional user-producer relationships” (Lundvall, 1985, p. 37).
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capacidades domesticas de absorcion y adaptacion serian un desafio complejo para sacar

provecho de estas oportunidades exdgenas (Yoguel & Barletta, 2017).

Adicionalmente, la preferencia por las vinculaciones nacionales de los SNI presupone
implicitamente la presencia de un atributo cuya existencia en los PEDs ha sido
cuestionada, esto es, el de la homogeneidad de competitividad empresarial. En particular,
el estructuralismo latinoamericano ha destacada que la homogeneidad productiva es un
atributo que solo sirve para describir las estructuras productivas de las economias
desarrolladas (Pinto, 1970; Mancini & Lavarello, 2013). Debe recordarse que las
relaciones usuario-proveedor son interfaces relevantes en el intercambio de informacion
vis a vis en la construccion de capacidades de aprendizaje, siempre y cuando no existan

fuerzas excesivamente asimétricas entre sus participantes.

Por altimo, los SNI al ser pensados desde los problemas de los PD no han incorporado de
forma esencial algunas dificultades estructurales de los PEDs, tales como la inestabilidad
politica y macroecondmica, que altera los ciclos de duracion en el disefio de las politicas.
En esta linea, la escasez en sus capacidades financieras también dificulta el
direccionamiento de recursos a la generacion de capacidades hacia los “sectores basados
en conocimiento”. A su vez, el Estado se debe enfrentar al proceso dialectico que
despierta las innovaciones, en tanto, a la par de crear nuevos espacios de valor se estan
destruyendo otros y, por ende, comienzan nuevos conflictos sobre la distribucion del
ingreso (Lundvall et al., 2002).

2.4. La estructura del “espacio técnico” y del “espacio econémico”: relaciones y

jerarquias

La introduccion de nuevos conocimientos al sistema productivo no sigue un camino
lineal. Como se describid en la seccion anterior, la fuente de nuevos conocimientos puede
provenir del desarrollo de las ideas desde el campo cientifico, pero también de muchas
otras fuentes tales como la propia experiencia de los distintos actores dentro de la esfera
de actividades de produccion . En este sentido, discutir de donde provienen los nuevos
conocimientos y, particularmente, las nuevas tecnologias (y su eventual incorporacion en
productos) es una condicion necesaria para luego comprender las direcciones en gque estos

se difunden sobre el sistema productivo.
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Precisamente, a continuacion se presenta una discusion acerca de la naturaleza del
conocimiento y en base a qué criterios se define su posterior circulacion al interior del

entramado productivo.

2.4.1. La perspectiva del conocimiento como bien publico y sus limitaciones

El abordaje microeconémico convencional de Arrow (Arrow, 1962, 1969) supone
implicitamente que toda informacidn es equivalente a conocimiento, y que esta presenta
propiedades analogas a las de los bienes pablicos, es decir, de uso no excluible ni rival;
ademas, tanto su produccion como su uso estarian caracterizados por elevados niveles de
indivisibilidad.

En un esquema l6gico que siga estos preceptos, el conocimiento generado en una firma i
podria ser empleado como insumo de otra firma j a un costo menor al de producirlo por
si mismo, desalentando la inversion en actividades innovadoras debido a las dificultades
de apropiacion de la renta por la firma innovadora. A pesar de que existe la posibilidad
de establecer un sistema de propiedad de privada del conocimiento como solucién parcial
al conocimiento como “bien publico” (tal como un sistema de patentes), Arrow advierte
que una implementacién eficiente de la misma sufriria de maltiples dificultades. Entre los
motivos, se destaca consecuencias que tiene la doble naturaleza del conocimiento, es

decir, como insumo y como producto al mismo tiempo:

Suppose, as the result of elaborate tests, some metal is discovered to have a
desirable property, say resistance to high heat. Then of course every use of the
metal for which this property is relevant would also use this information. /...J.
But, even more, if another inventor is stimulated to examine chemically related
metals for heat resistance, he is using the information already discovered. [...]
Information is not only the product of inventive activity, it is also an input—in
some sense, the major input apart from the talent of the inventor. While these
interrelations do not create any new difficulties in principle, they intensify the
previously established ones (Arrow, 1962, pp. 617-618 el subrayado es propio).

Este pasaje sugiere, aunque de forma solapada, la idea que los “knowledge spillovers”
responden a un criterio no aleatorio, aunque no hay un mayor avance al respecto.
Siguiendo esta linea, el trabajo de Griliches (1979) profundiza sobre este fendmeno
estableciendo que los “real knowledge spillovers”, definidos como aquellas ideas
prestadas desde una industria i hacia una industria j, estan en funcion de las “distancias

técnicas” entre las industrias involucradas.
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El autor enfatiza en que analiticamente este concepto debe diferenciarse de los “rent
spillovers”, definidas como las ganancias de productividad que se generan en una
industria por las mejoras incrementales que se introducen sobre productos que sirven
como insumo o bienes de capital en su actividad productiva. En particular, este término
se lo imputa hacia aquellos trabajos que han utilizado el supuesto de “conocimiento
incorporado” (aproximado por la inversion en 1+D de cada industria) y que han empleado
a las “distancias econdémicas” (aproximadas para las tablas insumo-producto) como
criterio para determinar espacialmente la difusion de los nuevos conocimientos. Esta
diferencia seria relevante ya que solo en la primera de ellas habria verdadera difusion de
conocimientos:
The use of purchase flow weighted research and development [...] are not real
knowledge spillovers. They are just consequences of conventional measurement
problems. [...] It is not clear that this kind of borrowing is particularly related to
input purchase flows. The photographic equipment industry and the scientific
instruments industry may not buy much from each other but maybe, in a sense,

working on similar things and hence benefiting much from each other’s research.
(Griliches, 1979, p. 704)

De aqui, conviene realizar dos observaciones criticas al respecto.

En primer lugar, las distancias técnicas no definen por si solas la existencia 0 no de
difusion de conocimientos. Para ello conviene comenzar revisando la vision critica del
conocimiento como bien publico a partir de diferenciar el concepto de informacion y del
de conocimiento (Cimoli & Correa, 2003). Mientras que la informacion si presenta
propiedades de no exclusién ni rivalidad, y pese a ser un insumo del conocimiento, la
primera no transferird necesariamente sus propiedades al segundo. ElI conocimiento
empleado dentro de cada empresa no es homogeéneo; particularmente, una buena parte del
mismo es localizado, acumulativo y mayormente tacito, lo cual, exige que a los fines de
hacer uso de conocimientos extramuros se deba incurrir en sensibles esfuerzos para
generar capacidades de absorcion y adaptacion (Cohen & Levinthal, 1989). Comparado
con el escenario conceptual de los trabajos de Arrow, estas caracteristicas estarian
incrementando las posibilidades de apropiacion de la renta derivada de la introduccion de
nuevos conocimientos, al mismo tiempo que reducirian la libre circulacién y aleatoriedad

de la nueva informacién incorporada dentro del sistema econdémico.

Por otro lado, la difusion de conocimientos requerird no solo desarrollar estas capacidades

de absorcion sino a) contar una masa critica de informacion extramuros potencialmente
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util para la empresa receptora y b) el establecimiento de canales efectivos donde estos
flujos se sucedan (Antonelli, 1997). Con lo cual, no existiria un valor critico de
proximidades técnicas entre dos empresas que por si solo pueda garantizar la existencia

algun tipo de difusion de conocimientos.

En segundo lugar, las diferencias analiticas entre el “espacio técnico” -definido por las
proximidades de las bases de conocimiento empleadas y aproximado empiricamente por
las clasificaciones tecnofuncionales de patentes (Jaffe, 1986)- y el “espacio econémico”
-definido por la existencia de encadenamientos productivos y aproximado empiricamente
con las tablas insumo-producto (Brown & Conrad, 1967; Terleckyj, 1974)-* no implica
que la constitucion de sus estructuras sean independientes entre si. Por el contrario, ambas
dimensiones coevolucionan dentro del mismo STe, condicionando mutuamente sus

respectivas trayectorias.

En este sentido, Rosenberg (1982) sefiala que desde las ciencias econdémicas se ha
prestado mayor atencién a las formas en que el primero condiciona y transforma al

segundo tipo de espacio que en su sentido inverso:

[...] the distinctive feature of modern industrial societies is their success in
applying systematized knowledge to the economic sphere, knowledge derived from
scientific research. This view has the disconcerting aspect, at least for the
economist, of appearing to make the central feature of modern economic growth
an exogenous phenomenon. [...] Perhaps if we do not insist on too restrictive a
definition of the subject matter of our discipline, it may be possible to identify
significant chains of causation running from economic life to science as well as
from science to economic life. /... Economists have had much more success in
dealing with the consequences of technological change than with its determinants.
(Rosenberg, 1982, p. 141 el subrayado es propio)

En vistas de los interrogantes que motivan la presente tesis, a continuacion se exploran
algunos de los mecanismos que tratan de generar una explicacion enddgena sobre la
configuracion del “espacio técnico”, especialmente, atendiendo a aquellos fendmenos de

naturaleza econémica.

% La nocién de “encadenamientos” que aqui se presenta se aproxima en mayor medida a la nocion estatica
de la misma, y no a la definicién original de encadenamientos segin Hirschman (1958).
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2.4.2. La configuracion y polarizacion del “espacio técnico” en el “espacio

economico”

Para esta seccion conviene comenzar presentando una de las principales posturas
adoptadas en esta tesis -y trabajada en profundidad en DeBresson (1989, 1996¢)- que
afirma que las actividades innovadoras no solamente son resultado de un conjunto de
relaciones interdependientes, sino que, adicionalmente, este conjunto de actividades se

manifiesta de forma polarizada dentro del espacio econémico.*

Esta distribucion asimétrica operaria por las limitaciones y oportunidades que se definen

por i) “canales técnicos” y ii) “canales econémicos”.

Dentro de los “canales técnicos”, un primer mecanismo es el denominado “science-
push”, es decir, aquel impulso exdgeno que la creacion de conocimiento codificado por
ciertas instituciones cientifico-tecnoldgicas imponen sobre la orientacion de las
busquedas de nuevas técnicas al definir ciertas heuristicas especificas. Aqui, la tecnologia
se empuja a si misma con poca informacién e interés sobre su viabilidad econémica, como
seria incorporar aquella informacion que advierta sobre una potencial demanda a cubrir.
Un segundo mecanismo responde al elevado grado de vulnerabilidad de cada “sistema
técnico”, precisamente, por su caracter sistémico (Gille, 1977). La imbricacién de cada
eslabon, incluso aquellos mas insignificantes, implica que incompatibilidades y/o fallas
pequefias entre los mismos se puedan traducir en grandes “cuellos de botella”. Las
actividades innovadoras, a igualdad de costos de busqueda, tendran preferencia por
orientar la busqueda de técnicas complementarias, y no substitutas, para evitar que las
soluciones parciales generen nuevas incompatibilidades. El tercer y ultimo canal
mencionado se relaciona al caracter irreversible y acumulable del proceso de aprendizaje
que subyace a las busquedas de nuevas técnicas. En la medida que un actor invierta
tiempo en aprender una técnica, hay una probabilidad decreciente de que este mismo actor
la cambie por voluntad propia, aun si esta técnica no se presenta como la “técnica

superior” disponible (David, 1985).

Por otro lado, dentro del grupo de los “canales econdmicos” se pueden distinguir tres

subgrupos: micro, meso y macroeconémicos.

3% Empiricamente, DeBresson et al. (1994) llega a estos resultados contrastando las relaciones de las
matrices insumo-producto y las matrices de innovacion de ltalia para el afio 1981-1985.
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Entre los canales microecondémicos mas relevantes aparece el de “economias de alcance”
y el de “economias de escala”. El primero alienta la diversificacién de productos y/o
procesos dentro de una misma firma, aprovechando las proximidades técnicas del know-
how adquirido durante el desarrollo de la actividad inicial. Contrariamente, las
“deseconomias de alcance” pueden castigar a aquellas firmas que decidan alejarse
demasiado de este conocimiento base. Mas alla de cierto limite de la diversificacion
productiva, se puede pasar abruptamente, y sin previo aviso, de una situacion de
“economias de alcance” a una “deseconomia de alcance”. Esto obedece a la
discontinuidad del “espacio técnico” y, por lo tanto, refuerza la tendencia a las

transformaciones técnicas continuas por sobre las radicales.

Las “economias de escala”, por su parte, también imponen condicionantes a la direccion
del cambio técnico en la medida que, para su aprovechamiento, se precisa estandarizar
una serie de productos, piezas y procedimientos. Cabe destacar que la ganancia asociada
a las “economias de alcance” y “de escala” estimula la innovacion dentro de cada
industria de forma diferente, en la medida que algunas firmas estaran en mejores
condiciones de aprovechar el primer tipo de economias y viceversa (DeBresson, 1996c¢,
p. 160).

El segundo grupo de mecanismos -mesoecondémicos- es de particular interés en esta tesis.
La perspectiva del individualismo metodologico de la perspectiva microeconémica
convencional deja por fuera esta perspectiva, ya que no existe una mediacion entre la
micro y macroeconomia y, por lo tanto, cada agente es considerado de forma

independiente del otro en un espacio homogéneo o “desestructurado”.

Por el contrario, esta tesis entiende que el proceso innovador exige, de forma mas o menos
coaccionada, vinculaciones coordinadas que nucleen al conjunto de actores relevantes.
Entre ellas, las relaciones usuario-proveedor son enclaves fundamentales en tanto se
transforman en la unidad irreductible mas relevante para superar los “cuellos de botella”
de los sistemas técnicos (Andersen, 1992; Lundvall, 1992). La dificultad de establecer
vinculos interorganizacionales en la resolucion de problemas se explica mayormente por
los elevados costos de transaccion en escenarios de incertidumbre (en términos de
técnicas y de economia), sumado a las diferencias de experiencias, conocimientos y
recursos, existentes entre ellos (“monopolios bilaterales”). Estos elevados costos de
transaccion establecen como precondicion el establecimiento de relaciones cooperativas
con cierto grado de estabilidad que sopesen légicas (como las financieras) con horizontes
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temporales mas acotados. Como resultado de la estabilidad de estos vinculos y sus
respectivos costos hundidos, la eleccion de las empresas tendra preferencias por
aprovechar las inversiones en las técnicas ya conocidas contra nuevas y mejores técnicas

(“sunk-cost effect™).

Por dltimo, el canal macroecondmico aparece asociado a la busqueda de rentas
extraordinarias en el sentido de que aquellas ramas industriales donde se espera obtener
mayores ganancias tenderan a concentrar mayores esfuerzos innovadores. Esta toma de
decisiones no esta influida por las variaciones de precios que los empresarios consideran
transitorias sino, mas bien, por aquellas que se fundan en fenémenos persistentes. En este
sentido, la incertidumbre con respecto a la disponibilidad y precio de ciertos factores
puede generar obstaculos en el direccionamiento hacia aquellas técnicas que descansan
en el uso de estos factores. A su vez, la estabilidad de precios es enddgena a las estructuras
técnicas establecidas y, por tanto, la inversion fija a largo plazo fuerza la orientacion del
cambio técnico (via precios). Por ultimo, se puede citar como condicionante las
“macrodecisiones” de grandes proyectos de largo plazo gubernamentales y/o de grandes
corporaciones que configuran cambios drasticos en el escenario donde se suceden las

decisiones innovadoras mas discretas.

En esta seccion se discutieron brevemente algunos fendmenos que explican por qué las
estructuras econdémicas condicionan la direccion y el ritmo de transformacion del
“espacio técnico”. A continuacion, se revisara dos grupos de actividades que han sido
destacados por su potencial jerarquia en introducir y difundir nuevas tecnologias al

conjunto del STe.

2.4.3. Lasindustrias nodales de los STe

Detras de las interrelaciones productivas existentes entre las industrias (es decir, un
sistema insumo-producto) subyace una subestructura de técnicas interdependientes (es
decir, una constelacion de sistemas técnicos). A su vez, la distribucién asimétrica del
progreso téecnico en el espacio econdémico esta relacionada a la existencia de técnicas que
han ocupado posiciones nodales en cuanto al grado de centralidad difusora del progreso

técnico sobre el sistema productivo.

En esta linea, Patel y Pavitt (1994) describen a partir de la revision de varios trabajos de

Nathan Rosenberg como ha sido la evolucion de los sistemas técnicos, incluyendo la
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coevolucion de nuevas tecnologias y sectores nucleo. Entre los hallazgos de estos trabajos
se indica el rol destacado de los sectores productores de bienes de capital basados en
tecnologias mecénicas que, con la caida del precio del hierro de principio del siglo XIX,
provocaron la aparicion masiva de firmas dedicadas a la produccion de maquinas
especializadas. Esto significo el desarrollo de un proceso de convergencia tecnolédgica
entre un conjunto de industrias que superficialmente parecerian no vinculadas (tales como
armas de fuego, bicicletas, maquinas de coser). Luego, a fines del siglo XIX se inicia una
implementacién del andlisis quimico y su instrumentacion para industrias procesadoras
(tal como el acero, cemento, alimenticia) como medio de control de calidad y consistencia
de varias de sus etapas Yy, a su vez, introducir variedad en los atributos de los productos
finales. Finalmente, durante el desarrollo del siglo XX se destaca la proliferacion de las
tecnologias “basadas en ciencia” (principalmente, en quimica y electrénica) en
correspondencia con la internalizacion de las actividades de 1+D por grandes firmas junto

a la consolidacion de nuevos patrones de competencia.

En referencia a estos eventos, la taxonomia de Pavitt (1984) -basada en informacion sobre
innovaciones britanicas durante el periodo 1945-1979- demuestra empiricamente la
existencia de complementariedades de los “regimenes tecnoldgicos™’. Esto significa que
el proceso histérico descripto arriba no ha significado estrictamente un proceso de
“creacion destructiva”, en el sentido de que entre sus hallazgos aparece la coexistencia de
los sectores de bienes de capital y de “basados en ciencia” como dos grupos nodales en
la generacion y difusion de nuevas tecnologias del ST britanico. Dichos grupos se
diferencian no solamente en la naturaleza técnica de sus procesos y productos, sino

ademas en la morfologia de sus empresas y sus respectivos espacios de competencia.

Por un lado, el sector de bienes de capital e instrumentos mecéanicos -denominado como
“proveedores especializados” por su estrecho vinculo con sus sectores usuarios Yy el
proceso de division social del trabajo que le precede- se caracteriza por pequefias y
medianas firmas que se orientan mayormente a la innovacién en productos a nivel

industria® (orientada a mejorar la calidad y resistencia de los equipos e instrumentos) en

37 Dosi (1982) desarrolla el concepto de paradigma tecnolégico y trayectoria tecnoldgica para comprender
la evolucion de cada sector. EI primero define el conjunto de problemas relevantes y sus respectivos
patrones de soluciones, mientras que el segundo los posibles caminos a seguir (prescriptos en el primero).
38 De aqui en adelante, se distinguiran dos usos para los conceptos de “innovacién de producto” y “de
proceso” respectivamente. Por un lado, “innovacién en producto” a nivel industrial, serd utilizado para
referirse a las innovaciones desarrolladas en una industria i y consumida en una industria j (i # j), mientras
que “innovacion en proceso” a nivel industrial, se utiliza para referirse a las innovaciones desarrolladas en
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funcién de los procesos interdependientes de alta complejidad en los que participa. Sus
competencias se reflejan en la capacidad de introducir mejoras en el disefio de productos,
su confiabilidad y en sus habilidades para responder a las necesidades de sus usuarios
que, en la practica, son quiénes cuentan con informacion critica para direccionar este
proceso. La funcién de los “proveedores especializados” es, en tltima instancia, “the
increasing division of labor and simplification of production tasks /.../ enabling a
substitution of machines for labour and a consequent lowering of production costs”
(Pavitt, 1984, p. 358).

Por otro lado, el grupo ““science-based” integrado por empresas con actividad principal
en el sector quimico y de electrdnica, esta constituido por empresas de gran tamafio cuyas
innovaciones de proceso a nivel industria son relativamente mas importantes que aquellas
de producto (aunque, estas son importantes en términos absolutos). Estas innovaciones se
impulsan internamente por sus propios laboratorios de 1+D que sacan provecho del
avance de tecnologias basicas con amplio campo de implementacion, tales como la
quimica sintética y el avance en el electromagnetismo y las ondas de radio. En este caso,
el rol de los sectores “basados en ciencia” se interpreta “as a means of controlling quality
and consistency within the various stages of production, and of varying the attributes of
the final output” (Patel & Pavitt, 1994, p. 534).

De lo enunciado, es relevante destacar a) la mayor importancia de las actividades de I+D
internas de los sectores “basados en ciencia” por sobre los “proveedores especializados”
como consecuencia de la mayor proximidad con los avances cientificos de la primera,
pero también por la mayor concentracion del sector en manos de empresas de gran
tamano; y b) el mayor peso relativo de las innovaciones de producto a nivel industria en
“proveedores especializados” que luego se consuma en una mayor importancia del
aprendizaje usuario-proveedor en su proceso innovador, explicado por el mayor grado de
desintegracion vertical que dan origen a estas empresas. Existe una tercera diferencia
constatada empiricamente en Patel y Pavitt (1994): los grados de ‘“convergencia
tecnoldgica” de bienes de capital —aproximado por el otorgamiento de patentes

clasificadas por campo de conocimiento en firmas con actividades principales de

una industria i y consumida en la misma industria i. Por otro lado, “innovacion en producto” a nivel firma
se utiliza para aquellas innovaciones que consistieron en la introduccién o mejora de un producto, e
“innovacion en proceso” a nivel firma se utiliza para aquellas innovaciones que consistieron en transformar
el proceso productivo en que se desarrolla un producto preexistente. Pavitt (1984) hace uso del término en
el sentido “a nivel industrial”.
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diferente clasificacion industrial- es sensiblemente mayor al de los sectores quimicos y

electronicos.*?

