Capitulo 1
Dimensiones conceptuales para el estudio de
clusters de alta tecnologia
Graciela Gutman, Silvia Gorenstein, Verénica Robert

Introduccién

Como se sefal6 en la Introduccién de este libro, la competitividad en los
mercados globales se asocia cada vez mds las innovaciones derivadas de
los conocimientos cientificos y tecnoldgicos. En este marco, las evidencias
empiricas y las reflexiones tedricas acerca de los clusters de alta tecnologia
(CAT) han surgido principalmente de autores pertenecientes a las corrientes
evolucionistas y neo schumpetereanas de la Economia y la Geografia quienes,
partiendo de los enfoques sistémicos de la economia de la innovacién,
plantean que la innovacién tiende a generarse en clusters— entendidos como
aglomeraciones territoriales de empresas, instituciones y organizaciones
con fuertes interconexiones y similares bases tecnoldgicas-- en los que se
concentran los insumos especializados y los servicios y recursos necesarios,
destacando su importancia para promover los "derrames de conocimiento”
(Breschi and Malerba, 2001, 2005).

Los autores enmarcados en estas escuelas sefialan la importancia de la co-
localizacién de empresas y otras instituciones involucradas en la generacién
y en la explotacién de conocimientos cientificos, especialmente cuando
predominan los conocimientos ticitos, incluyendo los casos de industrias de
alta y mediana tecnologfa. La proximidad geografica, segtin estos enfoques,
disminuye los costos de coordinacién y de transaccién vy facilita los procesos
de aprendizaje sistémicos entre los actores del cluster.

Cabe preguntarse, sin embargo, si la co-localizacién es también necesaria
en industrias basadas en la ciencia, como la moderna biotecnologia (MB) y las
tecnologias de la informacién y comunicacién (TICs), en las que predominan
los conocimientos codificados. Como veremos en este capitulo, y en los
capitulos 2 y 3 que presentan algunas experiencias histéricas, las industrias
basadas en conocimientos cientificos muestran una fuerte tendencia hacia la
conformacién de tramas locales, productivas y de innovacién, tendiendo a
configurar clusters de alta tecnologia. La literatura muestra que este proceso
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se verifica principalmente en paises pioneros, en los que se desarrollaron
originariamente estas tecnologias, mientras que la evidencia es menos nitida
en aquellos que las adoptaron tardiamente, a los que denominaremos paises
seguidores o imitadores creativos.

Desde una perspectiva de politica publica, las experiencias exitosas de
estos CAT en EEUU vy en algunos paises europeos han servido de modelo
para promover la conformacién de este tipo de aglomeraciones y entramados
productivos y de innovacidn en otros paises industrializados y en paises en
desarrollo. Estas experiencias han estimulado estudios y debates académicos
acerca de las pre-condiciones necesarias para la emergencia de un CAT, los
factores que facilitan y condicionan su desarrollo, el tipo de politicas publicas
adecuadas para promoverlos, y sus impactos en los procesos de diversificacion
y complejizacién de las estructuras productivas locales derivados de la difusion
de nuevos sectores de base tecnoldgica. En este contexto, la literatura distingue
entre la conformacién “espontdnea” de un CAT, entendido como aquel que
surge a partir de iniciativas privadas, la generacién de un CAT como resultado
de politicas publicas, y casos hibridos que han surgido bajo el impulso
conjunto del sector privado y de la politica ptblica (Chiaroni y Chiesa, 20006).

La importancia otorgada a la proximidad geografica entre instituciones de
Cy Ty empresas innovadoras para los procesos de innovacion y de aprendizaje,
basada en la relevancia de la cercania para la transmisién de conocimientos
ticitos, pareciera sin embargo paradojal en la actual etapa de globalizacién
de la acumulacién capitalista y de difusién de las TICs. A pesar de ello, tanto
en EEUU como en Europa se observa una alta propension a la clusterizacion
en este tipo de actividades econdmicas, principalmente en las etapas iniciales
del ciclo de vida tecnolégico, cuando el conocimiento tdcito es central para la
actividad innovativa.

Estos debates aportan elementos tedricos y evidencias historicas de interés
para el andlisis de estas experiencias territoriales, a la vez que permiten plantear
varios interrogantes. ;Cudles son las condiciones iniciales que se requieren
para la emergencia de un CAT en un pais industrializado? ;Son necesarias las
mismas condiciones en las diferentes fases del ciclo de vida de estos clusters? ;Se
trata de experiencias traccionadas por el sector privado “desde abajo” o bien
son el resultado de politicas publicas disefiadas especificamente para impulsar
su surgimiento “desde arriba™? ;Es necesaria una combinacién de ambos tipos

1. En la literatura sobre politicas econémicas y tecnolégicas estos procesos se conocen como
de bottom-up y top-down.
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de procesos y politicas en diferentes momentos de la trayectoria de surgimiento
y consolidacién de un CAT? ;Qué rol les cabe a las politicas nacionales vis 4
vis las politicas regionales/ locales? ;Cémo articular las politicas de distintas
escalas territoriales? Y, mds en general, ;son los CAT necesarios para impulsar
los procesos de innovacién y de generacién de capacidades competitivas
superiores en el caso de industrias basadas en conocimientos cientificos?

En el presente capitulo, a partir de los aportes de la literatura especializada
en esta temdtica, Nos proponemos avanzar en respuestas a estos interrogantes,
con el propésito de delinear un marco conceptual que permita analizar la
concentracion espacial de actividades industriales y de servicios basadas en el
conocimiento cientifico en paises en desarrollo y, en particular, en Argentina.

En esta direccidn, se discuten algunos aspectos tedricos e histéricos
destacados por la literatura para la comprension del surgimiento de clusters de
alta tecnologia, poniendo el acento en los sectores de la moderna biotecnologia
(MB) aplicada a salud humana, y en software y servicios informdticos
(8SI) como uno de los subsectores de las tecnologias de la informacién y
comunicacién. El foco en estas tecnologfas se vincula con el objetivo central
de este libro, que es el andlisis de casos de clusters (o proto-clusters) tecnoldgicos
basados en estas tecnologias en Argentina. La revisién conceptual se centrard
en las categorias de clusters tecnoldgicos y de sistemas locales, regionales y
nacionales de innovacién, con énfasis en las modalidades de articulaciéon
universidad/empresa’. Por tltimo, se discute la pertinencia de estas propuestas
para el andlisis de estos procesos en paises en desarrollo.

El concepto de cluster. Alcances y limitaciones

1.1 Acerca del concepro de cluster

Las propuestas analiticas referidas a los clusters son numerosas y diversas,
lo que otorga a esta categoria un cardcter ambiguo y de contornos difusos,

tanto en relacién a sus bases tedricas como a su utilidad como herramienta de
politica econdémica.’ No obstante, este concepto se ha transformado en una

2. Para una presentacién y discusion acerca de diversos enfoques sobre desarrollo territorial y
regional, desde los distritos marshallianos en adelante ver, entre otros, Gutman y Gorenstein,
2003 y Gorenstein y Gutman, 2017.