Desde una perspectiva de la difusion del cambio tecnoldgico interindustrial al conjunto
del sistema productivo el impacto de cada grupo parece ser muy diferente. El éxito del
cambio tecnoldgico que promueven las innovaciones de producto de los “proveedores
especializados” dependera de la participacion de una mayor cantidad de actores
enfatizando en mayor medida el caracter interactivo en su dinamica innovadora. La mayor
permeabilidad de estas técnicas es, a su vez, un mecanismo potente de competencia para
distintas industrias y empresas de diferentes tamafios que estimula una correlacion entre
innovacion y desarrollo econdmico. Por el contrario, el mayor “encapsulamiento”
econdmico donde se introducen y difunden las innovaciones de los sectores “basados en
ciencia” no pareciera alentar la desintegracion vertical, ni tampoco estimular estructuras

de mercado mas competitivas.

Como corolario, el grupo de sectores “basado en ciencia” refuerza las tendencias a la
concentracion y centralizacion del capital a partir de las mayores y crecientes
posibilidades de apropiacion de rentas por la presencia de altas barreras a la entrada;
mientras que, por otro lado, el grupo de “proveedores especializados” reproduce mas

fielmente el tradicional binomio innovacidn-rentabilidad schumpeteriano.

2.5. Resumeny conclusiones

En este capitulo se han presentado argumentos tedricos que apoyan la tesis de que las
estructuras economicas inciden sobre la dindmica del cambio tecnoldgico. En primer
lugar, la estrategia fue presentar diferentes conceptos tedricos (“Polos de Crecimiento”,
“encadenamientos productivos”, “Sistemas Técnicos”, “Bloques de desarrollo”,
“Sistemas nacionales de innovacion” y “Sistemas tecnoldgicos estructurados™) y buscar,
entre sus elementos, complementariedades que abonen a la busqueda de una sintesis

estructuralista-schumpeteriana (seccion 2.2 y seccion 2.3). De los analisis de Francoise

39 Un interrogante abierto es porqué la convergencia tecnolégica (y la desintegracion vertical) se presenta
de forma mas frecuente en el campo técnico de bienes de capital con respecto al de la quimica y la
eléctrica/electrénica, pese a que los productos de estos ultimos son “insumos difundidos” dentro del
“espacio econdomico”. Una hipoétesis plausible refiere a los “cuellos de botella” de los sistemas técnicos: la
ganancia de competitividad via introduccion de innovaciones en el uso de tecnologias mecanicas suele crear
incompatibilidades menos costosas de resolver que aquellas introducidas en tecnologias quimicas y
electronicas (Patel & Pavitt, 1994, p. 544).

52



Perroux surge la idea general de que el “espacio econdmico” es un espacio discontinuo y
lleno de relieves. La divergencia en el desarrollo econémico de las naciones es la
evidencia mas clara de este fendmeno, y discutir ideas acerca de como estructurar dicho
espacio ha sido el punto fundamental de la seccion 2.2. Dentro de estas ideas, aparece que
el andlisis intersectorial es relevante, en tanto, los sectores econémicos son heterogéneos
en el grado de su influencia econémica y/o tecnoldgica de acuerdo con su interaccion con
el resto del sistema -esto aparece presentado en la revision de Perroux (seccion 2.2.1),
Hirschman (seccién 2.2.2), Rosenberg y Gille (seccidn 2.2.3). Adicionalmente, también
se presenta la nocion de “bloques de desarrollo” de Damhén (seccion 2.2.4), clave para

disociar la idea de estructura de las nociones de equilibrio estacionarios.

En la seccion 2.3, se presenta a los ST (y subsistemas) como sistemas abiertos cuya
dindmica se explica endégenamente por la exportacion/importacion de entropia en la
busqueda de resolver las tensiones que registran a su interior y con su entorno -también
presente en el concepto de STe-. A su vez, se constatd que, aun cuando la literatura ha
explorado mayormente los procesos en que el “espacio tecnologico” condiciona al
“espacio economico”, lo reciproco también es cierto (seccion 2.4). Finalmente, en la
seccion 2.4.3 se presenta una discusion acerca de la centralidad de los grupos de sectores
que pertenecen a “basados en ciencia” y “proveedores especializados” , haciendo énfasis
en sus trayectorias tecnologicas heterogéneas y lo que ello puede potencialmente

significar en términos del progreso técnico de un sistema productivo.

Estas conclusiones refuerzan la potencia de las tablas insumo-producto para comprender
el cambio tecnoldgico en tres aspectos: a) el nivel intersectorial es unidad de analisis
relevante para comprender el cambio tecnoldgico; b) el andlisis estructural no niega per
se la dindmica del cambio estructural como fendmeno enddgeno; y c) las relaciones
econdmicas, aun cuando representen tecnologias maduras con poca posibilidad de
transformacion, son relevantes para definir el ritmo y la orientacion de la evolucion del

“espacio tecnologico”.
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Capitulo 3

Discusiones metodolégicas: el analisis insumo-
producto y la incorporacion del cambio tecnologico
como factor endégeno

It is astonishing that in spite of all other disagreements, theorists of different
persuasions seem to agree on one issue: that the separation between technology
and the economy is an essential precondition for economic theorizing. [. . .] For
us, on the contrary, both ‘technical’ and ‘economic’ facts are established data
which are used as a point of departure for further analysis. (Leontief, 1991, p.
181)

3.1. Introduccidén

Wassily Leontief ha reconocido en mas de una oportunidad que el objetivo originario del
andlisis insumo-producto ha sido estudiar el impacto del cambio tecnoldgico en la
economia (Leontief, 1985a, 1985b).%° No obstante, el caracter estatico y la nocién de
“equilibrio estacionario” que subyace a este tipo de analisis ha generado reticencias para

integrarse al estudio de un fendmeno complejo como es el cambio tecnoldgico.

Previamente, se han expuesto los argumentos de Schumpeter (1934) donde se afirma que
el desarrollo econémico se explica por fendmenos distintos a aquellos centrados en la
circularidad del sistema econdémico, donde solamente reproducen a una mayor escala las
estructuras econdmicas existentes. Esta critica incluye al uso de la nocion de equilibrio
como fuerza gravitatoria de los fendmenos econdmicos y que, segun autores como

Damhén, se reproduce en los esquemas insumo-producto.

No obstante, la vision sobre la imposibilidad de integrar el analisis insumo-producto a la
“economia de la innovacion” no ha sido compartida por todos. Muchos autores -algunos,
incluso, basandose en nociones schumpeterianas como la de “cluster de innovaciones” -

entienden que las interrelaciones econdmicas y sus respectivas relaciones técnicas son

40 Al respecto, Leontief afirma en una entrevista “Q. What did you want to show with that [input-output]
first table? A. In fact, that very first input-output table | compiled was specifically intended to explain the
effects of technology change on the American economy. Since then | have continued to be interested in the
effects of technology change on the economy and the society” (Leontief, 1985b, p. 28).
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expresiones espaciales de como se ha desarrollado el cambio tecnolégico. Como se vio
en el capitulo anterior, algunos han ido incluso méas lejos afirmando que estas
configuraciones espaciales son condicionantes de las trayectorias del comportamiento

futuro de las nuevas tecnologias.

El objetivo de esta seccion es hacer una breve presentacion y discusion del esquema
insumo-producto tradicional y, luego, extenderlo hacia dos direcciones: a) la
incorporacion de la dindmica en un modelo que introduce el cambio tecnoldgico como un
fendmeno exogeno; y b) un refinamiento metodoldgico que, combinando el analisis
insumo-producto con la incorporacion ad-hoc del desempefio innovador del sistema

econdmico, aproxima una matriz de flujos interindustriales de innovaciones.

En relacion al primer item, el capitulo presenta brevemente el esquema tradicional de
insumo-producto y algunas discusiones relevantes para su compatibilizacion con otras
corrientes tedricas como, por ejemplo, la nocion de equilibrio que subyace al esquema.
Luego, se presentan dos modelos dindmicos que incorporan de manera exdgena el cambio
tecnologico: la “inversa dinamica” de Leontief (1951) y el modelo de “sectores

verticalmente integrados” de Pasinetti (Pasinetti, 1973, 1981).

En cuanto al segundo item, se describe el aporte del andlisis insumo-producto al estudio
del cambio tecnol6gico y sus principales limitaciones. Para eso se hace una breve revision
de las diversas propuestas metodoldgicas para la medicién de los flujos de conocimiento

y, mas especificamente, en el flujo intersectorial de las innovaciones.

3.2.  El analisis insumo-producto y el cambio tecnolégico

Dentro del caracter sincrénico, las matrices insumo-producto captan de una manera
bastante transparente el estado de la tecnologia en su organizacién productiva a nivel
interindustrial. Dado el caracter rigido e inherentemente estatico de sus esquemas fue
necesario, no obstante, construir una linea argumental que, en base a un repaso de su

literatura, explique su utilidad dentro del enfoque de la “economia de la innovacion”.

Para ello, esta seccion parte del esquema tradicional de Leontief donde se incorpora la
tecnologia a partir de la captacion de una subtrama de relaciones técnicas. Alli se discutira
la funcion de algunos supuestos de dificil incorporacion en el analisis de un fenomeno

dindmico como es el cambio tecnoldgico.
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Luego, se describen algunos modelos dindmicos donde el cambio tecnoldgico es
incorporado de manera exdgena. En particular, resulta de interés el enfoque de Sectores
Verticalmente Integrado de Luiggi Pasinetti donde se describe desde un lenguaje insumo-
producto la importancia del cambio tecnoldgico en los procesos de crecimiento de los
sistemas econdmicos (Pasinetti, 1973). Este enfoque resalta un descalce entre la dinamica
del “progreso técnico” (interpretado como un fendmeno exdgeno) y la “demanda”, que
amerita la coordinacion ad-hoc de un agente como el Estado para garantizar un

“crecimiento balanceado”.

Finalmente, la ultima seccion introduce la nocién de las matrices de flujos de
“innovaciones incorporadas” que, se puede arriesgar, es su forma mas lograda dentro del
analisis insumo-producto para servir como nexo con los estudios del cambio tecnoldgico.
A diferencia de los métodos anteriores, aqui el cambio tecnoldgico se entiende como un

proceso enddgeno a las estructuras productivas.

3.2.1. Consideraciones basicas del esquema insumo-producto convencional

La introduccion del andlisis insumo-producto debe comprenderse como una continuacion
del estudio de la economia como un “flujo circular” iniciado casi dos siglos antes por la
escuela fisiocrata y luego continuada por los autores del pensamiento clasico. Esta mirada
enfatiza que la forma en que cada elemento individual participa en un proceso econémico
es siempre una relacion causal con elementos que van mas alla del mismo. En particular,
este principio se basa en la existencia de “costos reales fisicos”, en el sentido de que
“inputs are physically consumed in the process of the generating the outputs that
reconstitutes the capacity to restart the very same process as inputs at the same (or

enlarge) scale” (Wirkierman, 2012, p. 13).

A diferencia de la Tableau Economique de Francois Quesnay (Queshay, 1972) cuyo
objetivo era ilustrar su teoria del valor relacionada a la actividad agricola, el objetivo
primario de la tabla insumo-producto era poner a disposicién una herramienta empirica
que permita estudiar las interdependencias de las relaciones econémicas de los paises y
sus respectivos cambios estructurales. Para ello esta tabla se vale de las identidades
contables entre el “enfoque del ingreso” y el “enfoque del gasto” que describen al sistema
econdmico en tantas ecuaciones lineales como la cantidad de sectores en que se
desagregue su entramado productivo. Como resultado, se obtiene una tabla de sectores

direccionada a) como proveedores (hacia otros sectores productivos y a los consumidores
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finales); y b) como usuarios (de otros sectores productores de insumos intermedios, asi
como el pago de impuestos indirectos netos de subsidios y el servicio prestado por el
trabajo y el capital).

De forma simplificada, la matriz insumo-producto (MIP) se puede presentar a partir de la
integracion coherente de tres submatrices (Figura 3 3): i) una matriz cuadrada donde en
sus filas y columnas figuran los mismos n sectores productivos cuyas intersecciones
reflejan sus correspondientes relaciones de insumo-producto®!; ii) una matriz rectangular
de dimension n por [ (con [ <n) donde cada columna representan los diferentes
componentes de la demanda final y iii) una matriz rectangular de k por n (con k < n),
donde las filas se representa los componentes del valor agregado (VA) descompuesto en

el servicio prestado por el capital () y el trabajo (w) en el periodo en cuestion.*?

Figura 3. Esquema de matriz insumo-producto

() (ii)

(iii)

Fuente: Elaboracion propia

Por un lado, la lectura de cada fila j de la parte superior de la MIP -es decir, uniendo las
submatrices (i) y (ii)- describe el Valor Bruto de Produccion (VBP) de cada sector j segun
el “enfoque del gasto”, es decir, descomponiendo su valor de produccion segun las
entregas que realiza a otros sectores y a la demanda final. Por su parte, cada columna j -
es decir, uniendo las submatrices (i) y (iii)- describe al VBP de cada sector j segun el

“enfoque del ingreso”, esto es, descomponiendo su valor de produccién en todas las

41 Esta tabla es susceptible de registrarse en términos fisicos 0 monetarios, aunque preferentemente se
registra de la segunda manera. Si bien la medida fisica es quizas un mejor reflejo del uso de un sector del
producto de otro sector, existen problemas sustanciales de medicion cuando los sectores realmente venden
méas de un bien. Por estas y otras razones, entonces, las cuentas generalmente se llevan en términos
monetarios, aunque esto conlleva problemas para diferenciar qué porcién de la alteracion de los valores
intercambiados responde a cambios en precios y a unidades fisicas, respectivamente (Miller & Blair, 2009).
42 para simplificar la exposicion, este esquema representa una tabla insumo-producto cerrada (no discrimina
las importaciones intermedias) y expresada a precios de productor (no discrimina los impuestos y subsidios
indirectos).
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compras intermedias mas la retribucion servicio del capital y del trabajo en el periodo de

referencia.

De esta manera, la MIP representa al sistema econdmico bajo un esquema contable
equilibrado donde la sumatoria de cada sector desde el “enfoque del gasto” (fila) es igual

a la sumatoria del mismo sector desde el “enfoque del ingreso”. Esto es:
G(+i); = (@ +iid, coni=1,..,n

La relacién de este equilibrio con su correspondencia con la teoria econdémica ha dejado,
al menos, dos posibles interpretaciones. Por un lado, suponer que este equilibrio contable
se basa en la “reproducibilidad” del sistema econdémico como un “flujo circular” y, con
ello, se aproxima al enfoque de la “economia clasica” que separa la determinacion del
precio y el ingreso de las cantidades producidas (Wirkierman, 2012). Por otro lado, se
puede ir méas alld suponiendo que detras este equilibrio contable hay una concepcion
tedrica de “equilibrio estacionario”, tal como aquel del modelo de equilibrio general (EG)
de Walras. Esta Gltima supone la idea de equilibrio equivalente a la optimizacién de las
decisiones de los agentes (maximizacion de utilidad vis a vis maximizacion de los
beneficios) y, por tanto, hace mucho més dificil su integracion con una vision enddgena
del cambio tecnoldgico que diferencia entre equilibrio y orden.*® Esta segunda
interpretacion incorpora como variables independientes fendmenos no observables, como
la preferencia de los consumidores, mientras que el enfoque clasico trabaja sobre
relaciones estructurales observables, como son las cantidades, los precios relativos y la

distribucidn, desde los esquemas insumo-producto (Kurz & Salvadori, 2000).

En este sentido, la postura de esta tesis es que el equilibrio de las MIP conlleva un criterio
metodoldgico que no incorpora en su construccion supuestos mas restrictivos como

aquellas del modelo walrasiano. Tal como sefiala Rose (1995):

[Leontief] emphasizes the distinction between his work and the Walrasian general
equilibrium tradition. Leontief's model of general interdependence does not

require optimization or equilibrium in the traditional sense and emphasizes that

43 Como se menciono en la seccidn 2.3, los sistemas econémicos son concebidos como sistemas abiertos
gue se encuentran en constante exportacion e importacion de entropia en la blsqueda de coherencia de sus
estructuras. Mientras que la idea de equilibrio estacionario se asocia a los sistemas cerrados, la idea de
orden capta la capacidad de auto-organizacion de los sistemas abiertos en virtud de su intercambio de
informacion con su entorno. Esto no significa que la dindmica del sistema sea plenamente determinista,
sino que la misma se constituye como una combinacion de azar y orden (Robert & Yogel, 2013).
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economic interactions are more general than those of the Walrasian model, in
which they are transmitted primarily through the price system (Rose, 1995, p.
296).

Otra caracteristica distintiva del esquema insumo-producto es el rechazo formal a la ley
de productividad marginal decreciente, en tanto, la productividad marginal de cada factor
en este esquema es igual a cero: el producto de cada sector solamente aumentara si cada
insumo se incrementa en cierta proporcion fija dada por los coeficientes técnicos. Como
se explica en la siguiente seccion, el propio Leontief considera, de la misma manera que
no se deben extrapolar las propiedades del equilibrio contable al del equilibrio walrasiano,
exagerado suponer que dada la rigidez de los coeficientes del esquema insumo-producto

esto refiera a invalidar la nocion general que hay detras de la sustitucion de factores.**
A continuacion, se aborda manera explicita cual es la forma especifica en que el esquema

insumo-producto capta al “estado de la tecnologia” y sus cambios.

3.2.2. La relacion entre la tecnologia y el modelo insumo-producto

El esquema insumo-producto desde el “enfoque del gasto” se puede expresar

matricialmente bajo la siguiente ecuacion:*

x=Ax+f Q)
donde x es el vector de produccion del conjunto de los n sectores; f es el vector de la

demanda final de cada sector; y A la correspondientes matriz de coeficientes técnicos. A

4 Cabe distinguir la posicién de Leontief, quién acepta el concepto de sustitucion de factores como evento
posible en la produccién de un mismo producto, pero no la nociéon marginalista del “mecanismo” de
sustitucion factorial. En particular, reconoce que, pese a que el aumento de un factor de produccion puede
en ciertas circunstancias incrementar el producto en cuestion, su incremento serd mucho mayor ante el
incremento de todos los factores de produccién de manera proporcional. En otras palabras, afirma que “the
degree of complementariness might be so high that even a most violent variation in their relative prices
could affect the relative amounts of their inputs only slightly” (W. Leontief, 1951, p. 40)

4 De aqui en adelante, la notacion queda definida del siguiente modo: a) las matrices se representan con
letras mayuscula en negrita (por ejemplo. V), b) los vectores con letras minUscula en negrita (por ejemplo,
z), ¢) todos los vectores son vectores columna, y su trasposicion se indica en modo explicito (por ejemplo,
g"); d) el vector e; y e; es un vector que selecciona la i-ésima fila y la j-ésima columna, respectivamente;
€) e es un vector suma (es decir, compuesto de 1s); f) un vector con un sombrero (por ejemplo, p) refiere a
una matriz diagonal, donde cada elemento del vector p se ubica en la diagonal principal; y g) los elementos
de vector y/o matrices se especifican en el subfijo de cada uno de ellos. Finalmente, todos los vectores son
de dimension n x 1 y las matrices de dimension n X n, con algunas excepciones que se distinguiran
explicitamente.
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su vez, la matriz de coeficiente técnicos A resulta de dividir cada compra de la industria

j hacia la industria i, z;;, por el valor de produccion de j. Formalmente:

A=17%1 )
donde Z es la matriz de flujos de insumos intermedios intra e interindustrial medida en

valores.

Precisamente, la tecnologia en un esquema insumo-producto queda indirectamente
representada bajo la subtrama de relaciones técnicas que representa la matriz A. Cada
elemento de esta matriz se lo denomina como “coeficientes técnicos”, expresando en cada
uno de ellos el valor promedio que utiliza de otros sectores - j y de si mismo en relacion
al total producido en el periodo en cuestion:

X yPi ©)
TUX X iqip;

Donde q es un vector de produccion en unidades fisicas, y p un vector de precios. La

A;

informacion que brinda los coeficientes técnicos para cada sector j es lograr una
aproximacion de una “estructura de costos promedio™*® directamente vinculada a
la técnica empleada de cada industria j. Formalmente, la técnica empleada por

cada sector j de una economia con n sectores se describe:

Aqj q1,P;

a; = A‘ij = qi].'pi n; (4)
: : i=19ij Pj
Anj qnjpn

Donde a; representa la columna j de la matriz de coeficientes técnicos presentada en (2).
De aqui, se puede afirmar que el cambio de este vector en, al menos, dos puntos del
tiempo serd la tnica forma en que el esquema insumo-producto podréa captar como afecta

el cambio tecnologico a cada sector productivo.

Entre las limitaciones de esta mensuracién del cambio técnico se debe empezar sefialando
que, naturalmente, al trabajar con valores no sera posible distinguir cambios de
coeficientes técnicos provocados por alteraciones en los precios y por cantidades fisicas.

Lo mismo que en cualquier metodologia que se quiera neutralizar el impacto de

4 Son costos promedio debido a la agregacion de empresas heterogéneas que constituyen cada sector.
Heterogéneas en cuanto a las técnicas empleadas (incluyendo las mas nuevas técnicas de produccion con
aquellas mas antiguas) asi como las escalas en que producen, y también a la alta probabilidad de que en
cada industria se estén produciendo un conjunto de productos heterogéneos (“mix de productos™).
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variaciones de precios, la solucion mas trivial es indexar los coeficientes por un indice de
precios que lleve los valores a precios constantes. Pero, aun cuando sea posible controlar
la variacion de los precios relativos, existen otros problemas metodolégicos mas

especificos a las tablas insumo-producto.

Volviendo al formal rechazo de la sustitucion factorial que se menciond en la seccion
anterior, se debe sefialar que una de las mayores fuentes de problemas es que cada sector
constituye un mix de firmas heterogéneas (en terminos de técnicas y escalas empleadas)
y de productos heterogéneos.*’ Por lo tanto, la estructura de coeficientes técnicos de una
MIP es una aproximacion necesariamente imperfecta de un conjunto de funciones de

produccion:

No matter how detailed the classification, each output category will subsume a
mix of products -large cars, small cars, powerful cars, economy cars, automobile
bodies, automobile chassis, automobile repair parts-. Even within a given
establishment, many different products may be produced, each form a different
combination of inputs (Carter, 1970, p. 9)
De aqui se pueden derivar dos problemas mas especificos. El primero de ellos es la
imposibilidad de distinguir con certeza cuando la alteracion de los “coeficientes técnicos”
responde a un cambio de técnica propiamente dicho, y cuando esto se debe a un cambio
en el peso relativo del mix de productos que constituyen al agregado sectorial (Carter,
1970, p. 8). El ejemplo que utiliza Leontief para ilustrar esto es suponer un sector
productor de “bienes de consumo” que se compone de dos subsectores heterogéneos.
Luego, si el analisis reduce sus procesos productivos al uso de tierra, trabajo y capital en
proporciones muy diversas, el aumento relativo de cualquiera de los bienes de consumo
significara un cambio relativo del uso de estos insumos que sera confundido como un

cambio de técnica del sector (Leontief, 1951, p. 40).

En segundo lugar (y suponiendo que se pueda corroborar que no se ha modificado la
participacion relativa del mix de productos de cada sector), tampoco sera posible hacer la

distincion del marginalismo entre sustitucion (es decir, cambios “sobre” la funcion de

47 Vale destacar que esto no significa que cada empresa queda asignada univocamente en una sola rama
productiva. El “criterio de establecimiento” permite al Sistema de Cuentas Nacionales organizar la
informacion recolectada en productos que forman parte del mismo grupo industrial segun clasificadores
internacionalmente estandarizados (United Nations, 2009). Esto significa que, por ejemplo, si dos
establecimientos de una misma firma producen productos diversos, cada uno de ellos formara parte de una
actividad diferente.
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produccion), y cambio de técnica (es decir, cambios “en” la funciéon de produccion).*®
Dado que una estructura insumo-producto dada sélo describe una Unica combinacion de
insumos, sin alternativas, tanto la sustitucion como el cambio técnico conduciran a
transformaciones en las estructuras de las tablas insumo-producto (Carter, 1970, pp. 10-
11).

Adicionalmente, la matriz de coeficientes técnicos no toma registro del uso de ciertos
productos indispensables para el desarrollo de la actividad productiva de cada sector -
tales como los bienes de capital, los bienes instalados en los establecimientos productivos,
el stock de insumos intermedios, etcétera- ya que su renovacion se sucede en tramos

irregulares (Goodwin & Punzo, 1987).4°

En términos mas generales, se puede decir que incluso la matriz insumo-producto con la
mayor desagregacion estadistica posible no dejara de describir una porcion incompleta
del proceso productivo y de la tecnologia que la subyace. La tecnologia es un término que
comprende un conjunto amplio y complejo de capacidades y saberes (cientificos, técnicos
y sociales) cuya codificacion operativa, no solo bajo el método insumo-producto, es
virtualmente imposible (Carter, 1970, p. 10). Las estructuras insumo-producto solo captan
una subtrama de técnicas que estan puestas en practica en un intervalo del tiempo; el
“estado del arte” esta en constante cambio e, incluso en un mismo periodo, lo revelado en
estas estructuras es aquel fragmento del ST que ha tenido consecuencias reveladas a nivel

de la produccidn de bienes y servicios.

3.2.3. Laintroduccion del cambio tecnoldgico a los modelos insumo-producto

La idea de esta seccion es presentar algunos esfuerzos mayores por incorporar el cambio
técnico dentro del analisis insumo-producto. Para ello se ha adaptado el previo esquema

“8 Bn este sentido, el propio Leontief afirma que en la prictica el término acufiado a la “sustitucion factorial”
ha sido, en realidad, de una naturaleza muy diferente: “The conventional interpretation of the marginal
productivity theory is very often linked with the rather broad, not to say undiscriminating use of the term
“factor of production”. The venerable trinity of “land, labor and capital” seems still to dominate the field
of theoretical discussion. [...] Now, if we compare this simplified scheme with the more realistic picture of
our economic system [...] it becomes evident that the concept of technical substitution and the law of
variable proportions -if applied to aggregative industries- have in the main no other function than to
conceal the non-homogeneous character of the conventional industrial classification” (Leontief, 1951, p.
39 comillas del autor).

49 En el capitulo 4, se realiza una propuesta metodoldgica ad-hoc para si considerar la participacion de los
bienes de capital en el proceso productivo.
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estatico hacia uno que incluya distintos periodos temporales incluyendo sus respectivas

diferentes matrices de coeficientes técnicos.

3.2.3.1. La*“inversa dinamica” de Leontief

Leontief (1998) introduce la nocién de “inversa dinamica” como resultado de una
adaptacion al analisis insumo-producto para incorporar, de forma explicita, la dimension

temporal.

En base al “principio acelerador” de la inversion, se asume que la expansién productiva
que corresponde al periodo temporal t y t + 1 esta en funcion de la demanda de inversién

del periodo t.

En el modelo estatico presentado en la ecuacion (1), se supone explicitamente que todo
el producto que es empleado como insumo intermedio en el periodo t sirve para satisfacer

la demanda final del mismo periodo. Es decir:

Xe —Axe =1 ®)
Alli, el Gnico dato estructural del sistema econdmico es la matriz de coeficientes técnicos,
mientras que la inversion es una variable exdgena que forma parte de la demanda final.
En el “modelo dinamico de Leontief”, en cambio, la demanda de inversion del periodo t
ya no es mas una variable definida por los requisitos de produccion del periodo corriente,
sino por la expansién de la capacidad productiva entre el periodo corriente y el siguiente.

De esta manera, la ecuacion (5) se reexpresa del siguiente modo:
Xe = AeXe — K1 (Xep1 = Xe) = X — AXe — K1 (X1 — X¢) = £ (6)

donde k expresa el ratio capital-producto sectorial (“acelerador™); y f' es el vector de
entregas a la demanda final, descontada la demanda de inversion del periodo corriente.
La novedad de esta ecuacion aparece en el tercer término de lado izquierdo de la ecuacion;
alli se representa la demanda de inversion del periodo t como equivalente de la cantidad
adicional de capital necesario para la expansién productiva de cada sector entre el periodo

tyt+ 1.

En particular, la indexacion temporal de la matriz de coeficientes tecnicos, A, permite

incorporar el cambio técnico dentro del modelo dindmico. Por ejemplo, una serie

50 Notese que el subindice temporal de la matriz K no refiere al periodo en que los bienes de capital son
producidos sino al momento en que son puestos en ejecucion.
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temporal de m + 1 periodos deberia expresarse matricialmente como un sistema de
ecuaciones con igual cantidad de ecuaciones lineales, 0 sea, con m + 1 matrices de

coeficientes técnicos.
Primero, se puede reexpresar la ecuacion (6) del siguiente modo (Leontief, 1998, p. 295):

Gexp — Kpp1 X =4 (7)
donde Gt = (i - At + Kt‘l‘l)'

Ahora, el sistema dindmico de (6) queda expresado de esta forma:

G —Kopa 0 X _m f'_m
G—m+1 _K—m+2 /X—m+1\ (f’—m+1)
. S | A : )
G, —-K_, | X_, | = [ ', |
G, G|\ X f_, /
0 Go Xo f'o

El vector solucion de este sistema, x, expresa la cantidad de producto de cada uno de los
n sectores que son necesarios, en cada periodo t, para que puedan ser satisfechos los
requerimientos de la demanda final f' del mismo periodo. Esta solucion puede pensarse
como el resultado de un proceso secuencial que comienza solucionando la ultima
ecuacion (es decir, donde x,,,; = 0), luego reemplazar su solucion particular x, en la
ecuacion anterior, y continuar asi sucesivamente hasta la ecuacion —m. Finalmente, el

resultado formal de esta secuencia queda representado del siguiente modo:

XX—m (;:}n R_mR_zG:% R_mR_zR-1G61 f,f -
-m+1 : -m+1
=] R_,G-! R_,R_;Gp? ¢ (9)
-2 -1 -1 -2
X_q G—l R—lGO f’—l
Xo 0 0 Gal fIO

donde Ry = Gy K11 = (1 — Ay + Kiy 1) 'Kyyq (Leontief, 1998, p. 296). La matriz
izquierda a la derecha de la ecuacion (9) es la denominada “inversa dinamica”. Dicha
matriz es de dimension (m+ 1) x (m+ 1) donde, por un lado, cada columna t
representa los requisitos de insumos directos e indirectos que precisa en el periodo t de
cada uno de los m + 1 periodos temporales por cada peso entregada a la demanda final.
Por otro lado, en cada fila se describe como el producto de cada periodo t se distribuye

entre los sucesivos periodos incluyendo el corriente. NoOtese que cada elemento de la
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“inversa dinamica” es, a su vez, una matriz cuadrada de n X n equivalente a la cantidad

de sectores productivos del sistema.

La contribucién mas importante de esta matriz sera demostrar las diferencias sectoriales
con respecto a la importancia de los horizontes temporales en que su producto se ve
distribuido; este varia de una industria a otra destacando que, si bien la produccién de una
industria en particular para un afio determinado puede depender principalmente de la
composicion y el nivel de demanda final del mismo afio, la produccion de otra industria

podria estar dominada por entregas a la demanda final de afios posteriores.

3.2.3.2. Pasinetti y los “Sectores Verticalmente Integrados” (SVI): el cambio

estructural y el progreso técnico

Pasinetti (1973) presenta un esquema de produccion multisectorial que operativiza el
modelo de produccion de Piero Sraffa (Sraffa, 1960) con un lenguaje insumo-producto a
los finales de realizar un andlisis del crecimiento y el cambio estructural de las economias

en el largo plazo.>!

Para ello conviene introducir primero la nocidon de “método de produccion (o técnica
productiva)” que relaciona la produccion fisica de una economia, no Gnicamente en
funcién de la participacion de bienes intermedios, sino también por la prestacion de
servicios del trabajo y por cierto acervo de bienes de capital.>? De este modo, los métodos
de produccién del conjunto de la economia en un periodo anual t estaran representados

por los siguientes datos:

a) Un vector a’ cuyo elemento j (j = 1,...,n) describe los requerimientos de trabajo
fisico para la produccién de una unidad fisica del producto j.

b) Una matriz cuadrada AT que representa en cada columna j (j =1,...,n) los
requerimientos de stock de capital fisico (circulante més fijo) requeridos para la
produccion de una unidad del producto j. A su vez, esta matriz se descompone en la

suma de a) una matriz de stock de capital circulante (es decir, de insumos intermedios)

51 Cabe aclarar que aqui solo se va a exponer utilizando el caso simplificado de “produccion simple” de
Sraffa (1960), es decir, que se asume que cada actividad se corresponde con la produccion de un Unico
producto.

52 Desde el punto de vista de las matrices insumo-producto convencionales, esto implica ampliar los
requerimientos minimos de datos.
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A° y b) una matriz de stock de capital fijo K53; es decir, AT = A¢ + K. Por (ltimo,
cada sector j debe reemplazar anualmente todo el capital circulante utilizado més una
porcion &; del capital fijo. De esta manera, se puede definir una matriz A® que
representa a todo el capital (circulante mas fijo) que son realmente consumidos en el

periodo t -es decir, AS = A° + K§-.

Luego, el método de produccién de cada sector j en el periodo t se puede resumir en lo

que se conoce como “enfoque sector” mediante las siguiente tres ecuaciones:

y; = ([ — Ae)xj (10.1)
Lj = alxj (102)
s; = ATx; (10.3)

donde (10.1) y (10.2) representan los flujos de productos y servicios laborales,
respectivamente, requeridos por el sector j para producir el producto neto y; en el afio t,
y (10.3) representa el stock de bienes de capital (circulante y fijo) requeridos al comienzo

del afio ¢t para que su produccion x; . sea efectuada.

Ahora el método de produccion de j puede ser representado segun lo que se denomina el

“enfoque de SVI” que, a diferencia del sistema (10.1)-(10.3), se expresa del siguiente

modo:
x0 = (1—- Ae)-lyj (11.2)
LO) = al(1 - AG)_ly]. (11.2)
sU) = AT(1— Ae)-lyj (11.3)

. -1 . . .
donde la matriz (I— A®) ~ es equivalente a la “matriz inversa de Leontief” con la
diferencia que aqui, ademas de captar los requerimientos de capital circulante directos e
indirectos asociados a un producto neto y, también capta aquella porcién del capital fijo

que es consumida directa e indirectamente por cada sector productivo en el periodo t.

De esta manera, el enfoque sector -asociado al analisis insumo-producto tradicional
presentado en la seccion 3.2.2- expresa la participacion directa del capital circulante y el

capital fijo asociados al producto total de cada sector j, mientras que en el enfoque de

53 S bien Pasinetti (1973) describe a esta matriz con la notacion A”, aqui se ha sustituido por el termino K
para unificar la notacion con el modelo dindmico de Leontief de la subseccion anterior.
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SVI se expresa la participacion directa e indirecta del capital circulante y el capital fijo

asociados al producto neto de cada sector j.

A los fines de ilustrar de manera sencilla la direccién del cambio técnico, Pasinetti
sintetiza los requerimientos de trabajo y capital a partir de renombrar los términos de las

ecuaciones (11.2) y (12.3) del siguiente modo:
v=al(1-a9)™" (11.4)

H=AT(1-A®)" (11.5)

Finalmente, la participacion del trabajo y el capital de cada subsistema j se expresa:

LO) = VY = vy (11.2b)

Siendo v un vector donde cada elemento j (j = 1,...,n) expresa el requerimiento de
trabajo directo e indirecto que todo el sistema econémico precisa para producir una unidad
fisica del producto j como bien final, denominado como ‘“coeficiente de trabajo
verticalmente integrado” para el bien j; y H es una matriz que en cada columna j (j =
1, ...,n) describe el producto de cada bien i (i =1,...,n) cuyo stock es directa e
indirectamente necesarios para la produccién de una unidad del bien j, y la suma de dicha
columna se sintetiza como la “unidad de la capacidad productiva verticalmente integrada”

del bien j (Pasinetti, 1973, p. 6).

Dada esta definicidn, este enfoque aproxima a un indicador que permite mensurar el grado
de progreso técnico de un sistema. Lo mas importante es que el enfoque de SVI permite
expresar a cada subsistema j obviando las especificidades de los factores heterogéneos
que participan en su produccion, quedandose uUnicamente con las ‘“capacidades
productivas verticales” de los factores que participan en su produccion. Especificamente,

el foco esta en las cantidades requeridas (directa e indirectamente) de trabajo v; y capital

h; para sostener la produccion de una unidad del producto neto y ).

A su vez, esta medida del cambio técnico se puede sintetizar ain mas si se reexpresa al
producto neto del subsistema j, ¥y, unicamente en relacion al “coeficiente de trabajo
verticalmente integrado”, v;. Las unidades de trabajo que forman parte de este coeficiente

incluyen, ademés del trabajo directo, el empleo de las actividades que producen las
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“unidades de capacidad productiva” requeridas para producir el producto j como producto
neto. Siguiendo a Sraffa:
Although only a fraction of the labour of a sub-system is employed in the industry which
directly produces the commodity forming the net product, yet, since all other industries
merely provide replacements for the means of production used up, the whole of the labour
employed can be regarded as directly or indirectly going to produce that commodity.
(Sraffa, 1960, p. 89)
Formalmente, el cambio técnico se reduce a la ratio entre el producto neto del subsistema
j y el requerimiento de trabajo verticalmente integrado, derivado de la ecuacion (11.2b):
yi 1 o
ok U_j’ conj=1,..,n (11.6)
Dentro de las posibles direcciones del cambio técnico, Pasinetti ” (1981) profundiza en
los posibles impactos dentro de un escenario de progreso técnico “which empirical

evidence has shown by now to be every-where the most typical ones in modern societies”
(Pasinetti, 1981, p. 67).

En este esquema, el progreso técnico de un subsistema j se define sencillamente, y sin
ambiguedades, por la reduccion de su respectivo coeficiente del trabajo verticalmente
integrado j. Su consecuencia méas inmediata es una tendencia a generar desempleo que se
compensa si existe un incremento en los coeficientes de demanda de estos sectores que
compense su menor demanda relativa de mano de obra.>* Cuando el progreso técnico se
traduzca en ganancias de productividad vis a vis ingreso per capita, el crecimiento de la
demanda probablemente crecera de forma desbalanceada a favor de ciertos bienes y en
contra de otros en dinamicas que exceden la l6gica del sistema. Este descalce entre la
dindmica de la demanda y del progreso técnico a nivel de subsistemas seria la principal
fuente de generacion de desempleo en ciertos sectores.> En este sentido, Pasinetti (1981)
aboga por el Estado como el Unico actor capaz de coordinar estos desequilibrios

inherentes a la dinamica de la acumulacion capitalista.

Los modelos dindmicos hasta aqui presentados han incorporado al cambio técnico,

especialmente en Pasinetti, dentro del analisis econdmico. No obstante, este aun aparece

5 Por supuesto, esto exige asumir otros supuestos, como capacidad de flexibilidad del trabajo de moverse
de un sector hacia otro, y la flexibilidad de la estructura de precios relativos en la medida que el cambio
técnico tenga distintitas intensidades entre las diferentes ramas.

55 A diferencia del modelo estatico y dinamico de Leontief, aqui se incorpora al analisis insumo-producto
una nocién de “balance” o “equilibrio” que va mas all4 de sus identidades contables, incluyendo
informacion ad-hoc al sistema como la tasa de desempleo.
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como un fendmeno exdgeno al del sistema productivo y, particularmente, al de las
relaciones insumo-producto. La matriz de coeficientes técnicos -sea tratada a partir de sus
coeficientes directamente observables o aquellos verticalmente integrados- es aun
considerada como un dato estructural y las causas de su transformacion todavia quedan

por fuera del analisis.

Dicho esto (y siguiendo con el lenguaje insumo-producto), lo ideal ahora seria poder

especificar una ecuacion del siguiente tipo:

A1 = f(Dy) (12)
donde la matriz D, seria una matriz que mida la introduccion y difusion de nuevas
técnicas a nivel interindustrial; y donde el desfase temporal entre esta matriz y aquella de
coeficientes técnicos seria una expresion del cambio técnico como proceso incremental
cuyo resultado depende de la estructura de relaciones insumo-producto de periodos

anteriores.

Sin embargo, la funcién f de la ecuacién (9) no ha sido especificada en la literatura y
probablemente no tiene sentido esperar que algun dia lo sea. La complejidad de la
tecnologia y su evolucion, y el determinismo de un modelo del tipo descripto en dicha

ecuacion parecen incompatibles. Al respecto Pasinetti (1981) ofrece una reflexion:

It would certainly be out of place to develop a theory of technical progress here. If such
a theory should ever be developed, it would pertain to a much wider field than economics,
because it could not avoid some definite conceptions about the aims and ends of human
society. [...] the usual procedure will be followed of taking technology outside economic
analysis. (Pasinetti, 1981, p. 67)

No obstante, la posicion que adopta esta tesis es que reconociendo que a) la introduccién
y difusién de innovaciones alteran los coeficientes insumo-producto y b) que las
relaciones verticales son potenciales canales de difusion de innovaciones, el aporte del
andlisis insumo-producto para comprender aspectos como la interdependencia

tecnoldgica no deberia ser descartado.

En esa linea, en la siguiente seccion se presentara una matriz tecnoecondémica que,
combinando indicadores de desempefio tecnologico sectoriales con relaciones insumo-

producto, presenta una aproximacion de los flujos de innovaciones incorporadas.
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3.3. Las matrices de innovaciones incorporadas: el aporte metodoldgico del

analisis insumo-producto y sus limitaciones

Los flujos intersectoriales de nuevas tecnologias siguen una naturaleza compleja y
multidimensional: van desde procesos observables como la transferencia de
conocimientos a través de innovaciones formalmente comercializables (ejemplo, patentes
y/o adquisicion de licencias), o informales (ejemplo, bienes intermedios y de capital),
hasta fendmenos menos observables como aquellos conocimientos que surjan de
experiencias de interaccion entre proveedor-usuario, u algunas transferencias informales

como procesos de imitacion, copia y/o ingenieria inversa.

En esta seccion, se presenta una reformulacion de la MIP convencional para aproximar
uno de todos estos canales ya que, como se discutio en el capitulo 2, la interdependencia
econdmica es una dimension influyente en la definicién de la generacion y orientacion
que sigue el cambio tecnoldgico. En particular, en la primera parte se presenta la llamada
“matriz tecnoeconémica” (Leoncini et al, 1996) que aproxima el flujo de “conocimiento
incorporado” en productos, reponderando las relaciones de compra-venta de bienes

intermedios interindustriales por un vector de inversion sectorial en 1+D.%

Siguiendo la estructura de Marengo y Sterlacchini (1990), en la segunda parte se detallara
una metodologia alternativa presentada por Scherer (1982) para ilustrar cuales son las

ventajas y limitaciones metodoldgicas de la matriz tecnoeconémica.

3.3.1. La matriz tecnoecondmica

Desde el punto de vista tecnoecondmico, la introduccion de nuevos y/o mejores productos
repercute directamente sobre la productividad aquellas industrias que utilicen al producto
nuevo o mejorado. No solo esto. En muchas ocasiones, la adopcién de nuevos insumos,
maquinas o equipos puede ser un incentivo para que la propia firma usuaria adopte algun
tipo de conducta innovadora. En este sentido, la compra-venta de productos que se
describen en las tablas insumo-producto se convierten en potenciales canales de difusion

de las nuevas tecnologias a nivel interindustrial.

La metodologia detras de la construccién de la matriz tecnoeconémica (R) asume que la

contribucion de cada sector al “cambio técnico” sera equivalente al ratio del gasto en I+D

% De aqui en adelante, la matriz tecnoeconémica también se la referird como la matriz de flujos de
innovaciones “incorporadas en productos”.
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y que, ademas, se difundira de forma proporcional al flujo de bienes intermedios.®’

Formalmente, la expresion matricial de esta matriz es:

R=fR1AR =fZ (13)
donde r es un vector que mide la inversion en I1+D a nivel sectorial. De esta manera, la
filai (i = 1,...,n) de la matriz R describe la difusion de tecnologias incorporadas hacia
cada uno de los j sectores (j =1,..,n) que integran al sistema en cuestion;
reciprocamente, la columna j (j = 1,...,n) representa la recepcion de tecnologias

incorporadas de cada uno de los i sectores (i = 1, ...,n).