3. Uno de los autores que mds ha influido en la difusidn de este concepto es Michael Porter
tanto por su definicién de c/uster como un adecuado instrumento analitico para asociarlo a las
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suerte de “marca comercial” aludiendo a la imagen de una economia regional
de alta productividad, empresarial, descentralizada y socialmente progresiva
(Martin and Sunley, 2001).

Como sefialan éstos y otros autores, si bien pueden encontrarse algunas
asociaciones entre industrias dindmicas y concentracién geografica, de ello no
se deduce necesariamente que esta concentracién sea la principal causa del
crecimiento econémico, ni que la mera aglomeracién de empresas relacionadas
en una localidad conformen un cluster, o que las empresas concentradas
geogrificamente adopten nuevas tecnologias mds rdpidamente que otras
empresas dispersas en el territorio.

La ambigiiedad y falta de precision y alcance de las primeras definiciones y
propuestas sobre los clusters llevaron a varios autores a sefalar otras limitaciones
de este concepto, entre ellas su cardcter estdtico, dado que no toma en cuenta
las posibles dindmicas y evoluciones de los aglomerados territoriales, y la débil
atencidén otorgada a las interrelaciones entre el cluster, el resto de la economia
y el sistema inter-regional como un todo. A ello se suman las dificultades para
replicar experiencias de clusters exitosos debido a diferencias en los contextos
institucionales de las distintas regiones y paises (Martin and Sunley, 2001,
2006, Breschi and Malerba, 2001, 2005; Bathlet, 2008).

Por otra parte, no existen evidencias empiricas suficientes que avalen las
ventajas de la c/usterizacidn en forma generalizada. Mds bien, estas ventajas estdn
asociadas a determinadas industrias o sectores, a ciertas etapas en el desarrollo
del clustery a determinadas localizaciones, en particular en el caso de industrias
basadas en el conocimiento. Como veremos, varios autores coinciden en que
para ciertas actividades industriales y ciertos sectores de aplicacién de las nuevas
tecnologias, la propensién a la co-localizacién de empresas, organizaciones
e instituciones relacionadas es mds elevada en industrias basadas en el
conocimiento cientifico. Ello se debe a la mayor importancia relativa en estas
industrias de la articulacién con la 1&D universitaria y la disponibilidad de
trabajadores calificados. Estas ventajas son relevantes en las etapas iniciales de
conformacién de un cluster, pero no se mantienen necesariamente en etapas
posteriores de la evolucién de las tecnologias y los sectores.

Diversos estudios, en parte respondiendo a las criticas senaladas en relacién
a las versiones mds popularizadas de los c/usters, han avanzado en la comprensién
de varios procesos asociados a los mismos. Conceptos centrales de la geografia

temdticas de desarrollo local o regional como por su potencialidad como instrumento de poli-
tica econdmica para promoverlo.
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econémica evolucionista, tales como dependencia de sendero (path dependence)
y encerramiento (lock-in) tecnoldgico estin siendo revisados en relacién a su
contribucién para la comprensiéon de la evolucién econdémica territorial. Se
sefala la persistencia de ambigiiedades en estas nociones, la importancia de
tener en cuenta no sélo de dependencia de sendero sino también los procesos
de creacién de sendero (path creation), y la necesidad de nuevas investigaciones
sobre las explicaciones causales histéricas de la evolucién econémica espacial, y
la importancia de la diversidad estructural (Martin and Sunley, 2005)

A estos aspectos, se suman otros aportes criticos que resaltan los procesos de
surgimiento y dindmica de los clusters y los procesos de aprendizaje, senalando
la importancia de la acumulacién de capacidades de los actores centrales, las
articulaciones con la demanda, y la interaccién entre las dimensiones locales y
globales (Breschi and Malerba, 2001).

Considerando los procesos territoriales desde la perspectiva de la
acumulacién del capital a escala mundial y sus determinaciones espaciales
y temporales, autores enmarcados en las teorfas marxistas del desarrollo
desigual senalan la constante recreacién de las tensiones entre dos tendencias
contradictorias del capital. Por una parte, la permanente necesidad de ampliar,
extender, expandir sus alcances sectoriales y territoriales. Por otra, los procesos
de fijacién (transitoria) del capital en el espacio. Siguiendo a Harvey (1982),
se manifiestan tensiones entre los elementos de fijacién y de flujo en el proceso
de acumulacién del capital. Estas tensiones no desaparecen con el desarrollo
de la produccién capitalista sino que evolucionan y se recrean, dando lugar a
renovados procesos de construccién y reconstruccién del espacio, asociados al
desarrollo desigual, aun cuando éstas dindmicas puedan ser transitoriamente
detenidas por cambios en las formas de acumulacién o por innovaciones
tecnolégicas mayores (Harvey, 1982,1985; Massey, 1984).

1.2. Clusters tecnoldgicos y clusters de alta tecnologia

La literatura sobre c/usters de alta tecnologia utiliza esta categoria tanto como un
concepto analitico adecuado para el estudio de aglomeraciones territoriales de
empresas de alta tecnologia, como para referirse a aglomeraciones territoriales
existentes.

Teniendo presente esta ambigiiedad, los CAT comparten algunas
caracteristicas y elementos comunes con los clusters industriales y con los
denominados distritos industriales (Becattini, 1990; Camagni, 1995), pero
presentan rasgos especificos.
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Los clusters industriales se caracterizan por la concentracién geogréfica
de un conjunto de empresas pertenecientes a una misma rama productiva
-por lo general, aunque no exclusivamente, pequefas y medianas firmas, -
interrelacionadas horizontal y verticalmente, y de instituciones vinculadas que
comparten infraestructuras especializadas, mercados de trabajo y servicios, y
enfrentan similares desafios y oportunidades.

Los clusters tecnolégicos se definen como un tipo particular de cluster
industrial, caracterizado por la concentracion espacial de empresas y de centros
de investigacion, tales como como universidades y otras instituciones publicas
o privadas de ciencia y tecnologfa, que nuclean actividades industriales y
tecnoldgicas interrelacionadas y aplican tecnologias comunes (Cooke 2001,
2002; Cooke et al, 2010; Chiaroni y Chiesa, 20006).

Por su parte, los clusters de alta tecnologia (CAT), constituyen un caso
particular dentro de los clusters tecnolégicos, que se caracterizan por la
concentracion territorial de empresas basadas en tecnologfas propias de los
nuevos paradigmas tecno-productivos (Longhi & Keeble 2000; Maggioni
2002, 2004; Bresnahan & Gambardella 2004; Zhang 2004). Debido a que los
conocimientos cientificos y tecnoldgicos de base estdn sujetos a una dindmica
de constante cambio, estos clusters crean y recrean periédicamente nuevas
oportunidades para la explotacién comercial de los mismos.

El concepto de cluster de alta tecnologia, considerado como la
aglomeracién territorial de empresas e instituciones relacionadas, alude a su
vez a dos procesos diferenciados aunque estrechamente vinculados:

e Suimportancia para estimular o favorecer el crecimiento econémico
local o regional a partir de la densificacién e integracién de las
tramas productivas, la reestructuracién y diversificacion de la base
productiva hacia actividades de mayor contenido tecnolégico, y la
generacion de empleos mds calificados.