Una variante posible dentro de esta metodologia seria moverse hacia un enfoque de SVI
(o subsistemas) basados en la metodologia de Pasinetti (1973) presentada mas arriba. Esto
significaria redistribuir el flujo de productos intermedios de cada sector de acuerdo con
sus participaciones directas e indirectas en la produccién de cada uno de los bienes
entregados a la demanda final. Para ello, primero se debe reexpresar el esquema insumo-

producto tradicional - ecuacién (1) de la seccion 3.2.1- de la siguiente forma:

B=(1-A)1y (14)
donde (I —A)~1 es la “matriz inversa de Leontief” %8, es decir, aquella que mide los
requerimientos directos e indirectos unitario de la demanda final de cada producto. Por
un lado, lacolumnaj (j = 1, ..., n) de lamatriz B representa la cantidad directa e indirecta
de insumos intermedios que el subsistema j precisa para satisfacer su demanda final; por
otro lado, la fila i (i = 1, ...,n) representa la participacion como proveedor de insumos
intermedios del sector i en cada uno de los respectivos subsistemas. De esta manera, la
matriz de flujos de innovaciones “incorporadas en productos” queda redefinida del

siguiente modo:

RVI=f"11-A)1y=1r%"1B (15)

La interpretacion de cada elemento ij de RSV! refleja el flujo directo e indirecto de

tecnologia incorporada que el sector j percibe del sector i; la suma de la columna sera

5" Terleckyj (1974) fue pionero en introducir, ademas, el flujo de bienes de capital. A los fines de simplificar
la exposicién aqui solamente se utilizardn los flujos de insumos intermedios detallados en las matrices de
coeficientes técnicos. Sin embargo, en el capitulo 4 se propone una metodologia ad.-hoc para captar los
flujos de bienes de capital.

%8 Para hallar la “matriz inversa de Leontief” deben seguirse los siguientes pasos algebraicos: i) se parte del
esquema tradicional insumo-producto, x = Ax + f, ii) se despeja el vector de demanda final, f = (I — A)x
y, finalmente, iii) se premultiplica en ambos lados de la ecuacion por (I — A)~1. Para revisar las condiciones
de existencia de su inversa véase Miller y Blair (2009).
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igual a la cantidad de 1+D incorporado en el producto final de j. También se debe destacar
que los elementos de la diagonal principal de la matriz resultante seran interpretados como
“innovaciones de proceso” a nivel industrial, mientras que aquellos que queden por fuera
de la diagonal principal se los define como “innovaciones de producto” a nivel industrial.
Debe recordarse que todas las innovaciones medidas en esta matriz se asumen que son
“de producto”, y que luego esta diferencia “de proceso” y “de producto” a nivel industrial

es funcional para saber si hay difusion intra o interindustrial (véase nota al pie 38).

Definir cual es la mejor eleccion, si el método convencional o aquél de los SVI, no es
sencillo. Por un lado, el enfoque de SVI cuenta con la ventaja de captar de manera mas
integral la complejidad del sistema de 1+D dentro del proceso productivo, pero por otro
lado también se aleja de unidades analiticas de observacion directa donde hay
interacciones (mas o menos complejas) efectivas. En particular, esto Gltimo parece
reducir su potencial capacidad de captar fendmenos directamente menos observables por
las tablas insumo-producto, como es el de aprendizajes colectivos entre usuarios y

proveedores.

3.3.2. La matriz de difusién de innovaciones “incorporadas en patentes”

Tal como sefiala Griliches (1979), los canales de difusion de las tecnologias
intersectoriales van mas alla de las relaciones productivas, y una de las pocas vias
formales de captar estos flujos ha sido mediante informacion de la compra/venta de

patentes.

Precisamente, Scherer (1982) propone una metodologia donde los canales de circulacion
de las nuevas tecnologias sean aproximados por la produccién-utilizacion de patentes y
no por relaciones insumo-producto (a los fines de diferenciar con la propuesta anterior, a
esta matriz la llamaremos “matriz de invenciones™). Para la misma parte de utilizar
informacion acerca del gasto en 1+D de 443 firmas de gran tamafio en Estados Unidos
que, gracias a su desagregacion por linea de negocios, logra incorporar datos sobre el
fendmeno de diversificacion productiva y tecnoldgica de cada empresa. Esta informacién
se compatibiliza con datos de patentes de manera tal que la produccion de cada invencién
alli registrada sea asignada univocamente a un sector productivo. Mientras que la
informacién de 1+D refiere al afio 1974, las invenciones patentadas relevadas son tomadas
del periodo 1976-1977, permitiéndole contemplar el hecho de que el impacto en 1+D en

nuevas tecnologias no es un proceso inmediato.
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El primer paso de esta metodologia ha consistido en construir un vector sectorial del ratio

de gasto en 1+D y el nimero de patentes por sector:>®

m=rx*c1 (16)
donde c es un vector que mide la cantidad de patentes introducidas por cada sector y m
representa un vector del costo promedio de patente (medido en gasto de I+D) para cada

linea de negocios.

El segundo paso fue la clasificacion de las patentes segun posibles industrias de uso por
parte de “expertos”. Mientras que para la produccion de cada patente la clasificacion fue
univoca, para sus usos distinguid la posibilidad de ser asignado en hasta tres industrias
diferentes, o bien, asignarle un caracter de “general-use inventions” (Scherer, 1982, p.
230). Como se vera, el hecho de que esta asignacion en la utilizacion se base en criterios
potenciales y no efectivos es una de las desventajas metodoldgicas frente a la matriz

tecnoeconomica.

El autor separa el andlisis para darle espacio a un escenario que cumpla el supuesto del
conocimiento como “bien privado” y otro que utiliza el criterio de “bien ptiblico”.%® Por
cuestiones de simplificacion aqui se detalla Gnicamente el escenario bajo el supuesto de
la tecnologia como “bien privado”, y con solo dos escenarios posibles en relacion a sus

usuarios: la patente tiene un uso sectorial exclusivo, o bien, es de uso general.5*

En esta circunstancia, la matriz de flujos intersectoriales de innovaciones “incorporadas

en patentes” (0 matriz de invenciones) queda expresada del siguiente modo:

R® = fic + (mc)*A (7
Donde el primer término del lado derecho de la ecuacion representa una matriz de
produccidn-utilizacion de patentes bajo el supuesto de asignacién biunivoca; y el segundo
término representa la distribucion del gasto en 1+D asignado bajo el criterio de uso
general. Para este Ultimo, primero se defini6 de forma residual el vector (rc)* donde cada
filai (i = 1,...,n) representa la diferencia entre el gasto total en I+D del sector i y aquel

monto que el mismo sector i difunde univocamente hacia la industriaj (j = 1, ..., n):

59 Este trabajo destaca como ventaja no implementar la informacién de patentamiento como proxy de la
introduccién de una invencion per se debido al reconocido sesgo sectorial de patentamiento.

60 Basta decir aqui que bajo el segundo caso el gasto en 1+D imputado a cada usuario sera idéntico,
generando una matriz de flujos de gastos “duplicados” en I+D.

®1 En la base de datos de Scherer (1982) estos casos representan el 73% de la muestra.
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(me); = (m0), — Y (e (19

j=1
Al igual que en el método anterior, la matriz de flujos de invenciones R® describe la
forma en que se distribuye el gasto en I+D entre sectores productores de tecnologias (por
fila) y sectores usuarios (por columna). De la misma manera que la matriz
tecnoecondmica, la diagonal principal de la matriz captara las “innovaciones de proceso”
a nivel industrial, mientras que todos los elementos por fuera de esta diagonal representan

las respectivas “innovaciones de producto” a nivel industrial.®?

3.3.3. Comparacion de la metodologia de las matrices de flujos de innovaciones

“incorporadas en productos” e “incorporadas en patentes”

Las dos matrices hasta aqui presentadas son solamente algunas de las propuestas
metodoldgicas que han hecho un esfuerzo por captar flujos de conocimientos a nivel
intersectorial. Al conjunto de estas propuestas se las puede dividir en dos grandes grupos
de acuerdo con el criterio definido para saber “hacia donde se difunde” siguiendo la
distincion de criterios analiticos que realiza Griliches (1979) entre “rent spillovers” y
“real knowledge spillovers” (véase seccion 2.4.1). Como se puede observar en la tercera
columnade latabla 1, esta diferencia se la puede resumir de acuerdo con si la metodologia
en cuestion sigue o no el criterio de asignacion “proveedor-usuario” en términos de

complementariedades productiva.

Por un lado, estan aquellas metodologias donde cada nuevo conocimiento desarrollado
por una industria i es asignado a la/s industria/s que se beneficien desde un punto de vista
productivo. En ese sentido, estas metodologias se sirven de las proximidades en el
“espacio econdmico” y donde el conocimiento difundido tiene la peculiaridad de ser aquél
que se “incorpora” en productos y/o patentes. En este subconjunto de metodologias
aparecen tanto las matrices tecnoeconémicas como la propuesta de Scherer (1982). Vale

también destacar la “matriz de innovaciones” de DeBresson (1996) que, de forma similar

62 Uno de los principales resultados del trabajo es que las “innovaciones en producto” a nivel industrial son
sensiblemente mayores (aproximadamente un 80% del total) a las “innovaciones en proceso” dando cuenta,
en consecuencia, la relevancia del asunto, es decir, que ocupa la produccién de innovaciones que son
empleadas fuera de la unidad productora. El segundo resultado relevante es que el sector manufacturero en
su conjunto produce la mayor cantidad de las innovaciones utilizadas en otros sectores productivos (es
decir, primarios y terciarios). El tltimo resultado de interés es el elevado grado de heterogeneidad dentro
de los sectores manufactureros de acuerdo al (des)balance entre la produccion y el uso de las invenciones,
y al grado de diversificacion de sus vinculaciones.
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a Pavitt (1984), se basa en distribuir innovaciones directas que surjan de encuestas a nivel
de empresa (y luego organizado a nivel sectorial) siguiendo el mismo criterio que las otras

dos metodologias.

Por otro lado, estan las propuestas que asignan el conocimiento de una industria i de
acuerdo con aquellas industrias que tienen una mayor proximidad en sus bases de
conocimiento. Aqui el requisito de “incorporacion” para su difusion no es necesario y,
precisamente, por ello se considera que estas metodologias miden flujos de

“conocimiento desincorporado”.

Tabla 1 — Propuestas metodolégicas para difusién de tecnologias a nivel intersectorial

Criterio
Tipos de matrices Descripcion usuario- Antecedentes
proveedor
_ o Flujos de 1+D via insumo- ] Terlecky) (1974),
Matriz tecnoeconomica Si Leoncini et al (1996)
producto ’
Papaconstantinou (1998)
Flujos de 1+D via patentes
Matriz de invenciones ) P Si Scherer (1982),
(1SIC) Putnam y Evenson (1994)
Matriz de innovacion Flujos de innovaciones Si Pavitt (1984), DeBresson et al (1994)
Matriz de proximidades Flujos de 1+D via patentes ]
o No Jaffe (1986), Goto y Suzuki (1989)
tecnoldgicas (IPC)
) o Flujos de citas via
Matriz de citacion No Los y Verspagen (2000)

patentes

Fuente: Elaboracion propia

En base a la mayor proximidad conceptual de la matriz tecnoeconémica con la matriz de
invenciones, en esta Gltima seccidén nos centraremos en comparar los supuestos que hay
detras de unay otra propuesta, para luego advertir ventajas y desventajas de haber elegido
el primer método para nuestro trabajo empirico (véase capitulo 4). Tengamos en cuenta
qgue ambas metodologias emplean al gasto en I+D como el proxy del desempefio

innovador de los sectores, por lo que nos centraremos mas en discutir los “canales” de
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difusion empleados en uno y otro método, y su compatibilizacion con la medida de

inversion en 1+D.%

En primer lugar, la matriz propuesta por Scherer cuenta con la ventaja de estar basada en
un indicador més directo en relacion a la produccion de nuevos conocimientos vy,
especialmente, en su posterior difusion intersectorial. Este método, por ejemplo, a aquella
inversion en 1+D de una firma que no se haya correspondido con una subsecuente
actividad de patentamiento (en el tiempo que se asume que deberian haberlo hecho) no
se las considerara como generadora de una innovacion. Adicionalmente, el sistema de
patentamiento de un pais forma parte de un régimen de apropiacion creado para,
precisamente, permitirles a las firmas innovadoras captar una porcion de la renta del
conocimiento que han generado pero que ha sido aprovechado por otros actores. En este
sentido, la adquisicion de una patente deberia medir de manera mas directa la
incorporacion de nuevos conocimientos que la adquisicion de insumos, maquinas y/o
equipos. No obstante, el sesgo sectorial que existe en el uso de patentes como mecanismo
de apropiabilidad, y el abuso de patentamiento de algunas firmas para bloguear el ingreso
de nuevos competidores sin necesariamente introducir nuevos conocimientos (Boldrin &
Levine, 2008), pone una advertencia sobre las virtudes de la patente como indicador de

“conocimiento incorporado”.

En segundo lugar, el método de Scherer introduce formalmente el supuesto plausible de
que exista un desfase temporal, aunque bajo un criterio arbitrario, entre el esfuerzo y el
resultado innovador. Por el contrario, en el método insumo-producto se supone que el
gasto en I+D es inmediatamente incorporado en innovaciones del mismo periodo en que
se ejecuto tal gasto. Pese a esto, vale destacar que, ante la ausencia de microdatos sobre
cada patente especifica, la propuesta de Scherer cae en un criterio uniforme y muy
arbitrario para definir cuanto seria el tiempo que una inversion en 1+D debe madurar para
convertirse en una patente. Ademas, dado el sesgo sectorial a patentar tampoco parece ser
un supuesto plausible que el éxito de todo esfuerzo innovador se deba corresponder con

una eventual patente.

8 El uso del gasto en 1+D como Unica medida de la introduccion de nueva tecnologia deja por fuera otra
serie de indicadores de actividades innovadoras observables (tales como el gasto en departamento de
ingenieria) que pueden estar “incorporadas” en los productos intercambiados en el sistema insumo-
producto. A su vez, el gasto en 1+D se sabe es una actividad sesgada hacia las empresas de gran tamafio y,
en menor medida, sectorialmente hacia actividades “basadas en ciencia” por sobre el resto (Pavitt, 1984).
Adicionalmente, el indicador de 1+D es un insumo del proceso innovador que no garantiza resultados.
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Por ultimo, Scherer tiene la virtud de captar no solo la diversificacion productiva de una
empresa, tal como también lo hace el esquema insumo-producto cuando utiliza el criterio
de relevamiento “por establecimiento”, sino ademas la diversificacion tecnoldgica de las
empresas. Es reconocido que de manera creciente las firmas hacen esfuerzos en el
desarrollo de tecnologias que van mas alla de aquellas que se asocian directamente con
su actividad principal (Fai & Von Tunzelmann, 2001). La metodologia insumo-producto,
en cambio, distribuye el gasto en 1+D en forma lineal basado en los grados de
complementariedad productiva intersectorial (coeficientes técnicos), bajo el fuerte
supuesto de que la diversificacion tecnologica coincide con la diversificacion productiva

de las empresas.

Para enunciar las virtudes de las metodologias insumo-producto conviene volver a
resaltar que, en ambos métodos, el concepto detras de la imputacion de la innovacion
hacia cierto/s sector/es productivo/s estd basado en un criterio de complementariedad
productiva intersectorial. Mientras que para las tablas insumo-producto esto no merece
mayor explicacion, para el método seguido por Scherer si. La compra efectiva de patentes
no necesariamente sigue un criterio de complementariedad productiva, tal como el de
dicha metodologia, sino que puede seguir aquél utilizado por la “familia” de metodologias
que siguen el criterio de medir flujos de “conocimiento desincorporado”. Por ejemplo,
mientras que en Scherer una patente que recoja una innovacién incremental en la
produccion de computadoras probablemente implicard una “difusion” del sector
computadoras hacia el sector de servicios financieros, en las metodologias basadas en el
flujo de “conocimiento desincorporados” la difusion desde el sector de computadoras no
seria hacia servicios financieros sino, por ejemplo, hacia sectores como equipo de
telecomunicaciones aun cuando la computadora mejorada en si no se usaria en esta
industria (Dietzenbacher & Los, 2002. 413).

De esta manera, si el objetivo es recoger la difusion de tecnologias incorporadas en
productos, la matriz tecnoecondmica cuenta con la ventaja de basarse en relaciones
intersectoriales de compra-venta efectivas, mientras que la matriz de invenciones la
compra-venta de patentes se realiza sobre potenciales transacciones intersectoriales

siguiendo el criterio ya mencionado (Guan y Chen, 2009).

A su vez, esto nos lleva a la principal ventaja de la matriz tecnoecondémica frente a la

propuesta de Scherer: la coherencia estructural de los flujos mensurados.
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En la primera los supuestos necesarios para aceptar que la matriz resultante esta
mensurando flujos estructurales del “conocimiento incorporado ““ son los siguientes: a)
existe una estabilidad en la inversion en 1+D con respecto al valor de produccion a nivel
sectorial (Dietzenbacher & Los, 2002) y b) existe estabilidad en las relaciones insumo-
producto a nivel intersectorial (Pérez, 1986). La credibilidad de estos supuestos dentro de
paradigmas tecnoecondmicos dados se suman al hecho de que el valor de produccion es
una variable endogena al esquema insumo-producto, potenciando la coherencia de
correlacionar datos de inversion en 1+D con las estructuras de compra-ventas de las MIPs.
Asi, el crecimiento economico de los sectores con mayor inversion en actividades
innovadoras y con mayor incidencia como proveedores de insumos y/o equipos tiene una
alta  probabilidad de resultar en mayor difusion de  “conocimiento
incorporado”, “technology-push”’, mientras que la demanda de productos con mayores
encadenamientos de actividades intensivas en [+D ‘“aguas arriba” tiene una mayor
probabilidad de estimular con su crecimiento el desarrollo de estas actividades “demand-

pull” (DeBresson et al ,1994).

Por el contrario, los supuestos detras de la estabilidad de los canales definidos en la matriz
de invenciones son mas dificil de sostener. Esta matriz supone a) una relacion fija entre
el gasto en I+D y las patentes que produce y b) una relacion fija entre cada innovacién
que genera una industria j y, a su vez, el nUmero de innovaciones que esta requiere de
otras industrias (1, ..., n) para poder desarrollarse. En particular, este segundo supuesto
es muy poco plausible y, de alli, su interpretacion desde un enfoque “demand-pull” menos
facil de sostenerse. Por ejemplo, es muy dificil de sostener que la industria farmacéutica
requiera una innovacién de la industria alimenticia, cualquiera sea su naturaleza, para

introducir una cierta cantidad de innovaciones nuevas.

Finalmente, cabe destacar que para un analisis internacional y/o que comprenda distintos
periodos temporales, las matrices insumo-producto también cuentan con mayores
ventajas. Esto porque su construccion forma parte integral de los SCN que, a su vez, sigue
criterios uniformes bajo la coordinacion de Naciones Unidas (véase United Nations,
2009). Por el contrario, el sistema de datos de patentes no tiene el mismo nivel de
estandarizacion a nivel internacional, en parte, porque el sistema normativo que lo
sostiene tiene una funcion estratégica de los estados nacionales dentro de un esquema mas

general de politicas econdmicas (Verspagen, 1997).
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Como comentario de cierre, vale sefialar la complementariedad de estos enfoques e
incluso incorporando aquellas metodologias como aquellas que miden el flujo de
“conocimientos desincorporados”. En esta linea, Marengo y Sterlacchini (1990) plantean
la siguiente hipotética secuencia que hay detrds de la introduccién y difusion de
innovaciones: a) la inversion en 1+D que realiza una firma produce eventualmente nuevos
conocimientos que, patentadas o no, son transferidas de forma incorporada o
desincorporada hacia otros sectores; b) luego de otro periodo temporal incierto, tales
transferencias de conocimientos tecnologicos deriven en la generacion de nuevos y/o
mejorados productos en aquellos sectores perceptores (innovaciones en producto); y c)
finalmente, dichos productos seran difundidos por los canales insumo-producto hacia el
resto del sistema econémico. (Marengo & Sterlacchini, 1990, p. 36). Eso significa que las
transferencias de tecnologias “incorporadas” en insumos, maquinas y/o equipos €
“incorporadas” en patentes estan estrictamente conectadas como parte de un mayor ST

donde se define el ritmo y direccién del cambio técnico de sus estructuras productivas.

3.4.  Resumen y conclusiones

En este capitulo se constataron algunas de las limitaciones méas severas de las técnicas
insumo-producto tradicionales y “dinamicas” para registrar el cambio tecnologico
(seccion 3.2). Para comenzar las matrices captan solo informacion parcial e indirecta
sobre uno de los aspectos que hace al ST, esto es, la subtrama de relaciones técnicas. Son
parciales porque cada técnica se constituye no solo de la adicion de un conjunto de
recursos tangibles, sino que también se definen por un conjunto de saberes y habilidades
conjugados de formas no lineales; son indirectos ya que, debido a la agregacion sectorial,
son conformados por promedios simples de establecimientos de firmas heterogéneas y,
especialmente, porque cada sector estd compuesto por un mix de productos. Habiendo
discutido esto en la seccidn 3.2.2, se detallaron algunos esfuerzos por incluir el cambio
tecnoldgico dentro del andlisis insumo-producto (seccion 3.2.3). Como conclusion de esta
primera parte se puede afirmar que el andlisis insumo-producto tradicional deja
informacidn concreta susceptible de ofrecer una valiosa evidencia ex-post de la evolucion

del cambio tecnoldgico y su impacto sobre sistemas productivos.

No obstante, lo mas importante de este capitulo se desarrolla a lo largo de la seccién 3.3
donde se argumenta que el potencial del analisis insumo-producto para captar rasgos

estructurales sobre el proceso innovador estad en complementar su informacién sobre las
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relaciones de compra-venta intersectoriales con indicadores sobre el desempefio
innovador de los sectores. Alli se presentd la matriz tecnoeconémica (Leoncini et al.,
1996), la cual supone reinterpretar a las relaciones insumo-producto como canales de
difusiéon de “conocimientos incorporados” ponderando sus canales por una variable que

aproxime el desempefio innovador de cada uno de los sectores productivos.

Por supuesto, la aplicacion de esta metodologia exige introducir una serie de supuestos
fuertes, acerca de a) como se define el nivel de innovacion de un sector, b) como se define
la direccion de su circulacion en el espacio econémico y c) en base a que criterio se
pondera la proporcion de conocimientos incorporados difundidos. Baste recordar que las
relaciones descriptas en la matriz tecnoecondmica deban ser tomadas como difusiones
potenciales y no efectivas. No obstante, ante las dificultades de mensurar los flujos de
conocimientos e innovaciones, y dada la eficacia de la metodologia cuando sus resultados
se comparan con los de estrategias mas directas pero también mas costosas (véase
Marengo & Sterlacchini, 1990), la misma es una herramienta que no debiera ser
subestimada para comprender los rasgos estructurales que intervienen en comprender la

dindmica del cambio tecnol6gico de los paises.

Finalmente, se podria argumentar que el salto cualitativo de este andlisis insumo-producto
alternativo frente al convencional para abordar el estudio del fendmeno del cambio
tecnoldgico esta en que esta herramienta no solo puede funcionar para un analisis ex-post
del impacto del cambio tecnoldgico sobre las estructuras productivas. La matriz
tecnoecondmica puede emplearse para un analisis ex-ante de la orientacién que puede
seguir el progreso técnico en un sistema econémico, en tanto y en cuanto, la inversién en
I+D es una inversion en el cambio en si mismo (Carter, 1994). En otras palabras, las
matrices tecnoecondémicas pueden ser Utiles para identificar regiones del espacio
econdmico donde haya mayores posibilidades de representar vinculos innovadores

virtuosos establecidos, o por establecerse.

80



Capitulo 4

La matriz tecnoecondémica Argentina: un analisis
del proceso sectorial de innovacion en Argentina y
una comparacion con el caso canadiense

4.1. Introduccion

La relacion entre las estructuras econdmicas de los paises y su grado de desarrollo ha sido
un elemento ubicuo de la literatura del desarrollo econémico clasica y moderna (Yoguel
& Barletta, 2017). Las estructuras econémicas son formas historicas que representan el
grado alcanzado de la division del trabajo al interior de un sistema econémico. En este
sentido, vale pensar a las estructuras como la evidencia historica de una serie de procesos
complejos que, de forma conjunta, explican por qué algunas naciones y/o regiones

econdmicas han quedado mas relegadas del desarrollo econémico que otras.

En particular, la evolucion de la discusion del cambio estructural ha debido atender el
paso de las estructuras economicas mas simples del periodo fordista (economias duales
con la produccién mayormente integrada vertical y nacionalmente) hacia estructuras mas
complejas en su periodo posterior (economias mdaltiples con fuerte fragmentacion y
deslocalizacion de la produccion en escalas globales, con la aparicion de nuevos sectores
intensivos en conocimiento y, en consecuencia, con mayores grados de interacciones e

interdependencia del sistema en su conjunto).

El enfoque sisttmico de la innovacién recoge algunos de estos fendmenos del
posfordismo centrandose en comprender a la innovacion, dentro de unidades nacionales®,
como un proceso interdependiente que se ve principalmente definido por su estructura

productiva y su entorno institucional.

8 Las relaciones estudiadas son nacionales Unicamente en el sentido de que el foco esta en las relaciones
dentro de los paises, es decir, tratando de comparar las diferencias nacionales en la forma en que se integran
las economias nacionales. Esto, por supuesto, no implica que las relaciones internacionales no sean
cruciales para comprender y explicar el desarrollo tecnoldgico de las economias nacionales. Pero un sistema
nacional de innovacion, o un sistema tecnol6gico nacional, se caracteriza por la especificidad historica y
una multiplicidad de configuraciones institucionales que afectan sus resultados. En ese sentido, es poco
probable que la globalizacion elimine por completo las cualidades especificas nacionales o locales.
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Esta literatura ha reconocido como sus principales antecedentes a un conjunto
heterogéneo de corrientes del desarrollo econdmico (Lundvall etal., 2002).%°
Adicionalmente, se puede agregar un cruce mas implicito entre esta literatura y otra
corriente del desarrollo: el estructuralismo latinoamericano. Esta Gltima postula que,
precisamente, los problemas de las economias periféricas quedan representados entre los
atributos de sus estructuras productivas y sus modos de articulacion en el sistema
econdmico mundial. En particular, esto refiere a: i) la especializacién de su canasta
exportadora en recursos primarios y sus primer industrias transformadoras, con débiles
encadenamientos productivos y tecnoldgicos, poca demanda de empleo (mas aun, de
trabajo calificado) y una baja elasticidad ingreso-demanda (Prebisch, 1986); y ii) a una
fuerte heterogeneidad en la productividad de sus actores -incluyendo una desigualdad al
interior de la industria manufacturera- que desalentaba una articulacion de los sectores
menos modernizados con aquellos tecnolégicamente mas desarrollados (Pinto, 1970,
1973).

En base a esta caracterizacion que conserva validez para el analisis actual de los paises
en desarrollo de Latinoamérica (Cimoli & Correa, 2003), se puede profundizar la
repercusion de esos atributos de los STe en paises emergentes. Por un lado, la
especializaciéon y heterogeneidad productiva afectaria directamente la densidad del
entramado productivo doméstico reduciendo las probabilidades de a) que las
innovaciones introducidas por un actor sean aprovechables por otros actores locales y b)
de que surjan relaciones usuario-proveedor virtuosas en su dinamica innovadora.
Ademas, el perfil “primarizado” de las canastas exportadoras profundizaria ain mas el
retraso tecnoldgico de estas economias por centrar su politica macroeconémica hacia los
intereses de un sector caracterizado, por algunos autores, como de ‘“débiles
encadenamientos tecnolédgicos” (Dasgupta & Singh, 2007; Kaldor, 1967; Lavopa, 2015;
Szirmai, 2012).%¢ Por Gltimo, la heterogeneidad de productividad estimula la dominancia

% Entre los antecedentes se destaca que el concepto de SNI es la combinacion de 4 enfoques: a) la influencia
del “enfoque estructural” (Perroux, Hisrchman, Damhén) que combinaba el enfoque schumpeteriano con
aquél de Leontief (véase seccion 2.2); b) la teoria de los “mercados domésticos” y el “ciclo del producto”
(Linder, 1961; Posner, 1961; Vernon, 1966); c) los microfundamentos de la innovacién de Nelson y Winter
(1982), y otros aportes de la Science Policy Research Unit (SPRU) y Chris Freeman durante la década del
setenta y ochenta; y d) el enfoque institucionalista de Thorstein Veblen (Veblen, 2017).

% Esta hipdtesis ha sido cada vez mas discutida a la luz de las experiencias de algunos casos donde el sector
primario ha estimulado encadenamientos tecnoldgicos como usuario de bienes y servicios intensivos en
conocimiento, especialmente, a raiz del avance del desarrollo de las TIC y su combinacién con otros
avances cientificos (J Katz etal., 2010; Marin et al., 2015; Pérez, 2010). Para un mayor detalle de la
discusion véase Robert et al. (2018) y Cassini y Robert (2020)
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de relaciones econdmicas asimétricas que también afectarian a la generacion de vinculos
usuario-proveedor virtuosos, asumiendo que el intercambio de informacién entre los
mismos tiene una relacion inversa a la dominancia de un actor por sobre el otro (ver

seccién 2.3.2).

Con el fin de testear algunas de estas hipdtesis®” se compara las estructuras de
interdependencia tecnolodgica interindustrial en los STe de Argentina y Canada. Para ello
se calculard la matriz tecnoeconomica (es decir, el flujo de 1+D incorporado) que
solamente captura una fraccion de los conocimientos relevantes que se introducen en un
sistema econdmico, y de los canales mediante los cuales se difunde entre sus elementos.®®
Sin embargo, la identificacion de estos flujos se considera un primer paso importante para
comprender la estructura de un STe en dos sentidos: a) ex-ante, ofrece una comprensién
de como se organiza a nivel sectorial la introduccion de nuevas tecnologias incorporadas
y esto significa sefialar qué sectores tienen mayor incidencia en la definicion del perfil
tecnoldgico del sistema; y b) ex-post, revela la importancia de los antecedentes histéricos
para la configuracion actual del sistema, afirmando que la estructura actual de los sistemas

depende en gran medida de su historia pasada de industrializacion/desindustrializacion.®®
Para abordar dicho objetivo el capitulo se organiza del siguiente modo.

En la primera parte, se hard una breve descripcion sectorial del proceso innovador
argentino manufacturero en base a informacién que surge de la ENDEI para el periodo
2010-2012. Entre otros resultados, se constata la predominancia de la incorporacion de
maquinaria como fuente de nuevas tecnologias en el proceso innovador manufacturero de
Argentina. Ademas, se encuentra un sustento empirico al uso del gasto en 1+D como

indicador proxy del desempefio innovador sectorial.

En la segunda parte se presenta y analiza el STe argentino para el afio 2011 construida en
base a la metodologia descripta en la seccion 3.3.13.3.1. Para ello, primero se hara una

presentacion del vinculo entre las matrices tecnoeconémicas y los STe, y las

57 No se aborda la heterogeneidad de productividad entre los sectores productivos.

% La I1+D es solo una representacion del esfuerzo de entrada que se le da a un proceso de creacion y
desarrollo de tecnologia y, ademas, la tecnologia en si es solo un subconjunto del conocimiento.

89 Para una revision de otros trabajos que con la misma metodologia, o similar, han explorado las estructuras
de flujos de inversidn en 1+D de otros paises se incorpora el Anexo. Alli se ha decidido dejar por fuera a
los trabajos que han utilizado dicha metodologia para hacer mediciones de impactos en la productividad.
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consideraciones que hay que tener bajo consideracion cuando se emplea el primero como

aproximacion cuantitativa del segundo.

En la tercera parte se presentan los indicadores del analisis de redes y algunos de sus
problemas metodoldgicos. Finalmente, se presentan y analiza estos resultados aplicados
a los casos de los STe de Argentina y Canada’™.

4.2.  Breve descripcion de la innovacion en el sector manufacturero argentino

De acuerdo con los datos provistos por la ENDEI 17, se puede estimar que cerca del 60%
de las empresas manufactureras que operan en el territorio nacional -esto es,
aproximadamente unas 11.125 empresas- han obtenido alguna innovacion durante el
periodo 2010-2012 (ver Tabla 2).

Desagregando sectorialmente se destaca una coincidencia entre los sectores con mayor
proporcion de empresas innovadoras Yy la clasificacion de OECD acerca de los sectores
mas intensivos en el uso de conocimiento (véase Hatzichronoglou, 1997)-. Los sectores
clasificados como de “alta tecnologia™ y “alta-media tecnologia”, tales como la quimica,
la farmacéutica y la electrdnica, asi como sectores productores de bienes de capital se han
destacado por sobre el porcentaje innovador promedio. Por su parte, los sectores de “baja
tecnologia” -textiles, alimenticias, madereras, entre otras- coinciden en Argentina con

aquellos sectores donde el porcentaje de firmas innovadoras es menor.

0 La MIP de Canada para el afio 2011 se obtuvo a partir de un requerimiento a las estadisticas oficiales de
Canada (https://www.statcan.gc.ca/).

I La informacidn analizada en el presente documento surge de la base de microdatos del 12 operativo de la
Encuesta Nacional de Dindmica de Empleo e innovacion (ENDEI), la cual fue procesada por técnicos de
la Direccién Nacional de Informacion Cientifica (DNIC) a partir de un pedido de informacién especifico
del autor, asegurando el cumplimiento de las disposiciones vigentes en materia de secreto estadistico y
confidencialidad de los datos suministrados.
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Tabla 2. Empresas innovadoras segun sector productivo72

Candt(iadad n° de empresas % de empresas  Taxonomia intensidad
Sectores empresas innovadoras innovadoras tecnog%ié% segun
(A) (B) (A)/(B)

Alimentos y Bebidas 4097 2279 56% Baja tecnologia
Productos textiles 1071 507 47% Baja tecnologia
Confecciones + Cuero 1697 817 48% Baja tecnologia
Madera 777 369 47% Baja tecnologia
Papel y edicion 1343 706 53% Baja tecnologia
Productos quimicos 888 661 74% Media-Alta tecnologia
Farmacéuticas 289 240 83% Alta tecnologia
Productos de caucho y plastico 1248 799 64% Media-Baja tecnologia
Metales comunes 453 263 58% Media-Baja tecnologia
Otros productos de metal 2412 1398 58% Media-Baja tecnologia
Otros minerales no metalicos 579 379 65% Media-Baja tecnologia
Maquinaria y equipo* 1331 935 70% Media-Alta tecnologia
Material eléctrico, radio, television 581 424 73% Media-Alta tecnologia
Instrumentos médicos 229 180 79% Alta tecnologia
Vehiculos de motor (excepto terminales) 703 493 70% Media-Alta tecnologia
Otros equipos de transporte 209 125 60% Media-Alta tecnologia
Muebles 827 440 53% Baja tecnologia
Otros** 166 109 66% -
Total 18900 11125 59%

* Incluye Maquinaria y Equipo, Maquinaria herramienta en general, Maquinaria Agropecuaria y Forestal y Aparatos de uso

domeéstico

** Incluye Terminales automotrices, Refinerias de Petréleo y Gas, y Productos de tabaco

Fuente: Elaboracion propia en base a ENDEI

En términos de esfuerzos innovadores formales, se destaca la mayor participacion de

recursos que se destinan a la adquisicion de maquinaria (Tabla 3). Esto corrobora el

supuesto del rol de la adquisicion de “tecnologias incorporadas™ entre las principales

fuentes de nuevas tecnologias, especialmente, en economias periféricas como la

2 El sector “maquinaria y equipo” incluye Maquinaria y Equipo, Maquinaria herramienta en general,
Magquinaria Agropecuaria y Forestal y Aparatos de uso doméstico; mientras que el sector “Otros” incluye
Terminales automotrices, Refinerias de Petroleo y Gas, y Productos de tabaco.
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Argentina cuya adquisicion de bienes de capital depende en una buena proporcion del

exterior.”®

Por sector se destacan las participaciones de Alimentos y Bebidas (18%), Productos
Quimicos (14%), Farmacéuticos (9%), y “Otros” (8%) donde se agrupan los sectores de

terminales automotrices, tabacaleras y refinerias de hidrocarburos.’

Tabla 3. Composicion del gasto por sector productivo segun Al

Distribucién del gasto en Al L
Adquisicion Disers R Psae::ttlg:'?:lcécr)ln
+ +
SIBUEE inlterzla exlteana d_e . Indlljgpr(i)al d: fbt\? Total | total de Al
Maguinaria

Alimentos y Bebidas 8% 10% 100% 18%
Productos textiles 6% 3% 5% 100% 3%
Confecciones + Cuero 11% 100% 1%
Madera 7% 100% 1%
Papel y edicién 10% 100% 6%
Productos quimicos 27% 100% 14%
Farmaceuticas 8% 100% 9%
Productos de caucho y plastico 4% 7% 100% 7%
Otros minerales no metéalicos 17% 6% 100% 6%
Metales comunes 9% 8% 100% 7%
Otros productos de metal 14% 14% 100% 5%
Maquinaria y equipo* 26% 18% 12% 100% 5%
Material eléctrico, radio, television 11% 9% 9% 100% 3%
Instrumentos médicos 20% 16% 15% 100% 0%
Vehiculos de motor (excepto terminales) 6% 14% 20% 100% 5%
Otros equipos de transporte 24% 16% 8% 100% 1%
Muebles 12% 8% 9% 100% 1%
Otros** 23% 27% 100% 8%
Promedio 15% 4% 59% 10% 12%

* Incluye Maquinaria y Equipo, Maquinaria herramienta en general, Maquinaria Agropecuaria y Forestal y Aparatos de uso doméstico
** Incluye Terminales automotrices, Refinerias de Petréleo y Gas, y Productos de tabaco

Fuente: Elaboracidn propia en base a ENDEI

Con respecto al primer sector, la composicion de su gasto en Al es representativo de lo
que ocurre en la mayor parte de los sectores manufactureros dado que destina cerca del
70% a la adquisicion de maquinaria y equipo. Por su parte, dentro del sector quimico la

adquisicion de maquinaria tiene una participacion sensiblemente menor al resto -aunque

73 De acuerdo con datos de la Subsecretaria de Programacion Macroecondmica aproximadamente un 60%
de los bienes de capital utilizados en el sistema productivo argentino durante el periodo 2010-2012 fueron

importados.
"4 Esta informacidn no se presenta desagregada por secreto estadistico.
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aun sigue siendo la participacion mayoritaria- debido al peso de la inversion en 1+D por
encima del promedio. Luego, el sector farmacéutico argentino es el Unico cuya Al se
concentra mayormente en el gasto interno en I+D. Finalmente, el sector “Otros” al igual
que el sector de productos quimicos tiene una participacion de adquisicidn maquinaria
por debajo del promedio, pero aun lider entre todos sus gastos en innovacion, y una

participacion de 1+D mayor al promedio general.

A su vez, la importancia de cada sector en el gasto agregado en Al no coincide con los
sectores con mayor propension a innovar presentados en la Tabla 2. Sin embargo, si solo
se observa el gasto en I+D interna dentro de las Al de cada sector, entonces si se encuentra
una correspondencia positiva entre los sectores con mayores niveles de gasto en I+D y
aquellos con mayor participacion de empresas innovadoras (Grafico 1) -esto servird como
respaldo en la seccién 4.4 donde se construyen las matrices tecnoeconémicas haciendo

uso de la inversién en 1+D como proxy de desempefio innovador de cada sector-.

Graéfico 1. Gasto en I+D (en millones de USD ppp) y porcentaje de empresas innovadoras
intrasectorial
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Fuente: Elaboracidn propia en base a ENDEI

Antes de pasar al analisis de las interrelaciones tecnoecondmicas, conviene utilizar la base
ENDEI para testear dos supuestos que son funcionales a la robustez de la metodologia de

las matrices tecnoeconodmicas.
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Como se discute en la seccion 3.3.1, el flujo intersectorial de tecnologias incorporadas se
concentra en las “innovaciones en producto” a nivel firma. Eso implica suponer que el
esfuerzo innovador de las industrias proveedoras se orienta a la introduccion de nuevos o
mejorados productos y, por consiguiente, potencialmente aprovechables por sus
industrias usuarias. Por su parte, las innovaciones en proceso a nivel de la firma, pese a
que en la préctica suelen desencadenar directa o indirectamente nuevos o mejores
productos, no se pueden trabajar estrictamente como innovaciones incorporadas. En
particular, dentro del conjunto de empresas innovadoras se calcula que aproximadamente
un 82% de ellas introdujeron innovaciones en producto y un 78% han innovado en

proceso (Tabla 4).
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Tabla 4. Cantidad de firmas innovadoras en producto y en proceso

Innovacién en  Innovacién en

Innovacion  Innovacién
producto sobre  proceso sobre

Sectores en producto en proceso empresas empresas (A)/(B)
(A) (B) innovadoras innovadoras
Productos quimicos 569 470 85% 81% 1.21
Maquinaria y equipo* 805 679 76% 85% 1.19
Otros minerales no metalicos 343 301 80% 76% 1.14
Productos de caucho y plastico 652 596 79% 76% 1.09
Otros productos de metal 1,109 1,029 79% 83% 1.08
Confecciones + Cuero 650 617 86% 71% 1.05
Alimentos y Bebidas 1,936 1,845 82% 79% 1.05
Muebles 393 375 82% 5% 1.05
zgi*;'ec;t';’fe?;mgltg;) 408 389 91% 79% 1.05
Farmacéuticas 197 189 73% 78% 1.04
Madera 293 281 79% 74% 1.04
Material eléctrico, radio, television 348 337 86% 73% 1.03
Otros equipos de transporte 104 101 82% 80% 1.03
Instrumentos médicos 144 149 80% 83% 0.96
Papel y edicion 561 584 83% 79% 0.96
Metales comunes 192 206 83% 81% 0.93
Productos textiles 386 431 89% 85% 0.90
Otros** 63 73 58% 67% 0.87
Promedio 81% 78% 1.04

* Incluye Maquinaria y Equipo, Maquinaria herramienta en general, Maquinaria Agropecuaria y Forestal y Aparatos de uso

domeéstico
** Incluye Terminales automotrices, Refinerias de Petréleo y Gas, y Productos de tabaco

Fuente: Elaboracidn propia en base a ENDEI

Esta importante proporcion de innovaciones en producto se replica dentro de casi todos
los sectores productivos siendo, por lo tanto, factible considerar que el esfuerzo innovador
de cada sector productivo se tradujo en, al menos, la introduccion de un nuevo o mejorado
producto. Ademas, dentro de las empresas que respondieron haber innovado hay una
mayor cantidad que aceptan haber innovado solo en productos que las que afirman solo
haber innovado en proceso, lo que también permite asumir que la mayor parte del esfuerzo

innovador se orientd a este tipo de innovaciones.
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El segundo supuesto es que la innovacion es un proceso interactivo dentro del cual las
relaciones productivas intersectoriales se convierten en fuentes relevantes de nuevos
conocimientos. En la Tabla 5 se confirma que aproximadamente dos tercios de las firmas
innovadoras afirman haberse vinculado para desarrollar actividades tales como 1+D,
intercambio tecnologico, desarrollo o mejora de productos y/o disefio industrial. A su vez,
dentro de las actividades de desarrollo o mejora de productos son aquellas que
proporcionalmente han sido desarrolladas con mayor cantidad de vinculos. Esto esta en
linea con el microfundamento de la importancia de las relaciones usuario-proveedor en el

desempefio innovador.