* Su importancia para facilitar los procesos de innovacién de las
empresas, a partir de la de transferencia de conocimientos y
tecnologias

Numerosos estudios de CAT en moderna biotecnologia y en software y
servicios informdticos en paises industrializados destacan con mayor ¢énfasis
el segundo proceso, resaltando la importancia de la proximidad geografica
de empresas y laboratorios universitarios en las primeras etapas del “ciclo de
vida “ de los clusters para la generacién y difusién de nuevos conocimientos
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cientificos, la conformacién de redes innovativas, y la insercién competitiva en
los mercados globales (ver capitulos 2 y 3).

Los CAT engloban un conjunto heterogéneo de empresas, organizaciones
e instituciones especializadas en la generacién y transferencia de nuevos
conocimientos cientificos. En cluster de este tipo se espera encontrar : (i)
pequenas y medianas empresas de base tecnolégica intensivas en conocimiento,
dedicadas a la deteccién de oportunidades abiertas por nuevos desarrollos
cientificos, y a la transformacién de estas oportunidades en nuevos productos
y procesos; (ii) empresas innovadoras de mayor tamafio con capacidad para
llevar al mercado los nuevos desarrollos tecnolédgicos con el propésito de su
explotacién comercial; (iii) empresas de servicios y soporte, incluyendo desde
empresas proveedoras de servicios a la investigacién hasta las proveedoras de
infraestructura y servicios para la comunicacién, estrechamente articuladas a
las actividades del c/uster; (iv) centros publicos y privados de investigacién y
desarrollo, entre los que se encuentran centros y laboratorios universitarios
especializados en los conocimientos cientificos de base de cada paradigma
tecnolégico; y (v) por dltimo, pero no menos importante, las llamadas
instituciones puente (Casalet 2006; Bathelt 2008) que forman parte del tejido
innovativo/productivo local y tienen como propédsito vincular a los actores
dentro de un territorio y favorecer la circulacién del conocimiento. Entre ellas,
se destacan las agencias de desarrollo local y las instituciones dedicadas a la
gestién de parques y polos tecnoldgicos, las que operan frecuentemente bajo
la forma de consorcios pablico-privados. La presencia local de universidades y
centros de Cy T cobra una importancia central.

Por tratarse de industrias de alto riesgo y largos periodos de maduracién,
con indivisibilidades y elevada complementariedad, su desarrollo demanda
contextos regulatorios, financieros y de propiedad intelectual especificos. Las
politicas tecnoldgicas e industriales, nacionales y regionales, cobran relevancia
estratégica. De alli que los dmbitos de conformacién, evolucién y dindmica de
los CAT trasciendan los limites locales y se articulen con dimensiones regionales,
nacionales y globales. Las relaciones sistémicas entre estas diversas dimensiones y
escalas remiten a las articulaciones entre los CAT y los Sistemas de Innovacién:
Nacional, Regional y Local, de ahora en mds SNI, SRI y SLI respectivamente
(Asheim and Gertler, 2006; Asheim and Isaksen, 2002; Breschi and Malerba,
2001; Cooke, 2001; Lundvall, 1985, 1992; Nelson, 1993).
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2.- Aportes de la literatura sobre los clusters de alta tecnologia
2.1 Consideraciones generales

La literatura econdémica sobre aglomeracién territorial de actividades
productivas y de innovacién se basa en la idea de externalidades, desarrollada
originalmente por Marshall (1961). Al respecto, se presentan tres mecanismos
a través de los cuales éstas operan. En primer término, se plantea la hipétesis
de los mercados de trabajo especializados. La co-localizacién de empresas
de una misma industria promueve la formacién en la poblacién local de
capacidades especificas asociadas al trabajo en dicha industria, las que a su vez
justifican la radicacién de nuevas empresas en la zona. En segundo término, las
industrias co-localizadas pueden ofrecer un conjunto especializado de insumos
no comerciales, tales como los aprendizajes tecnoldgicos derivados de la
interaccién entre proveedores y clientes o la informacién sobre las condiciones
de mercado y de la competencia. En tercer lugar, se generan economias
externas de alcance, debido a que un gran nimero de empresas especializadas
permite una mayor divisién del trabajo y la subsecuente especializacién, con
potenciales ganancias de eficiencia e innovacién. En todos los casos, se trata
de externalidades derivadas de la aglomeracidn.

Sin embargo, la idea de externalidad no es suficiente para dar cuenta de
todos los factores que inciden sobre la formacién de clusters. Desde la geografia
econdmica se vincul6 la aglomeracién de las actividades productivas en general, y
de actividades productivas basadas en sectores de alta tecnologia, en particular con
la presencia local de factores relativamente inmdviles, tales como las instituciones y
el conocimiento “incorporado” en las personas y organizaciones que se encuentran
en un territorio (Storper, 2009). De acuerdo con esta literatura, el aprendizaje
es considerado un proceso sistémico, que no dependen exclusivamente de los
esfuerzos de innovacién de los actores individuales y de sus interacciones no
deseadas (externalidades), sino también de aspectos del sistema de innovacién en
el que estdn inmersas, tales como: (i) las caracteristicas del entorno productivo
y sus activos intangibles, como la calidad de las instituciones y las capacidades
de los actores locales (Becattini, 1990;Camagni, 1995; Belussi, Pilotti, 2001),
y (i) las interacciones presentes entre estos actores, enraizadas socialmente
(sociallyembedded) (Granovetter, 1985). En este contexto, el conocimiento
generado en el espacio local conduce a procesos de aprendizaje colectivo (Capello,
1999, Maskell, Malberg, 1999) alimentado por el conocimiento generado al

interior de las firmas e instituciones y en sus interacciones.
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Desde una perspectiva de politica ptblica, autores con diversos enfoques
teéricos han abordado la conceptualizacién de los entramados productivos y de
innovacion locales, destacando diferentes aspectos en relacion a las condiciones
de su surgimiento y evolucién. Michael E. Porter, profesor de la Escuela de
Negocios de Harvard, considera que los clusters tecnoldgicos son formas de
aglomeracién territorial impulsadas por la politica publica con el propésito
de estimular en determinadas regiones la produccién de bienes o servicios
de alto valor (Porter, 1988, 2003). Si bien las evidencias proporcionadas por
numerosos estudios de caso sefialan que los CAT no surgen de forma aleatoria
en cualquier territorio, ni que cualquier co-localizacién de empresas en un
territorio da lugar a la conformacién de un cluster, también se ha planteado
que el disefio “desde arriba” de un CAT, sin un involucramiento activo de los
actores, tampoco garantiza éxito del mismo (Longhi, 1999).

Basados en las teorias evolucionistas y en los enfoques de Nelson y
Lundvall sobre los Sistemas Nacionales de Innovacién (SNI) (Lundvall, 1992,
2011; Nelson, 1993), varios autores consideran los c/usters tecnolégicos como
fenémenos histéricos impulsados fundamentalmente por el sector privado
aunque en articulacién con acciones especificas de politica publica. Segin
Storper (2009), el pasaje a la produccién flexible junto a la desverticalizaciéon
de la produccién, con el objetivo de reducir las capacidades de planta y
minimizar los riesgos del exceso de produccién, condujo a un aumento de
la incertidumbre. Esta situacién provocé un incremento en los costos de
transaccién, en especial cuando estdn involucrados conocimientos ticitos. En
este contexto, la aglomeracién territorial fue vista como el resultado de la
busqueda por parte de las firmas de reducir los costos de transacciéon en un
ambiente de creciente incertidumbre.