Adicionalmente, si se reduce el campo de vinculaciones hacia aquellas que han sido
establecidas con otras firmas los resultados empiricos muestran que estas representan (en
promedio) un 65% del total de vinculaciones innovadoras. Lamentablemente, a pesar de
que la ENDEI distingue entre las diferentes fuentes de vinculaciones innovadoras
aquellas se han dado con otras firmas, no hay informacion acerca de si este vinculo esta

basado en una relacién vertical o no.
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Tabla 5. Cantidad y porcentajes de actividades vinculadas en empresas innovadoras

: : Firmas % Firmas % Vinculacion

Sectores . Firmas _Flrmas vinculadas vinculadas con otras
innovadoras - vinculadas con empresas para innovar firmas
(A) (B) (©) (B)I(A) (C)/(B)
Alimentos y Bebidas 2279 1735 1238 76% 71%
Productos textiles 507 271 231 53% 85%
Confecciones + Cuero 817 406 266 50% 66%
Madera 369 264 162 72% 61%
Papel y edicion 706 403 299 57% 74%
Productos quimicos 661 461 264 70% 57%
Farmacéuticas 240 169 106 71% 63%
Productos de caucho y plastico 799 510 323 64% 63%
Otros minerales no metalicos 379 250 148 66% 59%
Metales comunes 263 203 129 7% 63%
Otros productos de metal 1398 1011 703 2% 70%
Maquinaria y equipo* 935 645 416 69% 65%
Material eléctrico, radio, television 424 259 183 61% 71%
Instrumentos médicos 180 127 85 70% 67%
Vehiculos de motor (excepto terminales) 493 377 245 76% 65%
Otros equipos de transporte 125 66 31 53% 47%
Muebles 440 272 158 62% 58%
Otros** 109 92 62 85% 67%
Total 11125 7522 5049

* Incluye Maquinaria y Equipo, Maquinaria herramienta en general, Maquinaria Agropecuaria y Forestal y Aparatos de uso
domeéstico
** Incluye Terminales automotrices, Refinerias de Petréleo y Gas, y Productos de tabaco

Fuente: Elaboracidn propia en base a ENDEI

Precisamente, alcanzar una aproximacion de este “casillero vacio” acerca del proceso
innovador argentino es uno de los objetivos de la siguiente seccion. Vale recordar que la
aproximacion no esta basada en estimar directamente los flujos de informacion
intersectoriales que cada sector ha utilizado para innovar, sino los flujos de innovaciones
en producto desde un sector hacia otro. No obstante, puede suponerse sin exagerar que
los flujos de tecnologia “incorporada” suelen haber atravesado previamente un proceso
de intercambios de “listas” de informacion entre los actores involucrados (Andersen,

1992; Lundvall, 1992).
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Antes de presentar los resultados de la matriz tecnoecondémica argentina se presenta una
breve discusion acerca del uso de estas matrices como representacion cuantitativa de los

rasgos estructurales de los STe presentados en la seccion 2.3.1.2.

4.3.  Las matrices tecnoeconémicas y los STe

En la seccidn 2.2.1 se discutid la nocion de Perroux de PC, concluyendo que el concepto
originalmente iba mas lejos que aquellos definidos en el “espacio econdémico”. Los PC
deben incluir al cambio tecnoldgico -como elemento disruptivo del sistema y, por tanto,
dinamizador del mismo- y, para ello, habia que considerar la definicion de un “espacio
tecnologico”. Sin embargo, las dificultades de operativizar dicho espacio parecian haber
contribuido a sesgar el concepto originario con la representacion de las matrices insumo-
producto. Ademas, también se ha discutido que, a pesar de que las matrices insumo-
producto no captan directamente al “espacio tecnologico”, si le imponen restricciones y,
en Ultima instancia, es en la sobreposicién de ambas dimensiones donde se define el

desempefio innovador de cada sistema econdémico (ver seccion 2.4.2).

En este sentido, esta tesis considera a las matrices tecnoeconémicas como una alternativa
aprehensible y fidedigna para representar el locus donde se superponen ambos espacios.
Mas precisamente, aqui se seguira la propuesta de Leoncini et al. (1996) donde se hace
uso de estas matrices para representar a los STe (seccion 2.3.1.2). En particular, estas
matrices captarian la sobreposicion de tres subsistemas: el “subsistema técnico”, el

“subsistema de ciencia y tecnologia” y el “subsistema mercantil” (Figura 4 4).

Figura 4. Espacio “tecnoeconémico”

ercado(demanda)

Espacio
tecnoecon6mico

Sistema técnico

Fuente: Elaboracion propia
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Por supuesto, esta aproximacion es imperfecta. Sus principales limitaciones se pueden
agrupar en, al menos, dos items: a) el “espacio tecnoecondémico” estd basado en una
metodologia estatica cuando, en realidad, se quiere dar cuenta de un fenémeno dinamico
como es la generacion y difusion de nuevas tecnologias; y b) deja por fuera del analisis
variables cualitativas relevantes tales como las caracteristicas institucionales -formales e
informales- asi como el entorno global en el que se desarrolla y dan especificidad a la
estructura y dindmica de cada STe (Figura 5 5). En este Gltimo eje cabe sefialar también
la ausencia de una masa critica de informacion relevante para describir al “subsistema
tecnoldgico”, si se tiene en cuenta que su aproximacion se acota a las actividades en 1+D

realizada por cada sector.

Figura 5. Representacion del STe via Matrices Tecnoeconémicas: interaccion entre
subsistemas

CyT Sistemas Técnicos Demanda Institucional

Si, aungue Unicamente las

relacion |

elacio adas a los No No
laboratorios de 1+D de las
empresas manufactureras

Si, son consideradas
Si, aunque Unicamente todas estas No
aquellas nacionales vinculaciones (inc.
exportaciones)

Sistemas Técnicos -

Fuente: Elaboracion propia

Pese a estas desventajas, se sostiene que las matrices tecnoeconémicas siguen siendo un
buen insumo en la representacion de los STe.

Con respecto a la primera limitacion, se puede mencionar que las relaciones de cada uno
de sus elementos con el resto pueden ser descriptas, en todo momento de su desarrollo,
en un doble sentido. Por un lado, como si se tratara de una fotografia del sistema en un
momento determinado, haciendo foco en la convivencia sincronica de cada uno de sus
elementos con el resto. Por otro lado, teniendo en cuenta el desarrollo del mismo elemento
del sistema en el tiempo, es decir, considerando su evolucion e incorporando la dimension
temporal en un analisis del devenir diacronico de sus relaciones con los demas elementos
del sistema. El punto es que la adopcion de un analisis estatico -como el de la presente
tesis- no niega, por un lado, la construccion historica y evolutiva de la estructura que se
describe y, por otro lado, aporta informacion sobre los rasgos estructurales que

condicionan su futura evolucién.
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En relacion a la segunda limitacion, ya que el foco es caracterizar y evaluar el desempefio
innovador del STe, la inclusion del espacio econémico como medio de circulacion y de
utilizacion estd captando indirectamente las caracteristicas institucionales de cada STe
(Drejer, 1999). En un ejemplo abstracto, dos sistemas tecnoldgicos que difieren solo en
el comportamiento de la interfaz institucional mostraran dinamicas completamente
diferentes y desempefios tecnoeconémicos completamente diferentes. Adicionalmente,
como las relaciones tecnoecondémicas también tienen una fuerte influencia en el grado de
apertura al mercado extranjero y en la infraestructura institucional, gran parte de la
estructura global de un STe depende de la de sus subsistemas productivos e innovadores
(Leoncini et al., 1996).

Por dltimo, dado que el ultimo objetivo es aproximarse a la circulacion de productos
nuevos o mejorados a nivel interindustrial, la adopcién del gasto en 1+D como indicador
indirecto del rendimiento innovador sectorial sufre menos problemas de escala y, por
tanto, es méas susceptible de relativizacion que indicadores directos tales como patentes
y/o cantidad de innovaciones (Dietzenbacher & Los, 2002, 410).

Por todo esto, de aqui en adelante se utilizara el concepto de STe como equivalente al

sistema de relaciones tecnoecondmicas.

4.4.  Andlisis del STe de Argentina

La matriz tecnoeconémica Argentina se ha construido, siguiendo la metodologia
presentada en la seccion 3.3.1, en base a la reponderacion de los intercambios directos e
indirectos de productos intermedios por un vector de intensidad del gasto en 1+D sectorial.
Para ello la base de datos utilizada ha sido: a) la matriz insumo-producto Argentina que
integra la MIP del MERCOSUR desarrollada por la CEPAL para el afio 20117; b) el
vector sectorial de intensidad de gasto en 1+D del sector manufacturero argentino para el
afio 2011, que surge del procesamiento de la base de microdatos de la ENDEI | por
técnicos de la Direccion Nacional de Informacion Cientifica (DNIC); y c) la estimacién
del vector de intensidad del gasto en 1+D para los sectores primarios y terciarios a partir
de informacion de la base de datos BERD-OECD.®

> Para su acceso consultar https://www.cepal.org/es/eventos/matrices-insumo-producto-como-
herramienta-politicas-comerciales-industriales-america-latina.

6 Cabe destacar que la MIP-CEPAL del afio 2011 presenta originalmente una desagregacion de 40
actividades productivas. Luego, la compatibilizacién de esta con la MIP de Canada desagregada en 270
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La compatibilizacion de estas bases de datos ha resultado en una matriz tecnoeconémica
desagregada en 27 sectores, aunque en el anlisis se dejara generalmente por fuera el
tratamiento de primario y servicios por la excesiva agregacion en las que se dispone su
informacién. Ademas, se debe sefialar que se incorporaron con un método ad-hoc los
flujos de los bienes de capital para captar la difusion de sectores productivos que destinan
una mayor proporcién de su produccion a la demanda de inversion. Esto consistio en
redistribuir el gasto en inversion de los sectores de bienes de capital de acuerdo con los

coeficientes de cuotas de mercado obtenidos de la matriz de intercambios intermedios.”’

La Tabla 6 presenta en su primera columna la intensidad en el uso de la tecnologia de
cada sector bajo lo que se denominara como “enfoque tradicional”, esto es, aquel que
imputa univocamente el uso del 1+D a la actividad que lo ejecuta. Desde este enfoque, se
puede destacar una general coincidencia entre la importancia relativa de cada sector con
respecto a la ya mencionada taxonomia de intensidad de tecnologia de la OECD
(Hatzichronoglou, 1997). Entre las excepciones, se destaca la baja posicion que ocupa el
nucleo de sectores asociados a las tecnologias electrénicas - Material y equipo eléctrico,
Equipo de telecomunicaciones y Equipo computacional- y la elevada posicion de

Productos de Caucho y Pléastico, y Papel y Edicion.

Adicionalmente, en la segunda columna se ha construido la intensidad tecnoldgica bajo
el “enfoque de SVI”, definido como aquél que asigna el flujo directo e indirecto de [+D
a los sectores receptores del conocimiento tecnoldgico incorporado (esto es, la suma de

cada columna de la matriz tecnoecondmica).

Contrastando ambos enfoques las diferencias son significativas. Por un lado, como
resultado global el coeficiente de dispersion de la intensidad tecnolédgica sectorial es
menor bajo las estimaciones via matriz tecnoecondémica que bajo la metodologia
tradicional. Esto significa que en Argentina la introduccion de nuevas tecnologias se
distribuye mas entre sus actores cuando son considerados las relaciones intersectoriales

que cuando los sectores se tratan como compartimentos aislados.®

sectores mas la desagregacion sectorial de la inversion en I+D de ambos paises resultd en matrices
tecnoecondmicas de 23 sectores de produccion.

7 Esto Ultimo implica asumir a) que la venta de bienes intermedios desde estos sectores hacia el resto de la
economia es la distribucién de repuestos para los bienes de capital ya instalados en el sistema productivo,
b) que la distribucion intersectorial de esta venta es un proxy de como se distribuye los bienes de capital y
C) que su magnitud esta aproximada por la venta del sector productor de bienes de capital a la inversion.

8 Notese que este resultado no necesariamente se debe verificar con el pasé de metodologia. En un ejemplo
extremo un sistema insumo-producto que esté basado en la entrega de insumos intermedios a un solo sector
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Tabla 6. Intensidad en 1+D (en porcentaje) segun el enfoque sector y el enfoque SVI

Taxonomia intensidad

Sectores Trad(igj)o nal* S\(/E:;* Ra(n Alf)' ng Ra(nEl;)ing tecnoldgica seguin
OECD

Farmacéuticas 2.483% 1.878% D @ Alta tecnologia
Productos quimicos 0.560% 0.297% 2 2 Media-Alta Tecnologia
Otros equipos de transporte 0.499% 0.097% 3 (13) Media-Alta Tecnologia
Equipo médico e instrumentos Opticos y de precisién 0.384% 0.135% (@) (8) Alta tecnologia
Maquinaria y equipo 0.268% 0.101% 5) (12) Media-Alta Tecnologia
Vehiculos de motor, remolques y semirremolques 0.186% 0.146% (6) @) Media-Alta Tecnologia
Productos de caucho y plastico 0.156% 0.107% @) (11) Media-Baja Tecnologia
Papel y Edicion 0.152% 0.095% (8) (14) Baja Tecnologia
Suministro de agua, electricidad y gas 0.151% 0.049% 9 (22) —
Otras industrias manufactureras n.c.p. 0.150% 0.162% (10) 4 Baja Tecnologia
Agricultura, silvicultura y pesca 0.145% 0.064% (1) (29) -
Otros productos de metal 0.131% 0.057% (12) (21) Media-Baja Tecnologia
Equipos de oficina (incluye equipo computacional) 0.100% 0.077% (13) (16) Media-Alta Tecnologia
Magquinarias y aparatos eléctricos 0.100% 0.044% (14) (24) Media-Alta Tecnologia
Radio, television y equipos de telecomunicaciones 0.100% 0.122% (15) 9 Media-Alta Tecnologia
Cuero 0.096% 0.154% (16) (6) Baja Tecnologia
Otros minerales no metalicos 0.084% 0.024% @17 (27) Media-Baja Tecnologia
Alimentos y Bebidas 0.073% 0.176% (18) 3 Baja Tecnologia
Metales comunes 0.072% 0.045% (19) (23) Media-Baja Tecnologia
Madera 0.071% 0.034% (20) (25) Baja Tecnologia
Productos textiles 0.066% 0.082% (21) (15) Baja Tecnologia
Confecciones 0.064% 0.113% (22) (10) Baja Tecnologia
Resto de servicios 0.047% 0.067% (23) (18) -
Minas y canteras 0.016% 0.033% (24) (26) —
Coque, petroleo refinado y combustible nuclear 0.012% 0.062% (25) (20) Media-Baja Tecnologia
Construccion 0.002% 0.073% (26) a7 —
Productos de tabaco 0.001% 0.160% 27) (5) Baja Tecnologia
Coeficiente de desvio 0.79 0.51

* Su expresion matricial: Gasto 1+D industria i / Gasto total industria i = e] Re/efx = r;/x;
** Su expresion matricial: Gasto 1+D SVI j / Gasto total SVI j = eTRe;/x"Be;

Fuente: Elaboracion propia

Ademas, se destaca un sensible cambio de posicion en el ranking de uno y otro enfoque -

tercer y cuarta columna de Tabla 6 6-. Pasando del “enfoque tradicional” al “enfoque

SVI”, se observa que los sectores mas intensivos en tecnologia se mueven hacia

usuario tendra, con seguridad, coeficientes de dispersion menores a los obtenidos por el “enfoque

tradicional”.
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posiciones menos intensivas y viceversa (exceptuando quimica y farmaceutica).
Naturalmente, esto tiene que ver con las diferencias de criterio, en tanto la metodologia
que hay detras del “enfoque SVI” hay una discriminacion entre generador y usuario de
nuevas tecnologias que bajo el “enfoque tradicional” se ignora. Es decir, en el “enfoque
SVI” los sectores mas intensivos son equivalentes a los sectores mas intensivos en el uso

de tecnologias incorporadas.

La funcion en la generacion, difusion y utilizacion de tecnologias incorporadas de cada
sector se transparenta ain mas en la Tabla 7 7. En las primeras dos columnas pasa a
valores absolutos las columnas (A) y (B) presentadas en la Tabla 6, es decir, el nivel de
gasto y de incorporacién de I+D, respectivamente; y la columna (C) es un subconjunto
del gasto incorporado que toma en cuenta el gasto en 1+D que cada sector incorpora de si

mismo (definido como “innovacion de proceso” a nivel sectorial).

En cuanto al nivel de gasto en I+D resalta la participacion de sectores que, como se
describio en la seccion 2.4.3, son tradicionalmente considerados como nucleos difusores
de tecnologias de los sistemas técnicos -especialmente, Quimica, Farmacéutica y
Maquinaria y Equipo-, al mismo tiempo que esta practicamente ausente el gasto en 1+D
de otro foco de tecnologias convencionales como el del sector de Maquinaria y equipo
electronico. Ademas, se destaca el gasto de sectores convencionalmente menos asociados
a la introduccion de nuevas tecnologias, pero con fuerte arraigo al sistema econémico
argentino (especialmente, por su capacidad exportadora) como son la agricultura y la

elaboracién de alimentos.

Comparando la columna (A) y (B) resulta que los sectores usuarios mas importantes
coinciden en su mayoria con los sectores con mayores niveles de gasto en I+D. Solamente
diez de los veintisiete sectores han utilizado mas 1+D incorporado que el que han
generado, entre los que se destaca Alimentos y Bebidas, Construccién y Resto de
Servicios; por el contrario, el sector de Agricultura, Quimicos y Maquinaria y Equipo se
destaca por su brusca caida de la columna (A) hacia la (B). En la columna (C) se distingue
al sector Quimico, Farmacéutico y Agricultura por un elevado nivel de I+D incorporado

que fluye intrasectorialmente.

De forma adicional, la Tabla 7 presenta en sus Ultimas tres columnas tres indicadores
construidos en base a sus columnas (A), (B) y (C): la columna (D) representa el porcentaje

del inversion en 1+D de cada sector que es transferido hacia otros sectores; la columna
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(E) indica el porcentaje del 1+D percibido que proviene de flujos intersectoriales; vy,
finalmente, la columna (F) construye el ratio porcentual entre la adquisicion y

transferencia de tecnologia incorporada.

El indicador de esta ultima columna se puede interpretar como una aproximacion a la
posicion neta de cada sector como difusor de tecnologias incorporadas. En base a este
resultado se construy0 una taxonomia sectorial (ver Tabla 8) que, en general, es
consistente con los resultados de difusion/dependencia tecnoldgica de la taxonomia de
Pavitt.”® Por supuesto, la difusion y la utilizacion de tecnologia no son categorias
excluyentes, y por ello el indice asociado a cada sector debe ser analizado con cuidado, a
partir de deconstruir su resultado en a) su grado de difusion de tecnologias fuera del sector

(numerador) y b) su grado de absorcion de tecnologias fuera del sector (denominador).

Entre los cinco sectores que forman parte del grupo de “alta difusion” se encuentran dos
grupos diferenciados. Por un lado, estan quimico y farmacéutico que pertenecen al grupo
de sectores “basados en ciencia” con la peculiaridad de que una porcion elevada de la
tecnologia que desarrolla es difundida hacia si mismo -columna (D) de Tabla 7- mientras
que una proporcion muy baja de la tecnologia que incorpora es extramuro -columna (E)
de Tabla 7-. Por otro lado, los restantes tres sectores clasificados como de “alta difusion”
(dos de ellos clasificados en Pavitt como “proveedores especializados’) son sectores con
una proporcién menor de absorcién de su propio gasto en 1+D, y una porcion de absorcion
extramuro de I+D mayor a los sectores anteriores. Tal como aparece entre los hallazgos
de Pavitt (1984), los sectores quimicos y farmacéuticos “basados en ciencia” parecen
tener una menor interdependencia tecnoecondémica con su entorno comparado a los

sectores de bienes de capital.

Siguiendo con los resultados consistentes con la taxonomia de Pavitt, seis de los ocho
sectores categorizados como “dominados por proveedores” son en la taxonomia aqui
construida clasificados como “tecnologicamente dependientes”. La explicacion de este
resultado es, tanto por la baja proporcion de difusion del I+D “aguas abajo”-cuyo nivel
es de por si muy bajo, a excepcion de en Alimentos y Bebidas-, como por una elevada

proporcion de utilizacion de 1+D extramuro.

9 La construccion de la taxonomia de Pavitt incorpora como criterios de agrupamiento no solo los flujos
de origen y uso sectoriales de las innovaciones sino, ademas, las fuentes institucionales del conocimiento
utilizado en cada innovacion, y el tamafio y el sector principal de la firma innovadora (ver seccion 2.4.3).

98



Tabla 7. Origen 1+D, innovacion en proceso y producto a nivel industrial y otros indicadores (millones de USD en ppp): Argentina, afio 2011

+
Qrigen incor;)o?a e 1D PrOCESOT  (ACY(A)  (B-C)(B) (A-C)(B-C)
(A) (B) (©) (D) (E) (F)
Agricultura, silvicultura y pesca 148.789 65.649 48.567 0.67 0.26 5.87
Minas y canteras 7.562 15.959 3.775 0.50 0.76 0.31
Alimentos y Bebidas 98.252 235.349 85.313 0.13 0.64 0.09
Productos de tabaco 0.018 4121 0.017 0.01 1.00 0.00
Productos textiles 5.592 6.991 2.496 0.55 0.64 0.69
Confecciones 7.412 13.152 5.615 0.24 0.57 0.24
Cuero 6.268 10.097 4.950 0.21 0.51 0.26
Madera 3.473 1.675 0.701 0.80 0.58 2.85
Papel y Edicion 32.167 20.045 13.237 0.59 0.34 2.78
Coque, petroleo refinado y combustible nuclear 3.231 16.157 2.158 0.33 0.87 0.08
Productos quimicos 183.206 97.163 88.914 0.51 0.08 11.43
Farmacéuticas 254.715 192.647 187.532 0.26 0.03 13.13
Productos de caucho y plastico 27.063 18.606 9.187 0.66 0.51 1.90
Otros minerales no metalicos 9.590 2.757 1.625 0.83 0.41 7.04
Metales comunes 17.006 10.701 5.797 0.66 0.46 2.29
Otros productos de metal 18.925 8.227 5.427 0.71 0.34 4.82
Maquinaria y equipo 58.804 22.051 16.674 0.72 0.24 7.84
Equipos de oficina (incluye equipo computacional) 0.860 0.658 0.422 0.51 0.36 1.86
Maquinarias y aparatos eléctricos 6.236 2.761 1.403 0.77 0.49 3.56
Radio, television y equipos de telecomunicaciones 8.958 10.972 5.624 0.37 0.49 0.62
Equipo médico e instrumentos Opticos y de precision 6.948 2.450 1.929 0.72 0.21 9.63
Vehiculos de motor, remolques y semirremolques 65.722 51.401 36.561 0.44 0.29 1.97
Otros equipos de transporte 6.064 1.175 1.014 0.83 0.14 31.35
Otras industrias manufactureras n.c.p. 11.481 12.457 7.328 0.36 0.41 0.81
Suministro de agua, electricidad y gas 37.077 11.934 9.918 0.73 0.17 13.47
Construccion 1.185 56.970 1.083 0.09 0.98 0.00
Resto de servicios 321.515 455.994 275.504 0.14 0.40 0.25

* Su expresion matricial: Origen I + D; = e Re
** Su expresion matricial: I + D Incorporado; = eTRe]-
***Su expresion matricial: I + D Proceso; = e]-TRe]-

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 8. Taxonomia difusién/dependencia tecnoldgica en base a matriz tecnoeconémica
Argentina 2011

Industria manufacturera Pavitt (1984)
Otros equipos de transporte Mass production: Scale-intensive
Sectqres _o!e Farmacéuticas* Mass production: Science-based
?etgnotlallf gg;gg Productos quimicos* Mass production: Science-based
(F>7.84) Equipo médico e instrumentos 6pticos y de precision Advanced knowledge providers: Specialized suppliers
Maquinaria y equipo** Advanced knowledge providers: Specialized suppliers
Otros minerales no metéalicos Mass production: Scale-intensive
Sectores de Otros productos de metal*** Mass production: Scale-intensive
baja difusion Maquinarias y aparatos eléctricos Mass production: Science-based
tecnologica  Madera Suppliers dominated
(7.84>F>2.29) Papel y Edicion*** Suppliers dominated
Metales comunes**- Mass production: Scale-intensive
Vehiculos de motor, remolques y semirremolques** Mass production: Scale-intensive
Sectores de  productos de caucho y plastico™** Mass production: Scale-intensive
depebnacji:ncia Equipos de oficina (incluye equipo computacional)  Advanced knowledge providers: Specialized suppliers
tecnoldgica  Otras industrias manufactureras n.c.p. Suppliers dominated
(2.29>F>0.69) Productos textiles Suppliers dominated

Sectores de
alta
dependencia
tecnolégica
(0.69>F)

Radio, television y equipos de telecomunicaciones  Mass production: Science-based

Cuero Suppliers dominated
Confecciones Suppliers dominated
Alimentos y Bebidas** Suppliers dominated
Coque, petroleo refinado y combustible nuclear***  Mass production: Scale-intensive
Productos de tabaco Suppliers dominated

* Gasto en 1+D superior a 150 millones de USDypp
** Gasto en I+D superior a 50 millones de USDyy, € inferior a 150 millones de USDypp
*** Gasto en 1+D superior a 10 millones de USDyy, € inferior a 50 millones de USDypp

Fuente: Elaboracion propia

No obstante, también aparecen algunas novedades en comparacion a la taxonomia de
Pavitt. Por un lado, el sector productor de equipos de computacion y telecomunicaciones
se esperaria con una mayor proporcion de difusion de tecnologias incorporadas-columna
(D)-. En ambos casos, este factor parece estar asociado al hecho de que una importante
porcion de sus ventas se destina a la demanda final, evitando difundir tecnologias hacia

otros sectores productivos.® A su vez, puede introducirse la hipotesis de que este perfil

80 A su vez, sugiere una fuerte heterogeneidad del perfil tecnoldgico de los sectores que conforman los dos
digitos del CIU al que pertenecen. Dentro del sector “Equipos de oficina (incluye equipo computacional)”
se incluye la produccion de maquinaria de oficina, contabilidad e informéatica, y dentro de
“Radio, television y equipos de telecomunicaciones” la produccion de tubos, valvulas y otros componentes
electronicos; transmisores de radio y television y de aparatos para telefonia y telegrafia con hilos; y
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del sector se asocia a la mencionada falta de un centro nucleo difusor de tecnologias como
es el de “maquinaria y aparato eléctrico” cuyo peso, medido en valores absolutos, se ha

descripto como irrelevante.

Entre los sectores que en Pavitt (1984) se los define como dependientes en términos
tecnologicos (“dominados por proveedores™)- las excepciones se dan en el sector de
“Madera” y “Papel y Edicion”, que aqui forman parte del grupo de difusores de
tecnologia. Ya habia sido sefialada la particular importancia de “Papel y Edicion” en
cuanto a la intensidad y nivel del gasto en 1+D (primera columna de latabla 6 y 7, siendo
ahora distinguido por su alta proporcion de difusion de gasto en I+D asi como su baja

proporcion de utilizacion de 1+D extramuro.

Hasta aqui una descripcion de los resultados descriptivos del STe argentino que permite
comparar con los resultados de otras taxonomias, en particular, con aquella de Pavitt
(1984). La idea a continuacion es complementar las caracteristicas estructurales con una
cualificacion del STe a la luz de la comparacion de lo que se argumenta es un sistema
susceptible de ser comparado como es el caso canadiense. Para ello, primero se presentan
los indicadores de redes y algunas consideraciones metodoldgicas adicionales.

4.4.1. El analisis de redes y la relativizacion de matrices: indicadores y algunos
problemas metodoldgicos

El andlisis de las matrices tecnoeconomicas encuentran en el analisis de redes una
herramienta potente para construir indicadores acerca de sus propiedades estructurales,
especialmente, cuando se quiere resaltar diferencias y/o similitudes entre STe de
diferentes paises en uno 0 mas puntos en el tiempo (Leoncini et al., 1996). Aqui se incluira
la construccion de dos indicadores sistémicos —densidad y centralizacion-, un indicador
sectorial -centralidad- y el grafo que describe graficamente cada uno de los vinculos que

conforman a cada STe.

e Densidad: la densidad de un sistema t se calcula a partir del ratio entre las cantidades
efectivas de vinculaciones existentes (d) en un sistema (s) de n sectores y las
potenciales existentes:

i =) dij(s)

nx(n-—1)

6(t) = con0<6(t) <1 1)

receptores de radio y television, aparatos de grabacion y reproduccion de sonido y video, y productos
CONexos.
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Valores méas proximos a uno implican que el sistema tiene una mayor densidad, lo cual
se supondré favorable para la fortaleza de un STe en términos de conectividad (véase
seccion 1.2). Este indicador permite captar el cardcter acumulativo del desarrollo
tecnoldgico, entendiendo que la posibilidad de estimular nuevos encadenamientos
tecnologicos es mayor cuando se toma en consideracion el “efecto combinado™ de cierta
cantidad de industrias y no el de cada una de ellas de forma aislada.?!
e Centralizacion: Este indicador refleja el ratio de a) la sumatoria de la diferencia entre
el sector con mayor grado de centralidad y el resto, y b) la mayor centralidad
alcanzable por un sector en tal sistema. Al ser una red direccionada habra una medida

de vinculaciones como difusores (hji“) y otra como proveedores (h]-"“t) para cada
sector j:

RN A GRS G)
(n—1)2

IDIFRCHGETHG)
- (n-1)2

hin y hout — (2)

Donde c]-in es el numero de vinculaciones efectivas que el sector j tiene como usuario (es
decir, ¥ jij) dij), ¢ es el nimero de vinculaciones efectivas que el sector i tiene como
proveedor (es decir, ¥« dij), c}f y ¢ es el niimero de vinculaciones del sector mas

vinculado como usuario y como proveedor, respectivamente. La importancia de este
indicador para los ST refiere al nivel de dependencia de la estructura tecnoecondémica en
relacién al sector que mayores vinculaciones registra dentro un sistema t. En este caso, se
plante6 como hipdtesis que, por un lado, una red méas descentralizada repercuta
positivamente sobre las capacidades tecnoldgicas del STe, en tanto, la elevada
dependencia de su estructura es mas rigida para enfrentar futuras transformaciones de los
regimenes tecnolégicos que son por naturaleza inciertos. Sin embargo, las economias
pequefias también podrian favorecerse de estructuras mas jerarquicas, ya que podria
mejorar la coordinacion del sistema en su conjunto y, de esta manera, una manera mas
eficiente en la deteccion de “cuellos de botella” dentro del sistema. Adicionalmente,

dadas las restricciones de recursos de distintas naturalezas que caracterizan a las

81 Esta idea esta presente de forma explicita en Hirschman (1958) cuando refiere a los encadenamientos
productivos: “The fact that the linkage effects of two industries viewed in combination are larger than the
sum of the linkage effects of each industry in isolation helps to account for the cumulative character of
development. When industry A is first set up, its satellites will soon follow; but when industry B is
subsequently established, this may help to bring into existence not only its own satellites but some firms
which neither A nor B in isolation could gave called forth” (Hirschman, 1958, p. 104).
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economias pequefias, las diferencias de escala podrian permitir sacar provecho de la
especializacion para alcanzar ciertos niveles de competitividad (ver seccion 1.2).

Para pasar a la comparacion del STe de Argentina y Canada se deben tener dos

consideraciones adicionales acerca de esta metodologia.

Por un lado, para hacer una comparacion estructural mas “justa” de cada STe debe tratar
de eliminarse el “efecto escala” existente entre ambos paises, es decir, relativizar las
respectivas matrices tecnoecondémicas de acuerdo a su escala de produccion. Sin
embargo, no existe una sola manera de realizar esta relativizacion y, por ello, se ha optado
por presentar para cada indicador dos de sus posibles variantes: “método de reduccion
unitario” (“unit”), A; y “método de reduccion agregado” (“basket”), A, (Montresor &
Marzetti, 2009):

Al: Runit — ffq\—l(l _ A)—l — RS\,—l

®3)
AZ: Rbasket — ,lR
if
En la primera alternativa, R*™¢, se elimina el problema de escala del tamafio de la
economia reexpresando todos los valores de I+D difundidos entre dos sectores por cada
peso de demanda final del sector usuario, mientras que, en la segunda, R?sket se
relativiza las difusiones de 1+D por la sumatoria de los valores de la demanda final. La
diferencia entre ambos indicadores es que en el primer caso se elimina no solo la escala
del tamafio de la economia en su conjunto sino, ademas, el peso relativo de cada sector
dentro del pais en consideracion. En cambio, el segundo relativiza todo por un mismo
valor equivalente a la sumatoria de la demanda final del sistema econdmico. El uso de
uno u otro método dependera del objetivo de cada trabajo en particular, pero aqui se

utilizardn ambos métodos con el fin de buscar mayor robustez en los resultados.

Por otro lado, la construccién de los indicadores descriptos requiere que previamente se
transforme a las matrices tecnoeconomicas en una “red dicotomica”. ESto supone
especificar valores de cortes, k, que funcionan como umbrales artificiales a partir de los
cuales se asumira que existe o no existe una difusién entre dos sectores. Dada la
arbitrariedad en la eleccion de estos valores existe un problema metodol6gico cuyo

tratamiento especifico sera resuelto a partir de presentar cada indicador para un continuo
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de valores de corte. En la medida que la conclusién que surja entre todos los valores de

cortes sea la misma el problema de arbitrariedad se elimina, en el caso contrario, no.

A continuacion, los resultados comparativos de los STe de Argentina y Canada.

4.4.2. Comparacion de los STe Argentina y Canada: resultados empiricos

Para comenzar el analisis lo primero que cabe sefialar es las diferencias en el tamafio de
ambas economias medido en PBI absoluto, y per capita, asi como el gasto destinado al
desarrollo de 1+D del sector productivo. Tomando como referencia al afio 2011, el PBl y
el PBI per cépita canadiense se verifica que es un 85% y un 110%, respectivamente,
superior al de Argentina; comparando el gasto en 1+D, la diferencia es sensiblemente

mayor, siendo el gasto en I+D del sector empresarial cerca de diez veces al argentino.®?

Dejando estas diferencias de dimensiones, también se pueden encontrar sensibles
diferencias en la distribucion del gasto en 1+D por sector de ejecucion (Tabla 9).2% En
primer lugar, se destaca que los cuatro sectores mas relevantes en Canada -Equipo de
telecomunicaciones, Otros equipos de transporte, Minas y Canteras, y Maquinaria y
aparatos eléctricos - ocupan posiciones marginales en Argentina. A su vez, el mayor gasto
en I+D industrial aparece mas distribuido en Canada, donde el mismo porcentaje que
absorbe el sector quimico mas farmacéutico para Argentina (es decir, cerca del 50%)
aparece distribuido entre el gasto en sectores intensivos en el uso de tecnologias
mecénicas y electronicas. Por Gltimo, la sensible relevancia del sector primario en ambos
paises es, sin embargo, basada en rubros diferentes que sigue las diferencias en sus
dotaciones de recursos naturales. Mientras que en Argentina se destaca la importancia del
sector agroganadero Yy la industria de elaboracion de alimentos, en Canada este papel es
asumido por el sector de Minas y Canteras e industrias como celulosa y papel,

petroquimica y metales, entre otras.®*

82 |_os datos del PBI y del gasto en 1+D fueron extraidos de la base de datos de analisis estructural (STAN
por sus siglas en inglés) de la OECD. Para su transformacion a “paridad de poder adquisitivo” se emplearon
datos de la base de datos del FMI.

8 Esta tabla deja afuera al sector Resto de Servicios que en Canada debido a que su alto peso - cerca de
45% - hubiese evitado resaltar la heterogeneidad en la distribucién de los gastos en 1+D del resto de la
economia canadiense. A su vez, afirmar que el peso de este servicio explica, precisamente, la elevada
concentracion del gasto en Canadé estaria omitiendo el muy elevado de agregacion de actividades que estan
incluidas dentro de “Resto de Servicios”.

8 De hecho, la disponibilidad de materias primas industriales -tales como el mineral de acero- también
permitirian que se generen encadenamientos tempranos en la metalurgia sin generar presiones en la balanza
de pago (Armstrong, 1985).
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Tabla 9. Distribucion del gasto en 1+D expresado de forma nominal (millones de USD en
ppp) Y en porcentajes: Argentinay Canada, afio 2011

Argentina Canada
USD ppp (%) USD ppp (%)
Radio, television y equipos de telecomunicaciones 9.0 1% 1413.4 20%
Otros equipos de transporte 6.1 1% 1212.2 17%
Minas y canteras 7.6 1% 1118.6 16%
Maquinarias y aparatos eléctricos 6.2 1% 630.3 9%
Maquinaria y equipo 58.8 6% 516.2 7%
Farmaceéuticas 254.7 26% 417.8 6%
Productos quimicos 183.2 19% 258.1 4%
Otros productos de metal 18.9 2% 237.1 3%
Otras industrias manufactureras n.c.p. 115 1% 182.3 3%
Metales comunes 17.0 2% 172.6 2%
Papel y Edicién 32.2 3% 163.7 2%
Vehiculos de motor, remolques y semirremolques 65.7 7% 162.1 2%
Productos de caucho y plastico 27.1 3% 137.9 2%
Alimentos y Bebidas + Productos de tabaco 98.3 10% 136.3 2%
Agricultura, silvicultura y pesca 148.8 15% 116.9 2%
Coque, petréleo refinado y combustible nuclear 3.2 0% 74.2 1%
Madera 35 0% 71.0 1%
Otros minerales no metélicos 9.6 1% 65.3 1%
Equipos de oficina (incluye equipo computacional) 78 1% 55 7 1%
Productos textiles 5.6 1% 35.0 0%
Confecciones + Cuero 13.7 1% 32.0 0%
988.3 100% 7208.6 100%

Fuente: Elaboracion propia

De forma equivalente a la Tabla 7 7, se ha construido la Tabla 10 a partir de la matriz

tecnoecondmica de Canada.

En la primera columna también se destacan sectores que en Pavitt se clasifican como
difusores (Telecomunicaciones, Maquinaria y aparatos eléctricos, Maquinaria y Equipo)
y, adicionalmente, un sector escala-intensiva como equipos de transportes (aqui tiene
particular peso la industria aeronautica y aeroespacial). A diferencia de Argentina, el
sector de Farmacéuticos y Quimicos, aparece en un segundo escalafon de los sectores,
mientras que el sector minero (y no el de agricultura) se destaca entre los sectores con

mayor ejecucion de gasto en 1+D.

Pasando desde la columna (A) hacia la (B), los sectores con mayores niveles de gasto en

I+D), exceptuando construccion, coinciden en su mayoria con los usuarios mas

105



importantes. A pesar de esto, todos estos sectores utilizan menos 1+D incorporado del que
ejecutan. Entre el reducido grupo que ve aumentado su utilizacion frente a su inversion,
se destaca Resto de Servicios y Construccion, fortaleciendo la hipotesis de que el sector
manufacturero es el principal proveedor de nuevas tecnologias; y dentro de un segundo
grupo en importancia aparece “Vehiculos Automotores”, “Alimentos y Bebidas”,

“Metales Comunes” y “Refinerias de Gas y Petréleo”

Adicionalmente, en la misma tabla se construyeron los mismos indicadores que se habian

hecho para la Tabla 7 7.

Para empezar, se puede ver en la Tabla 11 que la taxonomia sectorial tiene algunos puntos
en comun con la taxonomia de Argentina, pero también algunas diferencias importantes.
En particular, se observa una semejanza al ubicar dos sectores “basados en ciencia” entre
el grupo de sectores de “alta difusién”, pero en el caso canadiense esto se centra en el
sector de tecnologias electronicas —“Maquinaria y Equipo eléctrico” y “Equipo de
Telecomunicaciones”-. En cuanto a “proveedores especializados”, el sector de
“Magquinaria y equipo” también tiene un rol importante en la difusion de tecnologias
incorporadas en ambos paises, aunque en Argentina ocupa una posicion relativa mas

importante como difusor neto.

Desde el punto de vista de los sectores con mayor “dependencia tecnoldgica” se destacan
“Vehiculos Automotores”, “Alimentos y Bebidas”, “Metales Comunes” y “Refinerias de
Gas y Petrdleo” teniendo en cuenta que absorben mas de 100 millones de USD de I+D
extramuro -diferencia entre columna (B) y (C)-.85 Ademas, estos son cuatro de los seis
sectores manufactureros con mayor diferencia entre incorporacion de 1+D e inversion en
I+D -diferencia entre columna (A) y (B)- Estos sectores en Argentina también pertenecen
a los grupos de “dependencia tecnologica” aunque con diferencias en su orden interno,
especialmente, en Vehiculos automotores. La diferencia ain mas notoria es cuando se
observa que en Argentina el rubro Alimentos y Bebidas es sensiblemente mas importante
como usuario en términos absolutos -columna (B) de Tabla 7 7- que los otros sectores

mencionados.

85 Esta magnitud de absorcidn también aparece en los sectores primarios, en resto de servicios y,
especialmente, en Construccidn.
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Tabla 10. Origen 1+D, innovacién en proceso y producto a nivel industrial, y otros indicadores (millones de USD en ppp): Canad4, afio 2011

Origen 1+D  1+D incorporado  1+D proceso  (A-C)/(A) (B-C)/(B) (A-C)/(B-C)

(A) (B) (€) (D) (E) (F)
Agricultura, silvicultura y pesca 116.9 118.8 49.5 0.58 0.58 0.99
Minas y canteras 1118.6 876.4 699.0 0.38 0.20 1.85
Alimentos y Bebidas + Productos de tabaco 136.3 313.1 107.2 0.21 0.66 0.32
Productos textiles 35.0 25.7 215 0.39 0.16 2.36
Confecciones + Cuero 32.0 39.1 29.1 0.09 0.26 0.35
Madera 71.0 112.1 41.0 0.42 0.63 0.67
Papel y Edicion 163.7 68.3 53.0 0.68 0.22 3.02
Coque, petrdleo refinado y combustible nuclear 74.2 175.4 36.5 0.51 0.79 0.64
Productos quimicos 258.1 213.2 159.5 0.38 0.25 1.52
Farmacéuticas 417.8 299.5 285.4 0.32 0.05 6.73
Productos de caucho y plastico 137.9 88.3 63.7 0.54 0.28 1.93
Otros minerales no metalicos 65.3 14.5 9.0 0.86 0.37 2.30
Metales comunes 172.6 264.2 125.8 0.27 0.52 0.52
Otros productos de metal 237.1 96.7 66.7 0.72 0.31 2.32
Maquinaria y equipo 516.2 314.4 262.2 0.49 0.17 2.96
Equipos de oficina (incluye equipo computacional) ® 55.7 53.1 43.4 0.22 0.18 1.21
Maquinarias y aparatos eléctricos 630.3 367.8 344.6 0.45 0.06 7.17
Radio, television y equipos de telecomunicaciones 1413.4 1062.5 1031.9 0.27 0.03 9.40
Vehiculos de motor, remolques y semirremolques 162.1 381.1 144.3 0.11 0.62 0.18
Otros equipos de transporte 1212.2 920.7 886.0 0.27 0.04 7.15
Otras industrias manufactureras n.c.p. 182.3 178.0 128.5 0.29 0.28 1.06
Suministro de agua, electricidad y gas 160.5 96.9 69.0 0.57 0.29 1.98
Construccion 127.4 11145 112.0 0.12 0.90 0.13
Resto de servicios 6128.7 6431.1 5423.4 0.12 0.16 0.73

@ Incluye Equipo médico e instrumentos dpticos y de precision
* Su expresion matricial: Origen I + D; = e[ Re

** Su expresion matricial: I+ D Incorporado; = e'Re;
***Su expresion matricial: I + D Proceso; = e]TRe]-

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 11. Taxonomia difusién/dependencia tecnolégica en base a matriz tecnoeconémica
Argentina y Canad4, 2011

Argentina

Canada

Sectores de alta
difusion
tecnolégica
(F>2.94)

Farmacéuticas ¥

Otros equipos de transporte
Productos quimicos ®
Maquinaria y equipo ®

Radio, television y equipos de telecomunicaciones
©

Maquinarias y aparatos eléctricos ®
Otros minerales no metéalicos
Otros equipos de transporte ©

Sectores de baja
difusion
tecnoldgica
(2.94>F>1.58)

Equipos de oficina (incluye equipo computacional)
Otros productos de metal

Otros minerales no metalicos

Papel y Edicion

Maquinarias y aparatos eléctricos

Farmacéuticas ®

Papel y Edicion

Otros productos de metal
Maquinaria y equipo ©
Productos textiles

Sectores de baja
dependencia
tecnoldgica

(1.58>F>0.67)

Vehiculos de motor, remolques y semirremolques
Metales comunes

Madera

Productos de caucho y plastico

Otras industrias manufactureras n.c.p.