Metcalfe et al (2006) sostienen que los CAT surgen y se desarrollan para
resolver, en forma sistémica e interactiva, problemas asociados a los procesos
innovativos, ya que en esos espacios la mayor circulacién de conocimiento
permite reducir la incertidumbre, facilitar el desarrollo de instituciones
comunes, y minimizar las conductas oportunistas. Por su parte, Cooke
(2001, 2002), Cooke et al, (1998, 2010), Asheim, (1996), Orsenigo (2006)
y Martin & Sunley (20006), entre otros autores que analizan los sistemas
regionales de innovacién, destacan que la aglomeracién regional de empresas
de alta tecnologia engloba estrategias que van mds alld de las exclusivamente
productivistas.

En este contexto, son factores centrales para los procesos de surgimiento
y desarrollo de estos clusters las interacciones de aprendizaje entre empresas
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innovadoras y organismos e instituciones generadores de conocimiento como
universidades y centros publicos de investigacion; los recursos anclados en el
territorio, en términos de infraestructura de C y T, tejido industrial, fuentes
locales de financiamiento y capital social; y la trayectoria econémica regional
previa. Las condiciones de inicio, segﬁn estos autores, son tan importantes
como los diversos factores que inciden sobre su posterior dindmica. Por ello,
los procesos de aprendizaje, tanto tecnoldégico como institucional, pueden
llevar al éxito a un territorio con recursos iniciales modestos y al fracaso a las
regiones mds prometedoras. De tal forma, la historia y desarrollo de un cluster
son dependientes de su propia trayectoria evolutiva (place of path dependence).

Integrando diversos enfoques evolucionistas, Papaioannou y Rosiello
(2009) postulan que los CAT constituyen desarrollos histéricos de la divisién
social del trabajo que, con discontinuidades y contradicciones, co-evolucionan
junto a las tecnologfas, las instituciones socio-econdmicas tales como la
propiedad intelectual, las regulaciones de los mercados, y las instituciones
financieras (capitales de riesgo, mercados financieros).

Es posible encontrar, entre diversos autores pertenecientes a la
escuela evolucionista, una tensién en la conceptualizaciéon de este tipo de
aglomeraciones territoriales segin las consideren clusters de alta tecnologia
(CAT) o sistemas regionales de innovacién (SRI). En varios estudios de caso
en EEUU y en Europa, en particular en estudios de bioclusters, partiendo del
concepto de cluster o de SRI, los andlisis remiten a similares instituciones,
organizaciones y formas territoriales de organizacién de las actividades
innovativas. De alli que ambas categorias, CAT y SRI, muchas veces pueden
considerarse sinénimos. Algunos autores, por el contrario, enfatizan las
diferencias entre ambas categorias de andlisis (Cooke, 1998, 2002; Asheim
y Coenen, 2005). Cooke sostiene que el concepto mds adecuado para
referirse a las aglomeraciones de empresas de alta tecnologia es el del Sistema
Regional de Innovacién (SRI), en lugar de cluster de alta tecnologia (o de
polos industriales) ya que considera que los SRI no son sélo aglomeraciones
de empresas innovativas sino que, abarcando escalas local-regionales, incluyen
otras organizaciones e instituciones que varfan segin las industrias y las
tecnologias. Para el caso de los bioclusters, este autor propone definirlos como
Sistemas Regionales Sectoriales de Innovacién (SRSI), que requieren para su
desarrollo de especificas condiciones infraestructurales (financiamiento piblico
y privado, infraestructuras académicas y de transporte y comunicaciones)
y superestructurales (instituciones, cultura de cooperacién, aprendizaje e
innovacidn interactivos; conformacién de redes, diferentes organizaciones).
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Powell et al (2002) subrayan la importancia de la presencia local de dos
factores paraimpulsarla concentracién geograficaen ciertos CAT: ideas (ciencias
bésicas) y dinero (venture capital), sehalando que el conocimiento tdcito y el
contacto personal son centrales para explicar la persistencia de la proximidad
geogréfica. De alli que, como se senald previamente, las universidades - como
generadoras de conocimientos y con capacidades para hacer transferencia
tecnoldgica- atraen a empresas innovadoras en determinadas localizaciones.

Los factores que impulsan el surgimiento de un CAT no son
necesariamente los mismos que, en etapas posteriores, posibilitan su desarrollo;
los elementos de contexto y organizativos necesarios para el surgimiento de un
CAT son especificos de las etapas iniciales. Es posible, entonces, diferenciar
las condiciones particulares para el éxito de un CAT en las distintas etapas de
su evolucién, asociadas al ciclo de vida de la tecnologia y a los cambios en las
condiciones de competencia globales (Martin & Sunley, 2006; Boschma and
Fornahl, 2011, Maggioni, 2004) .

Maggioni (2004) identifica tres etapas o estados principales en el desarrollo
de un cluster: una inicial, marcada por un primer shock exdgeno, como puede
ser el caso de la creacién de una nueva tecnologfa con potencialidad para
desplazar posiciones dominantes de mercado; una segunda etapa influenciada
por las economias de aglomeracién, entre las que considera un mercado
laboral tnico, oferta localizada de bienes y servicios intermedios especificos
y externalidades de conocimiento; y una tercera en la cual los clusters, o bien
acaban liderando un sector, o bien pierden dinamismo al no lograr una posicién
competitiva sostenible en un segmento de mercado relativamente maduro, en el
que la competencia internacional se intensifica. En este contexto, las explicacién
de los clusters por la presencia de economias externas pareciera adecuada para
la fase de consolidacién del cluster, pero no para su emergencia y desarrollo,
etapas en las que operan por un lado las condiciones estructurales necesarias
para su emergencia como infraestructura (universidades, centros tecnoldgicos),
competencias (mano de obra calificada, competencias organizacionales) e
instituciones (normas comunes y acuerdos enraizados socialmente), y por el otro
los factores desencadenantes en los que se conjugan las politicas publicas con
factores tecnoldgicos, industriales y formas de competencia.

2.2.- Diferentes formas de proximidad

Desde los enfoques de la economia y la geografia evolucionista también se ha
debatido sobre la proximidad geogréfica como condicién necesaria y suficiente
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para la conformacién de un sistema local de innovacién. De acuerdo con
Boschma (2005) la proximidad geogrifica de empresas e instituciones de C
y T no es condicién suficiente para la conformacién de un CAT; tal como se
evidencia en el hecho de que éstos no surgen en todas las regiones con presencia de
universidades especializadas en las disciplinas de base que sustentan el desarrollo
de empresas de base tecnoldgica. Si bien siguen siendo relevantes los flujos locales
de conocimiento, en otras etapas de un cluster de alta tecnologfa (crecimiento,
maduracién, estabilizacién, y su eventual debilitamiento y/o disolucién) son
necesarios otros tipos de articulaciones y lazos, tanto locales como regionales,
nacionales y globales. La proximidad geografica pareciera perder importancia
relativa, mientras que los flujos provenientes de nexos globales adquieren relevancia
creciente. La localizacién se vuelve mds dispersa, cambia en el tiempo a medida
que los proyectos, empresas y regiones maduran, y comienzan a debilitarse las
estrictas connotaciones geograficas de estos flujos (Audretsch, 1998; Audretsch y
Feldman 1996, Powell, Koput et al 2002, Orsenigo, 2006).