Productos de caucho y plastico

Productos quimicos

Equipos de oficina (incluye equipo computacional)
Otras industrias manufactureras n.c.p.

Madera

Sectores de alta
dependencia
tecnoldgica

(0.67>F)

Productos textiles

Radio, television y equipos de telecomunicaciones
Confecciones + Cuero

Coque, petréleo refinado y combustible nuclear
Alimentos y Bebidas + Productos de tabaco ®

Metales comunes

Confecciones + Cuero

Coque, petroleo refinado y combustible nuclear
Alimentos y Bebidas + Productos de tabaco
Vehiculos de motor, remolques y semirremolques

(A) Gasto en I+D superior a 150 millones de USDppp

(B) Gasto en 1+D superior a 50 millones de USDyy, € inferior a 150 millones de USDpyp

(C) Gasto en 1+D superior a mil millones de USDypp

(D) Gasto en I+D superior a 400 millones de USDyy, € inferior a 1.000 millones de USDpp,

Fuente: Elaboracion propia

Hasta aqui se han evidenciado diferencias estructurales de ambos STe relacionadas a la

magnitud del gasto en 1+D y su distribucion intersectorial. Otras caracteristicas de los

STe se pueden ilustrar mediante la comparacion de los indicadores sistémicos de densidad

y jerarquia de cada uno de ellos (véase seccion 4.4.1).

Los resultados de la densidad de ambos sistemas dan un mayor respaldo empirico a la

hipotesis de que el STe canadiense esta sensiblemente mas articulado que el STe

argentino (Grafico 1 2). La idea con medir la densidad de la matriz tecnoecondmica ha

sido tener una medida cuantitativa que capte el caracter interdependiente del proceso

innovador relativizando la importancia de la masa critica de actividades orientadas a tales

fines (aqui aproximado por inversion en 1+D), pero que si resalte el grado de imbricacion

entre los actores del STe. Para superar el problema de la arbitrariedad en el valor de corte,
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la densidad fue a) testeada para un intervalo continuo de valores de cortes y b) bajo los

dos métodos de relativizacion distintos presentados mas arriba.

Gréfico 2. Distribucion de densidad del STe de Argentina y Canada86
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Fuente: Elaboracion propia
Si miramos el grafico 3, el grado de centralizacion del STe canadiense es, para un mayor
namero de valores de corte, superior al de Argentina. Esto ocurre en su interpretacion
tanto desde el lado del difusor (“out”), como en cuanto a los receptores (“in”) de las
tecnologias incorporadas. Por induccion, los resultados podrian interpretarse como que
predominan los efectos positivos de las estructuras piramidales sobre el grado de
desarrollo de los STe frente a los efectos adversos (y con esto se rechazaria la hipotesis
2).

Sin embargo, es necesario tener en cuenta dos consideraciones adicionales. Primero, en
ninguno de los cuatro cuadrantes los indicadores de ambos paises alcanzan un maximo
para el mismo valor de corte (es decir, la distribucion de ambos paises no esta “centradas”
para los mismos valores de corte). En segundo lugar, si miramos los dos cuadrantes donde
se considera la centralizacion “out”, en ambos el maximo local mas alto lo alcanza el STe
de Argentina. Esto significa que las comparaciones cruzadas de STe en términos de

centralizacion son muy sensibles al limite que se elige realmente.

8 E| indicador de Canada se linealizo a los fines de servir como punto de referencia del grado de densidad
del STe argentino; el de Argentina se expresé multiplicando este nuevo valor asignado a Canada por el ratio
de densidad de Argentina sobre el de Canadé previo a la transformacion mencionada.
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Segun Montresor y Marzetti (2009), estos elementos sugieren que en lugar de comparar
la centralizacién STe en el mismo punto de corte (como hicimos para el analisis de
densidad), una opcién mas acertada seria comparar los maximos locales del indicador
para los diferentes STe. Esto significa que la estructura tecnoecondmica de Canada es
mas jerarquica cuando se refiere al comportamiento de los usuarios; pero, en cambio, es
menos jerarquica cuando se refiere a la estructura del difusor. Esto ultimo estaria asociado
a la dependencia argentina de la introduccion y difusién de innovaciones por parte del

sector quimico y farmacéutico, dando soporte a nuestra segunda hipotesis.

Graéfico 3. Distribucion de centralizacion del STe de Argentina y de Canada
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Fuente: Elaboracion propia

En la figura 6 y 7Figura 7 se presentan los grafos del ST argentino y canadiense,
respectivamente. Para ello se utiliz6 la matriz dicotémica bajo el método de reduccion
“basket” que no descarta el efecto diferencial del peso de los sectores en cada pais.
Ademas, se optd por emplear como valor de corte critico aquel valor minimo que permitia
que cada nodo (sector) de cada STe tenga al menos una vinculacién (difusion y/o usuario)
dentro de sus respectivos STe. Como era de esperarse, este valor critico fue menor en el
caso argentino por la debilidad relativa de sus “encadenamientos” tecnologicos, tal como
ha descripto el grafico 2.

Por altimo, cabe sefialar que el tamafio de cada nodo esta ponderado por la inversion en
I+D de cada respectivo sector. Este aspecto sirve como proxy de utilizar la metodologia

para “mapear” aquellas relaciones verticales mas proximas a la relacion “usuario-
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proveedor”, ya que no solo se tiene la dimension del gasto en [+D desde la mirada del
sector difusor tecnolégico sino, ademas, desde el receptor. En este sentido, y siguiendo el
trabajo de Cohen y Levinthal (1989), la inversion en 1+D deberia interpretarse no solo
como insumo para generar capacidades innovadoras sino, también, para generar

capacidades de absorcion de nuevas tecnologias.

En Argentina, los productores de quimicos, productos farmacéuticos y, un escalon por
debajo, Maquinaria y equipo son los centros difusores de conocimientos incorporados de
mayor relevancia. El primero de ellos parece alcanzar el mayor grado de transversalidad
de los tres sectores, mientras que maquinaria parece estar mas proximo a construir un
cluster con sectores de la metalmecénica (donde aparecen la mayor cantidad de sectores
escala-intensiva); por Gltimo, el sector farmacéutico difunde al sector primario agricola 'y
aquellas industrias cuyo insumo esencial esta vinculado al reino animal y vegetal. Por
ultimo, se pueden identificar aquellas relaciones verticales mas relevantes y simétricas en
término de la inversion en 1+D (y, por ende, como potenciales canales usuario-proveedor
innovadores) se destaca las relaciones establecidas entre quimico y farmacéutico con el
sector agricola y productor de alimentos; y, en menor escala, el vinculo establecido entre

el sector maquinaria con el sector automotriz.
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Figura 6. Grafo del STe de Argentina
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Fuente: Elaboracion propia

En Canada la difusion de tecnologias méas importante se distribuye entre Equipo de
telecomunicaciones, Maquinaria y Equipo, Otros equipos de transporte y, en menor
escala, Mineria. A su vez, Quimico también aparece entre los sectores difusores mas
relevantes, aunque su tamafo es sensiblemente menor frente a los primeros, mientras que
el farmacéutico -con un gasto en I+D equivalente al de maquinaria no eléctrica- adquiere
una funcién totalmente periférica dentro del STe. A pesar de que el sector de
telecomunicaciones adquiere la mayor jerarquia y transversalidad en la introduccion y
difusion de nuevas tecnologias incorporadas, otros equipos de transporte, maquinaria
eléctrica y no eléctrica, conforman un nucleo duro de flujos tecnoldgicos internos. En este
sentido, este grupo de industrias parece ser un probable foco de existencia de multiples

relaciones usuario-proveedor virtuosas

A su vez, maquinaria y equipos (no eléctrica) se convierte en el Unico sector que opera
COmMo nexo entre estos sectores y el sector de mineria que, por su parte, se constituye en
un centro difusor entre sectores marginales al uso de las tecnologias incorporadas del

ndcleo del STe.
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Figura 7. Grafo del STe de Canada
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Fuente: Elaboracion propia

Una diferencia significativa con Argentina es el rol central de Maquinaria eléctrica junto
maquinaria y equipo como centro difusor transversal del STe, mientras que en el primero
solo maquinaria y equipo no eléctrico tiene un papel destacado y, ademas, encapsulado
en difundir progreso técnico a un subconjunto de sectores del “clister metalmecanico”.
Esta diferencia puede estar relacionada al proceso de industrializaciéon “trunco” de
Argentina que, durante el periodo de mayor maduracién de sustitucion de importaciones,
habia alcanzado un mayor dominio en el régimen tecnoldgico de la metalmecanica, al
tiempo que a nivel mundial empezaba a sustituirse por la rapida difusién de los
microprocesadores y la microelectrénica (Jorge Katz & Bercovich, 1993, pp. 457-458).
Canada, en cambio, adopta tempranamente una adaptacion al nuevo paradigma
tecnoldgico explicado, en parte, por su participacion activa durante la Segunda Guerra
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Mundial en investigaciones en radares, aviacion, caucho sintético y electronica en

conjunto con Estados Unidos e Inglaterra (Chudnovsky et al., 2000).8

Como comentario de cierre se puede destacar, entonces, una aparente correlacién entre la
mayor densidad del entramado tecnoecondmico canadiense y el perfil de sectores
difusores de tecnologia menos centralizados en los sectores quimicos y farmacéuticos, y
mas centrados en proveedores especializados que, como se repaso en la seccién 2.4.3,
suelen basarse en una dindmica menos interdependiente con su entorno industrial que el
sector de bienes de capital. Ademas, los clUsters en el caso del STe de Canada estan menos
definidos por la mayor transversalidad de varios de los sectores de bienes de capital que,
en principio, podria asociarse a una estructura con mayor difusion de las tecnologias del

paradigma tecnoeconémico actual.

45. Resumen y conclusiones

El andlisis empirico sirvid para evidenciar parcialmente que las estructuras
tecnoecondmicas pueden dar cuenta de diferencias cualitativas y cuantitativas acerca de
los sistemas tecnoldgicos de los paises, y de sus grados de desarrollo relativo (seccién
4.4). Especificamente, esta conclusion se alcanz6 luego de testear las tres hipotesis de
trabajo (formuladas en la seccion 1.2) acerca del desarrollo de los STe y las estructuras
tecnoeconomicas. Por un lado, desde los atributos cuantitativos se corroboré la hipotesis
de que el grado de densidad de la matriz tecnoeconémica se asocia positivamente con el
grado de desarrollo tecnoldgico de los paises. En cuanto a la hip6tesis sobre la relacion
entre jerarquia de las relaciones tecnoeconémicas y desarrollo tecnoldgico, los resultados
han sido mas ambiguos. El efecto positivo de organizar los STe con estructuras
jerarquizadas en economias pequefias parecid dominar al efecto positivo de relaciones
mas equitativamente distribuidas, pero esto no fue cierto para todos los valores de corte.
Finalmente, el anélisis comparado de Argentina y Canada refuerza la idea de que existen
patrones sectoriales de innovacion, pero que las mismas estan atravesadas por diferentes
trayectorias nacionales de industrializacion (y desindustrializacion). La mayor presencia
entre los sectores difusores de “conocimientos incorporados” del grupo de “proveedores
especializados” en Canada frente al caso argentino, contribuye positivamente a la tltima

hipotesis de la tesis. El perfil de los sectores que, en tltima instancia, producen los nuevos

87 De hecho, entre 1955 y 1970 el nimero de firmas que hacia I+D creci6 cerca de tres veces — pasando
de 377 a mé&s de 1.000- donde los cuatro sectores mas importantes en esta actividad eran equipamiento
electrénico y computadoras, aviacién, metales y productos quimicos (Chudnovsky et al., 2000, p. 230).
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y/o mejorados productos (innovaciones de producto) parece incidir sobre el potencial

grado de desarrollo tecnolégico de los sistemas econémicos.
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Reflexiones finales y pasos a seguir

La nocién de la innovacion como proceso complejo ha sido el resultado en comun de
esfuerzos acumulados de autores provenientes de diversas corrientes (Robert & Yogel,
2013). Dicha complejidad representa un proceso dialectico entre novedad y orden donde
se sostiene que, pese a la incertidumbre inherente y, en consecuencia, al caracter aleatorio
detrés de la evolucion del sistema econdmico, la misma parece reproducir ciertos patrones
definidos en el tiempo. Uno de los ejemplos méas claro aparece desde el desarrollo
econdmico de las naciones, ¢por qué hay una tendencia creciente al distanciamiento entre
el crecimiento de las naciones mas ricas y aquellas mas pobres, si la evolucién de los
sistemas econdmicos sigue patrones inciertos?, ¢cuéles son los fendmenos que sostienen

este orden?

La presente tesis se ha motivado por dicho interrogante, y ha orientado estratégicamente
contribuir a su respuesta mediante la exploracion de la incidencia que las estructuras
econdmicas, y sus respectivas interdependencias, tienen sobre el “orden” que sigue la

evolucion del sistema tecnoldgico de las naciones.

En la préactica, rara vez el mercado es un espacio homogéneo e impersonal de flujos de
bienes y servicios (es decir, “mercados puros”), y no existen los agentes racionales y
homogéneos; por el contrario, los mercados son construcciones historicas que ponen en
interaccion a actores de diferentes caracteristicas y naturaleza (Lundvall, 1992). Ademas
de diferir en los bienes y servicios que se ponen en circulacién, dichas interacciones son
conformadas por actores heterogéneos, en entornos institucionales y macroeconémicos
también diferentes. Abstraerse de esto implica dejar de lado que en las relaciones
mercantiles establecidas no solo se define el intercambio de bienes y servicios
estandarizados, sino también son la plataforma donde a partir de las cuales se pone en
circulacion los nuevos y/o mejorados productos (embodied knowledge) y, también,
informacién relevante para el proceso innovador (relaciones usuario-proveedor). Esta

reinterpretacion de los mercados sefiala, entonces, que a) las relaciones interempresariales
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e intersectoriales mercantiles representan estructuras de relaciones sociales que
presuponen para su funcionamiento la construccion de una “heuristica interdependiente”
, haciéndolas relativamente estables en el tiempo (DeBresson, 1996b), y b) que dichas
estructuras son enclaves relevantes en la produccion y difusién de nuevos conocimientos

y, en particular, de nuevas tecnologias (Andersen, 1992).

De forma concreta, la tesis ha abordado las observaciones anteriores empleando como eje
central el andlisis de las caracteristicas y limitaciones del analisis insumo-producto para
comprender el sistema tecnoldgico de las naciones. El debate introductorio sobre el uso
mecanicista de las MIP para operativizar el concepto de PC (seccion 1.1) ha servido como
disparador de esta tematica, dividida en tres capitulos de desarrollo de acuerdo a la
naturaleza del analisis: a) de tipo tedrico-conceptuales (capitulo 2), b) de tipo

metodoldgicos (capitulo 3) y c) de tipo empiricos (capitulo 4).

Como lineas finales se quiere dejar en claro la intencionalidad que hay detras del
desarrollo de la presente tesis. Por un lado, la intencién ha sido discutir responsablemente
la utilidad potencial del anlisis insumo-producto en la comprension de un fenémeno que
ha despertado creciente interés entre los académicos y hacedores de politica, esto es, la

innovacion como fuente de competencia de las naciones.

Por otro lado, como proyecto de investigacion la tesis se piensa solamente como un primer
paso, aunque importante, cuyo objetivo fue generar un criterio endégeno para definir qué
puntos del espacio tecnoecondmico son potenciales focos en la introduccion y difusion
del cambio tecnoldgico en Argentina. De lo concluido mas arriba, el eje sera entonces
explorar las tramas del complejo quimico-farmacéutico y de los bienes de capital®®,
enfatizando el analisis de su dinamica innovadora y sus conexiones sobre el resto del
sistema. Para ello la propuesta serd avanzar desde un enfoque macro hacia un enfoque
micro, empleando metodologias mas directas sobre los objetos de estudio que se espera

generen importantes retroalimentaciones a las hipétesis aqui discutidas.

8 Cabe mencionarse que también se deja una “puerta abierta” a la posibilidad de actualizar la matriz
tecnoecondmica Argentina, incluyendo un mayor detalle sobre el rubro de los servicios. Como resultado,
esto podria llevar a la incorporacién del analisis de algin sector adicional (como software) en calidad de su
relevancia como generador y difusor de nuevas tecnologias.
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Anexo

Tabla 12. Revision de trabajos de analisis estructurales via matrices tecnoecondémicas

Trabaio Nivel de
J Paises Ao analisis Indicadores utilizados Flujos Observaciones
Los flujos internacionales han sido
— captados via "balanza de pagos"
. o D tid L
Italia Nacional Densidad y Centralizacién intz:ltaef:i;nc;siei' tecnologicos (OECD/EAS-STIU); la
Leoncini et al (1996) " 1988 . ¥ (Nacional); Centralidad (Sector); ) ’ participacidn institucional se hizo
Alemania Sectorial solo insumos . -
Grafos . ) separando la asignacion de |+D desde
intemedios . L
agencias publicas desagregado por
"objetivos socioeconomicos".
Domeésticos e
Nacional Internacionales; Sustituye el modelo tradicional de Leontief
Papaconstantinou et al 10 paises , ’ insumos por el multiplicador producto-producto
1990 Clastery - . . . "
(1998) de OECD Sectorial intemedios y para evitar problemas de "doble
bienes de contablizacidon" (véase Miller y Blair, 2009)
capital
Alemania,
Estados Doméstidos e . o
Unidos internaci;nales- El trabajo se acompanfa de un profundo
Drejer (2000) . 1990 Sectorial Centralidad (Sector), Grafos ) ’ analisis histérico de los SNI de los
Japony solo insumos respectivos paises
Reino intemedios P P
Unido
, . Densidad y Centralizacidn Domeésticos;
. 8 paises de 1980, Nacional y . ] . . . '
Leoncini & Montresor (2000) OECD 1985,1990  Sectorial (Nacional); Centralidad (Sector);  solo insumos

Grafos

intemedios

Fuente: Elaboracion propia
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Trabajo

Tabla 13. (continuacién) Revision de trabajos de analisis estructurales via matrices tecnoeconémicas

Nivel de
analisis

Indicadores utilizados

Flujos

Observaciones

Soofi & Ghazinoory (2010)

Nacional,
Clustery
Sectorial

Densidad y Centralizacién
(Nacional); Centralidad (Sector);
Betwenness (Sector); Indices de
Jerarquia (Sector); Equivalencia

estructural (Cluster); Grafos

Domésticos; solo
insumos
intemedios

El trabajo hace una comparacidn con los
resultados de Chang y Shih (2005) sobre
China y Taiwan

Chang & Shih (2005)

Nacional,
Clustery
Sectorial

Densidad y Centralizacion
(Nacional); Centralidad (Sector);
Redundancy y Constraint

(Cluster); Grafos

Domésticos; solo
insumos
intemedios

Guan & Chen (2009)

Nacional y
Sectorial

Densidad y Centralizacion
(Nacional); Centralidad (Sector);

Domésticos; solo
insumos
intemedios

Al igual que Papaconstantinou et al (1998)
emplea la inversa de Leontief "modificada"

Hauknes & Knell (2009)

Nacional y
Sectorial

Intensidad tecnolégica total
(Nacional/Sectorial);
Multiplicador tecnoldgico
(Nacional/Sectorial); Flujos netos
de tecnologia (intersectorial)

Domeésticos e
Internacionales;
insumos
intemedios y
bienes de capital

Partiendo de la propuesta Papaconstantinou
et al (1998), el trabajo hace un avance aun
mayor para evitar el problema de doble
contabilizacion. Ademas, incluye indicadores
de encadenamientos "aguas abajo" y "aguas
arriba" y lo evalua bajo una extensién de los
grupos de sectores de Pavitt (1984)

Goncalvez & Neto (2016)

Paises Ano
Irdn 2001
China, 1999
Taiwan
China 1997, 2002
Alemania,
Estados
Unidos, 2000
Francia,
Noruegay
Suecia
Brasil,
China, 2005
Rusiay
Sudafrica

Nacional y
Sectorial

Intensidad tecnoldgica total
(Nacional/Sectorial);
Multiplicador tecnoldgico
(Nacional/Sectorial); Flujos netos
de tecnologia (intersectorial)

Domeésticos e
Internacionales;
insumos
intemedios y

bienes de capital

La metodologia es la de Hauknes & Knell
(2009), mientras que los resultados son
comparados con los del mismo trabajo con el
objetivo de encontrar patrones entre los PD y
los PED. El trabajo incluye un andlisis
histérico de los PED analizados

Shi & Woo (2018)

2000, 2005,

China 2010

Nacional y
Sectorial

Densidad y Centralizacién
(Nacional); Centralidad (Sector);
Multiplicadcr tecnoldgico

(Sector); Grafos

Domeésticos e
Internacionales;
insumos
intemedios y

bienes de capital

El trabajo hace una comparacion con los
resultados de Papaconstantinou et al (1998)
y Hauknes y Knell (2009) sobre paises
seleccionados OECD

Fuente: Elaboracion propia
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