En este contexto, nuevos tipos de proximidades cobran relevancia, y surgen
otros interrogantes en relacion a la importancia relativa de los diversos tipos de
proximidad para sustentar la estabilidad y las potencialidades del CAT.

Autores como Boschma (2005), Martin and Sunley, (2006) y Rychen
and Zimmerman, (2008), entre otros) plantean la importancia de otro
tipo de proximidades para asegurar la coordinacién de entramados tecno-
productivos locales: 1) la proximidad tecnolégica (o cognitiva), necesaria para
facilitar las interacciones entre los actores, debido al cardcter heterogéneo de
las bases de conocimiento de cada paradigma tecnoldgico; ii) la proximidad
organizacional, inspirada en la literatura neo-institucionalista, que reconoce
formas intermedias de coordinacién, mds alld del control jerdrquico o del
mercado, tales como las redes de innovacidn, los consorcios publico/ privados
y otras modalidades de acuerdo y de colaboracién que, a la vez que articulan las
actividades de innovacién de los actores involucrados, facilitan la distribuciéon
de las rentas de innovacidn; iii) la proximidad social, que comprende los vinculos
interpersonales basados en la confianza, distintos a los que se entablan dentro de
las organizaciones e instituciones; y iv) la proximidad institucional, que deriva
de compartir un marco institucional comtn que posibilita la accién colectiva,
reduciendo conductas oportunistas, y las incertidumbres de los procesos de
innovacién. Rallet (2002) y Rallet y Torre (2004, 2000), por su parte, analizan
las tensiones entre la proximidad geogréfica y la proximidad organizada, que
definen como la capacidad de una organizacion para facilitar la interaccién
entre sus miembros, ya sean empresas, redes sociales, comunidades, u otros.
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Senalan que, si bien ambas proximidades son necesarias, muchas veces las
redes importantes para asegurar los procesos innovativos no son las que se
establecen entre actores localizados en la misma regién.

Como se desprende de los aportes de los diversos autores, no existe
acuerdo en la literatura especializada en el andlisis de los CAT sobre la
trascendencia determinante de los procesos locales para asegurar el derrame
de conocimientos y, por lo tanto, la mayor relevancia de las redes locales vis a
vis las redes globales. Rosiello y Orsenigo (2008) senalan la importancia de la
proximidad geografica argumentando que, si bien los flujos de conocimientos
estdn estructurados por una variedad de factores econémicos y sociales que en
muchas instancias no tienen una clara connotacién geogréfica, hay numerosas
evidencias empiricas que indican que estos flujos se producen en clusters. “La
innovacién genera clusters y los clusters generan innovaciones”. Owen Smith y
Powell (2006) apoyan estas consideraciones al analizar los aspectos comerciales
de la moderna biotecnologia. Los autores destacan que la geografia ha jugado
un rol central en el desarrollo de la industria y contintia siendo un factor
importante hoy en dia. Sin embargo, Powell (1998), analizando los CAT
biotecnoldgicos, hace énfasis en el cardcter intrarregional y global de las redes
que proveen conocimientos (cientifico, tecnoldgico, financiero, gerencial) y
otros recursos como el acceso al capital.

Buscando superar las conceptualizaciones excesivamente “localistas” de
un CAT, Rychen y Zimmerman (2008) proponen un enfoque basado en dos
conceptos centrales que toman en cuenta las oportunidades y las limitaciones
de la proximidad geogrifica y de la globalizacién: el de guardianes del
conocimiento (knowledge gatekeepers) y el de proximidad temporaria sehalando
que la coordinacién no requiere una co-localizacién permanente?. Los autores
destacan como una caracteristica central de los CAT la articulacién entre las
relaciones locales y globales. Estas articulaciones pueden alcanzarse a través
de diversas configuraciones de redes buscando una adecuada flexibilidad, sin
tener que afrontar los costos de re-localizaciones sucesivas de las actividades.
Y, al mismo tiempo, buscando evitar o disminuir el impacto de los efectos
negativos de la proximidad geogréfica, como es el encerramiento tecnolédgico
(lock-in geogréfico), la apropiacién del conocimiento por rotacién del personal
técnico, o las disputas por recursos estratégicos limitados.

4. De acuerdo a estos autores, la configuracién de gatekeeper se basa en la optimizacion de la
gestién del conocimiento en relacién a los flujos locales y globales, rol a cargo de unos pocos
agentes. La proximidad transitoria puede lograrse a través de reuniones periddicas, viajes de
gerentes, Skype y otras modalidades de comunicacién virtual.
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Resumiendo la discusién previa, la proximidad geogrifica no es una
condicién suficiente para asegurar el desarrollo de clusters de alta tecnologia
basados en el conocimiento cientifico. Incluso puede no ser suficiente para la
gestacién del mismo. Este tipo de proximidad puede facilitar la coordinacién
entre los agentes, siempre que existan otras dimensiones compartidas y se
alcancen complementariedades entre las relaciones locales y las globales.
Partiendo de estas consideraciones, los clusters no deben ser considerados
como estructuras estrictamente locales. Los limites geograficos de un CAT
desarrollado se vuelven mds difusos en tanto que regiones distantes puede
formar parte de redes de innovacién y mantenerse en estrecha articulacién.

En definitiva, los clusters deben considerarse como estructuras
coordinadas no necesariamente limitadas por el espacio, y las proximidades
como condiciones de posibilidad para el surgimiento y desarrollo de un CAT.

2.3. La relacion universidad-empresa

Una amplia literatura que analiza la relacién universidad-empresa aporta
elementos relevantes para caracterizar el rol de estas relaciones en los CAT de
paises desarrollados y en desarrollo (Abramovsky & Simpson, 2011; Audretsch
et al., 2005; George, Zahra, & Wood, 2002; Gonzilez-Pernia, Parrilli, &
Pefia-Legazkue, 2015). Estos autores consideran los aspectos sistémicos de la
innovacién y el papel de la articulacién entre actores ptblicos y privados en
las etapas de desarrollo de nuevos productos en las que predominan los saberes
técitos. En estos procesos, las universidades asumen multiples roles, ademds de
sus actividades tradicionales de investigacién bésica y de formacién profesional
(Nelson 2004). Estos incluyen desde la provisién de servicios tecnolédgicos
hasta los desarrollos tecnolégicos conjuntos o la participacién en consorcios
para la innovacién, pasando por la comercializacién de los resultados de
investigacién a través de derechos de propiedad intelectual compartidos y/o
de licencias. Asociadas a estas modalidades, existen distintos tipos de lazos
entre la universidad y el sector privado: la universidad como fuente de ideas
para start-ups; como base para la incubacién de empresas y como spin-off
de firmas; como articuladora de una colaboracién cientifica entre empresas
y laboratorios; como facilitadora del desempefio cientifico en los consejos
de asesoramiento cientifico de las empresas; como formadora de oferta de
mano de obra calificada (Meyer-Krahmer and Schmoch 1998; D’Este and
Patel 2007; Arza 2010). A partir de estas propuestas podemos esquematizar
las posibles relaciones entre Universidad y empresa en términos de los tipos
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de flujos de conocimientos, diferenciando relaciones unidireccionales en los
casos de capacitaciones o transferencias, y bi-direccionales, en los casos de
desarrollos de I&D conjuntos. Las relaciones de este tltimo tipo son las que
predominan en los CAT ya que las empresas locales acuden a los centros
tecnoldgicos universitarios para expandir la base de conocimiento de la
industria, integrando fuentes internas y externas para la innovacién.

Si bien, siguiendo a estos autores, la proximidad geogréfica facilita las
articulaciones y la transferencia de conocimientos, en especial frente a flujos
bi-direccionales reforzando la importancia de la dimensién territorial de la
innovacién, la mayor parte de los trabajos sobre las relaciones universidad-
empresa no discute la temdtica de la proximidad. Este tema es retomado
desde un enfoque vinculado a la geografia evolucionista, por otros estudios
que analizan hasta qué punto las interacciones entre empresas y universidades
quedan circunscriptas dentro de un territorio especifico. Entre ellos, D’Este
etal. (2013) estudian cémo la distancia cognitiva o la organizacional pueden
afectar la creacién de vinculos entre empresas y universidades co-localizadas.
Otros autores sehalan que la proximidad geogrifica es determinante para las
pequefias empresas, pero no asi para las de mayor tamafo, que logran establecer
vinculos con un niimero amplio de universidades en diferentes localizaciones,
seguin sus agendas de investigacion (Johnston & Huggins, 2017, entre otros).

En sintesis, la literatura sobre relacién universidad-empresa pone de
manifiesto que existen importantes modalidades de interaccién compatibles
con los CAT, pero que no necesariamente ni en todos los casos, éstas son
las predominantes. Por otro lado, si bien las interacciones pueden no estar
limitadas geogréficamente, el predominio de los conocimientos tdcitos en las
fases tempranas del desarrollo tecnolédgico refuerza la importancia de la co-
localizacién en esta etapa.

2.4 Las diferentes bases de conocimiento y su influencia en la
conformacion de un CAT

El predominio de una u otra base de conocimiento cientifico permite explicar
algunas diferencias relativas a la conformacién y formas de organizacién de
los clusters tecnolégicos o de los Sistemas Regionales de Innovacién (SRI).
Asheim y Coenen (2005) distinguen tres tipos de bases de conocimientos:
(i) base de conocimiento analitica, que se caracteriza por la importancia de
los conocimientos cientificos, el predominio del conocimiento codificado, la
innovacién basada en la creacién de nuevos conocimientos y en las ciencias
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bésicas, la colaboracién entre empresas y organizaciones de investigacion y el
cardcter radical de las innovaciones; (ii) base de conocimiento sintética , que
se traduce en innovaciones a partir de la recombinacién del conocimientos
existentes, la importancia del conocimiento aplicado, el aprendizaje a través de
las interacciones con clientes y proveedores , las innovaciones incrementales, y el
predominio del conocimiento técito ; y iii) base de conocimiento simbélica, que
se manifiesta en la creacién de significados y cualidades estéticas, conocimiento
importante en campos como la produccién cultural, el disefio y el marketing,.
Estos autores diferencian los CAT de los SRI considerando que estos tltimos
estdin conformados por clusters industriales tradicionales acompanados por
organizaciones de soporte de las innovaciones, y se encuentran por lo general
en actividades con una base de conocimiento sintética (industrias basadas en
la ingenierfa). Por el contrario, la existencia de un SRI como parte integral
de un cluster se encuentra en actividades basadas en conocimientos analiticos,
como es el caso de la moderna biotecnologia y las TICs, que requieren del
desarrollo previo de una infraestructura de C y T para atraer a las firmas. La
base de conocimiento simbdlica es especialmente relevante en el disefio e
implementacién de estrategias comerciales y posicionamiento de marcas, ya que
no solo importa el conocimiento necesario para el lanzamiento de un nuevo
producto o servicio, sino también la creacién del mercado (y con él, el contenido
simbdlico de su consumo) orientado al producto o servicio innovador’.

En una propuesta conceptual relacionada igualmente con los
conocimientos de base, otros autores, considerando el rol de la investigacion
universitaria y de la I&D industrial, diferencian entre clusters impulsados
por los descubrimientos y las ciencias bdsicas (discovery-driven), tales como
los bioclusters , en los que la innovacién es promovida en las etapas iniciales
de su desarrollo por las oportunidades y la excelencia cientifica mds que por
la demanda , y clusters impulsados por el diseno (design-driven), como en la
industria de la aviacién o las TICs (Carlsonn, 2010; Porter K, et al, 2005)

Estas diferencias en las tendencias a la clusterizacién en industrias de
tecnologia de avanzada segin el tipo de conocimientos cientificos en el que se
basan, se traducen asimismo en diferencias en los mecanismos de difusién de

5. Seguin Lee, Szapiro, & Mao, (2017)increased participation in the global value chain (GVC,
en el caso de clusters en paises en desarrollo, es poco probable que ingresen a cadenas globales
de valor a partir de actividades basadas en conocimiento simbdlicos, con marcas propias. Mds
bien es esperable que ingresen realizando funciones de produccién (cuando las interfaces estén
altamente estandarizadas y codificadas) o, en algunos casos, en actividades de co-disefio (cuan-
do estdn presentes conocimientos técitos)
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los conocimientos. Asi por ejemplo, en el caso de la microelectrénica o en la
industria de los semi-conductores, la relacién con la universidad es muy fuerte
en las fases de desarrollo de nuevos productos, involucrando tanto a grandes
como a pequenas empresas, pero se debilita en las fases de produccién de
productos masivos.

Debido a estas especificidades asociadas a sus bases de conocimiento
cientifico,los CAT muestran distintasdindmicasque tienen clarasconnotaciones
para la formulacién de politicas tecnoldgicas. Las politicas disenadas para
impulsar la conformacién de un SRI basado en conocimientos analiticos
y en las ciencias bdsicas deben promover el desarrollo de la infraestructura
en Cy T y la interaccién sistémica universidad-industria (enfoque ex -ante,
basado en la oferta). Por el contrario, en el caso de las industrias basadas en el
conocimiento sintético o ingenieril, el apoyo de una infraestructura regional
debe estar en relacién con la especializacion industrial existente (enfoque ex
post o dirigido por la demanda). De alli que, siguiendo a Asheim y Coenen
(2005), clusters y SRI deben considerarse como dos conceptos estrechamente
relacionados, pero diferentes.

2.5 Diferencias sectoriales y conformacion de los CAT

No todos los CAT requieren de condiciones iniciales similares para su
surgimiento, debido a que los c/usters, segtin los sectores de su especializacién,
no poseen necesariamente las mismas estructuras organizacionales y difieren
en cuanto a las etapas y caracteristicas de su evolucion.

En el caso de la moderna biotecnologia, por ejemplo, la importancia de
la co-localizacién de ciencia (academia) y capital (finanzas) configura un tipo
de cluster de alta tecnologfa diferente al de otras producciones basadas en el
conocimiento cientifico, en las que el desarrollo tecnoldgico estd més asociado
alas vinculaciones entre firmas industriales. En la MB, entre las precondiciones
a nivel local o regional para la génesis de un biocluster o de un SRI se
encuentran la concentracién espacial de una masa critica de instituciones y
organizaciones de investigacién; la presencia de una infraestructura de soporte
que impulse la transferencia tecnoldgica; la formacién de empresas de base
tecnoldgica que posibiliten la captura de las rentas tecnolégicas; el desarrollo
local de capacidades organizacionales para la formacién de redes innovativas;
la presencia de empresas de servicios (legales, de asesoramiento sobre derechos
de propiedad intelectual, otras); hospitales, laboratorios de control y andlisis y
centros médicos para los estudios clinicos (muchos de ellos con departamentos
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de investigacion); y otras instituciones regulatorias , financieras y de propiedad
intelectual que operan a escala nacional.

Asimismo, el surgimiento de un CAT vy sus potencialidades de éxito
dependen de la presencia de instituciones, regulaciones y politicas especificas
para este tipo de actividades (régimen regulatorio y de propiedad intelectual,
reglas financieras e impositivas, adecuado acceso al financiamiento publico y
privado y a capitales de riesgo, mercados de capitales) (Cooke 2002, Powell et
al 2002, Pisano, 2006, Gutman y Lavarello 2014).

A su vez, la estructura organizacional de los bioclusters es diferente segin
los sectores de aplicacién de la biotecnologia (agro, salud humana y animal,
industria). La moderna biotecnologia en salud humana descansa centralmente
en las ciencias bésicas, por lo que el rol de la universidad, junto con las
escuelas médicas de investigacion, es importante para la generacién de nuevos
targets terapéuticos. Este factor disminuye su importancia en las etapas de
produccidn, las que suelen concentrarse en grandes empresas farmacéuticas.
Por otra parte, en estas actividades, la ciencia bdsica necesita ser desarrollada y
traducida antes de ser comercializada, el proceso hasta la comercializacién es
largo y riesgoso; se requieren elevados volimenes de inversién y experiencia
cientifica, el financiamiento para la investigacién es fundamentalmente
publico, y las empresas deben aprobar costosas instancias regulatorias. Estas
caracteristicas de los CAT biotecnoldgicos en salud humana se expresan
en la organizacién industrial del sector, en donde cobran importancia las
empresas especializadas en biotecnologia (dedicated biotechnological firms o
DBF en sus siglas en inglés), las que funcionan como intermediarias entre la
investigacidn cientifica y la aplicacién comercial de los nuevos conocimientos
y operan en redes de innovacién con institutos de investigacién y empresas
farmacéuticas, revelando el cardcter global de las redes de conocimiento.
La transferencia desde las universidades hacia estas empresas especializadas
puede ser realizada a través de licencias o de propiedad compartida, o bien por
derrames tecnoldgicos. La transferencia desde estas empresas especializadas
a las grandes empresas farmacéuticas, por lo general encargadas de las etapas
de produccién, comercializacién y distribucién, se realiza via el mercado
(licencias, adquisicidn, joint-ventures).

En biotecnologia agricola, en cambio, el financiamiento es
mayoritariamente privado y los conocimientos bdsicos se transfieren entre
grandes institutos publicos de investigacién y grandes empresas biotecnoldgicas
en su mayoria multinacionales, las que llevan adelante buena parte de la
investigacién en sus propios laboratorios, con poca o nula participacién de
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pequefas empresas especializadas. En el caso de biotecnologia industrial,
por su parte, se trata principalmente de relaciones inter-industriales,
desprendimientos empresariales, externalizacién de divisiones, o evolucién
interna de las capacidades innovativas de corporaciones quimicas o del acero
que se orientan hacia nuevos mercados energéticos (Cooke, 2002).

En la industria del software, las condiciones iniciales para el surgimiento
de un CAT vy su estructura organizacional dependerdn del tipo de orientacién
del cluster. Cuando éste se orienta hacia productos innovadores y, en especial,
cuando se combina con el desarrollo de hardware, el acceso al financiamiento es
central. En este contexto, las instituciones de capital de riesgo y otras variantes,
como capital semilla o business angels, juegan un papel clave para potenciar
los desarrollos tecnoldgicos locales, ya que permiten mantener operativa a la
empresa durante las fases iniciales en las que no presentan ingresos por ventas.
En muchos casos implican también la adquisicion parcial de la compaiia, lo que
puede incidir en la definicién de los modelos de negocios y en la formulacién de
sus planes estratégicos. En contraste, cuando el cluster se orienta a los servicios,
puede mantener un flujo de caja que sustente el negocio e incluso el desarrollo
de productos propietarios que luego lanzardn al mercado.

En los casos de clusters de software, en particular en paises de desarrollo
tardio, las empresas multinacionales juegan un papel protagdnico, a veces
como vectores de cambio y actualizacién tecnoldgica, sobre todo cuando
se articulan con las empresas locales. Por otra parte, pueden competir con
los actores locales con efectos netos negativos sobre el territorio (Rovere &
Rodrigues, 2011; Tigre et al., 2011).

Los clusters de software y servicios informdticos muestran algunas
especificidades. El aporte de conocimientos cientificos de las universidades
puede ser crucial en algunos segmentos especificos de especializacién, asociados
a nuevas tendencias como big data, inteligencia artificial, simulacién, imdgenes
digitales, robética o machine learning, donde la adopcién y el descubrimiento
de nuevas aplicaciones para los desarrollos en los campos cientificos y
tecnoldgicos van de la mano. Sin embargo, en muchos casos, las empresas
del sector aplican soluciones tecnoldgicas existentes a nuevos dmbitos o bajo
nuevos modelos de negocios, lo que no demanda nuevos conocimientos
cientificos. No obstante, no puede prescindirse de las universidades en tanto
centros de formacién profesional (Arora & Gambardella, 2005; Breznitz,
2007; Tigre et al., 2011).

En lo que refiere a software, las politicas puablicas y, fundamentalmente,
la financiacién, pueden ser determinantes no solo para la emergencia del
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cluster, sino también para su posible dindmica, ya que la presencia de empresas
multinacionales, la orientacién hacia el offshoring o el desarrollo de productos
propios, son senderos bien diferenciados de posibles clusters en paises
periféricos.

Por otra parte, varios autores senalan la importancia de la compra publica
como un instrumento relevante en la promocién de aglomerados territoriales.
En el caso de software, debido a las necesidades de la gestién publica en materia
de recoleccién, gestién y sistematizacion de la informacién; en el caso en la
biotecnologia en salud humana, para atender a los casos de salud publica (Coenen,
Hansen, & Rekers, 2015; Mazzucato, 2015; Mazzucato & Penna, 2015).

3. Clusters de alta tecnologia en paises en desarrollo

La revision realizada de la literatura especializada en el andlisis de clusters
de alta tecnologia en los paises centrales pone en evidencia, por una parte,
las diferencias derivadas de las distintas bases de conocimiento, de las
especificidades de cada paradigma tecnolégico y de los sectores de aplicacion.
Al mismo tiempo, sefiala que existen un conjunto de elementos o factores
comunes a todos los tipos de CAT, tanto en relacién a las condiciones
para su surgimiento como para su dindmica. Entre ellos, la importancia de
precondiciones referidas al entramado productivo local y a la infraestructura
de Cy Ty de servicios especializados; la articulacién entre los sistemas locales,
regionales, nacionales de innovacién, cambiante a medida que madura la
tecnologia; la importancia de los contextos regulatorios y de financiamiento;
y los diferentes alcances de las politicas pubicas de innovacién y productivas,
regionales y nacionales, en las diferentes etapas de los CAT.

:Son estos modelos analiticos replicables en paises en desarrollo?
Responder a este interrogante requiere tener en cuenta las especificidades de
estos paises, que condicionan tanto las posibilidades de emergencia de este
tipo de clusters, sus alcances y evolucién, como el disefio de politicas publicas
orientadas a impulsar su surgimiento y consolidacién.

Algunos aspectos y elementos de contexto sefialados para el surgimiento
y evolucién de un CAT en paises industrializados no son similares a los
requeridos para la emergencia de un CAT en paises en desarrollo (PED).

En estos paises, ademds de tener en cuenta las precondiciones, tanto
sectoriales como regionales que se requieren para la emergencia de un CAT
en un territorio especifico, deben considerarse los particulares contextos
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institucionales y competitivos nacionales y globales en el momento del
surgimiento del CAT vy, en particular, las especificidades de los paises en
desarrollo vis a vis los paises pioneros e industrializados en lo que concierne al
desarrollo de sectores de alta tecnologia y a sus modalidades de insercién en
los mercados globales.

Adicionalmente a las diferencias que surgen de la insercién diferencial
en el mercado mundial como paises centrales o paises en desarrollo o, més
bien, como una de las expresiones de estas diferencias, pueden sefialarse un
conjunto de rasgos especificos de los PED relacionados con la conformacién
de clusters de alta tecnologia, que se derivan de las manifestaciones locales de
los procesos de acumulacién del capital a escala global.

En primer lugar, estos paises son, principalmente, adoptadores/
adaptadores de tecnologias, a través de procesos de copia o de imitacién
creativa de tecnologias desarrolladas en los paises industriales o centrales.
La difusién local de las mismas es realizada, en la mayoria de los casos, por
empresas multinacionales que controlan los mercados de los productos o
servicios y/o la produccién de insumos estratégicos para estas producciones.
Estas grandes corporaciones se articulan en los espacios locales a través de
redes globales de innovacién, produccién y comercializacién (Amin y Thrift
1992; Bair 2005). Clusters y redes locales como forma de organizacién
territorial de la produccién coexisten con cadenas globales de valor y otras
formas tradicionales de internacionalizacién. Si bien en el caso de los paises
en desarrollo las interacciones de empresas innovadoras con laboratorios
universitarios y centros de C y T nacionales son centrales para el desarrollo de
los procesos innovativos, al igual que lo observado en los paises industriales,
la importancia relativa de las redes locales y globales de innovacién no son
similares en ambos tipos de paises® (Audretsch et al., 2005).

De alli que los clusters localizados en paises en desarrollo muestren
trayectorias y dindmicas diferentes a las de los paises desarrollados, expresados
en la forma en que se reproducen localmente (y a nivel nacional) las asimetrias
y jerarquias de capitales observadas a escala global, y en la posicién en esas
jerarquias de los capitales locales.

6. Esto es particularmente cierto en relacién a las estrategias de las EMN de technology sourcing
a través de las cuales las corporaciones trasnacionales, al operar en redes globales de innovacién
y produccién, logran conectar y articular corrientes alterativas de innovacién y aprendizaje que
ocurren en espacios geogréficos separados y se benefician de la co-localizacién entre actores pu-
blicos y privados de C y T, asi como de la flexibilidad de empresas de menor tamano (Cantwell
1999; Archibugi et al. 1999; Howells 2006; Le Bas and Patel 2007).
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En segundo lugar, se registran fuertes diferencias en los contextos
institucionales, regulatorios y competitivos en los PED (regulaciones,
derechos de propiedad intelectual, financiamiento, otros). Mds adn, estos
paises no cuentan con mercados desarrollados de capitales que faciliten el
financiamiento de industrias de alto riesgo y largos periodos de maduracién,
como las asociadas a las nuevas tecnologias, y tampoco con amplios programas
de financiamiento publico. Ello lleva, en muchos casos, a diversas modalidades
de financiamiento privado, que pueden condicionar la evolucién de los clusters
asi como sus dindmicas innovativas, productivas y comerciales. Como se verd
en la Seccién II de este libro, en el caso de la MB en salud humana en Argentina
se observa la importancia del financiamiento privado estrechamente asociado
a la articulacién de las firmas innovadoras con grupos econémicos financieros
locales y/o corporaciones multinacionales. En el caso de software, la falta de
financiamiento ha condicionado la orientacién productiva de las empresas
locales hacia la provision de servicios.

En tercer lugar, los diferentes tiempos y modalidades de acceso de los paises
industrializados y los PED a los nuevos segmentos del mercado global que
abren las nuevas tecnologias, segtin los momentos del ciclo tecnolégico y las
condiciones de competencia imperantes, se traducen para estos tltimos en la
necesidad de hacer frente a nuevas y cada vez mds exigentes barreras a la entrada.

Adicionalmente, un conjunto de temas de importancia para el andlisis de
los procesos de acumulacién en los paises en desarrollo, y de sus implicancias
territoriales, han quedado por fuera de las temdticas priorizadas en los estudios
de clusters en paises industrializados, o han tenido poca atencién. Entre ellos,
los referidos a las formas de competencia y las estrategias empresariales, en
particular a la expansién internacional/global de las empresas multinacionales, y
los procesos de concentracién y centralizacién en curso en los mercados globales.

En resumen, tanto en los paises industrializados como en los paises en
desarrollo, la dimensi6n territorial plantea puntos de tensién en relacién a los
procesos de generacion, difusién y gestion de los conocimientos cientificos y
tecnoldgicos, en particular para los paises en desarrollo que entran en forma
tardia y dependiente en los mercados de las nuevas oleadas tecnoldgicas.
Esta tensién se profundiza en estos paises por su cardcter de adoptadores/
adaptadores de tecnologias, en procesos impulsados por las estrategias de
deslocalizacién/relocalizacién de partes de la cadena de valor de las empresas
multinacionales. Y se expresa también en la formulacion de politicas publicas
inspiradas en casos exitosos en paises industrializados, orientadas a impulsar
estos desarrollos locales.
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De alli que el concepto de cluster de alta tecnologia aplicado al estudio de
entramados territoriales en los paises en desarrollo requiere tomar en cuenta
e integrar las especificidades sefaladas, tanto en su definicién como en el
andlisis de casos especificos.
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