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Martin Gentili

Centro de Estudios Urbanos y Regionales,
Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas -
Universidad Nacional de Quilmes, Argentina

El Sistema de Innovacion

Argentino: un analisis

insumo-producto del proceso

innovador en Argentina

Introduccion

En Argentina, tal como en otros paises de rezago eco-
ndémico, el enfoque de Sistemas Nacionales de Inno-
vacion (SNI) ha sido empleado para reinterpretar las
causas del proceso de divergencia econdémica del pais
frente a lo sucedido en economias centrales (Chud-
novsky, Niosi y Bercovich, 2000; Garcia de Fanelli y
Estébanez, 2007; Katz & Bercovich, 1993; Lopez,
2002). Metodolégicamente, estos estudios han enfa-
tizado el analisis cualitativo de fuentes secundarias
para reconstruir el proceso histoérico que han atrave-
sado las instituciones formales e informales que com-

prenden y/o afectan al proceso innovador.

En este articulo se pretende rescatar la otra di-
mensidn central para comprender el proceso innova-
dor a escala nacional: la estructura productiva y sus
vinculaciones. El entramado productivo constituye
uno de los factores determinantes de la capacidad
de innovacion de un territorio, y sus eslabonamien-
tos hacia atras y hacia adelante son un mecanismo
de difusién tecnolégica esencial para una economia
(Andersen, 1996; Muniz, Reyes y Carvajal, 2007). Esto
invita a complementar el enfoque de los SNI a partir
de técnicas cuantitativas que capten ciertas propieda-
des del sistema productivo donde dicho proceso toma
lugar (Drejer, 2000).

En linea con los estudios sobre tecnologia € in-
novacion mediante matrices insumo-producto (Genti-
li, 2023; Hauknes & Knell, 2009; Papaconstantinou,
Sakurai & Wyckoff, 1998), este trabajo se propone
estudiar las caracteristicas estructurales del proceso
innovador argentino a partir de la construccion de su

matriz tecnoecondémica para el ano 2016.

Marco conceptual: hacia una sintesis
estructuralista-neoschumpeteriana

La literatura mas relevante para nuestro estudio se
encuentra entre el enfoque estructural empleado por
los autores del desarrollismo de posguerra y por algu-

nos autores neoschumpeterianos.

Inspirados por la introducciéon de los esque-
mas insumo-producto (Leontief, 1936) y el concepto
schumpeteriano de clister de innovaciones (Schum-
peter, 1939), en los anos de posguerra autores desa-
rrollistas han introducido nociones tales como enca-
denamientos productivos (Hirschman, 1958) y polos
de crecimiento (Perroux, 1955) para comprender la
forma secuencial que adopta el cambio estructural
ante un proceso industrializador. Estos conceptos tie-
nen en comin que dimensionan la existencia de efec-
tos dominé econdémicos y tecnolégicos que definen je-

rarquias sectoriales (industrias motrices e industrias
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satélites). Luego, la distribuciéon espacial asimétrica
de estas industrias forma parte de una explicaciéon so-
bre el desarrollo desigual de las naciones.

Al mismo tiempo, el estructuralismo latinoame-
ricano introduce el concepto de centro-periferia para
advertir que las diferentes economias capitalistas na-
cionales forman parte de una unidad en el proceso
de acumulacién capitalista, dando lugar a un esque-
ma de division internacional del trabajo en funcién
de la especializacion tecnoproductiva de cada una
(Prebisch, 1949). Asi, el desarrollo econémico de los
paises depende de su posicion dentro del proceso de
division internacional del trabajo, a su vez asociado a
su capacidad de gestionar y manipular el conocimien-
to tecnolégico de frontera (Ferrer, 2015). Por ello, el
desarrollo doméstico de las ramas difusoras del pro-
greso técnico —que varia segln el paradigma tecnoe-
condmico vigente— se convertira en uno de los princi-
pales vectores de desarrollo de los paises (Fajnzylber,
1983).

Desde la mirada neoschumpeteriana, el ante-
cedente mas relevante lo recoge Keith Pavitt (1984)
con su taxonomia sectorial del proceso innovador. Re-

tomando los aportes desarrollados hasta el momen-

to sobre lo que posteriormente se iria consolidando
como el enfoque neoschumpeteriano-evolucionista
(representado por Richard Nelson, Nathan Rosenberg,
Giovanni Dosi, Frederic Scherer, entre otros), el autor
realiza un trabajo empirico que le permite encontrar
patrones sectoriales de la innovacion en el interior de
la industria manufacturera britanica durante los afos
de posguerra. La taxonomia incluyé la conformacion
de lo que el propio autor consideraba “as the techno-
logical equivalent of an input/output table” (Figura 1),
siendo posible distinguir alli dos grupos de sectores
productivos con mayor fuerza para introducir y difundir
el cambio técnico al sistema en su conjunto (es decir,
industrias motrices): los sectores del grupo basados
en ciencia (por ejemplo, quimica, farmacéutica, elec-
trénica) y proveedores especializados (maquinaria e

instrumentos, entre otros).

Si bien la taxonomia fue construida sobre la
base del comportamiento de una regién centro como
el Reino Unido, también es cierto que las condiciones
mas autarquicas en el funcionamiento de ese tipo de
economias durante el periodo fordista delinea regu-
laridades globales con respecto a cOmo se organiza
el proceso innovador en economias centrales. A los

fines de nuestro estudio se argumenta que tiene un

Figura 1. Esquema de flujos tecnolégicos

Dominado por proveedores
(e.g. textil)

Basados en ciencia (e.g.

Escala-intensivo (e.g.

tarmacéuticas)

- automotriz)

%

Proveedores Especializados (e.g.
maquinariay equipos)

Fuente: Pavitt (1984).
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importante potencial repensar a la taxonomia de
Pavitt desde la perspectiva centro-periferia; bajo el ac-
tual paradigma tecnoeconémico: ¢cémo se refleja la
condicién periférica de Argentina en términos de los flu-
jos tecnoldgicos intersectoriales descriptos por Pavitt?

Metodologia

El primer paso fue elaborar la matriz tecnoecondmi-
ca que se construye ponderando los encadenamien-
tos “aguas abajo” de una matriz insumo-producto por
un vector de intensidad de |+D (Papaconstantinou y
otros, 1998). La matriz resultante se interpreta como
una matriz de flujos de I+D incorporado que aproxima
la difusion de nuevas tecnologias incorporadas en el
nivel intersectorial. Finalmente, el I+D incorporado por
cada sector (pais) se presenta fragmentado de la si-
guiente manera:

k _ ..k dak m.k dec.k me.k
.5‘),- =71 +tj —I—t}. —I—tj +tj (1)

. K . . .
Siendo 7 la intensidad en I+D directa que rea-

liza dicha industria; tf la intensidad del 1+D incorpo-
rado en insumos intermedios domésticos; 1‘;“ la in-
tensidad del 1+D incorporado en insumos intermedios
importados; f),-dc la intensidad del I+D incorporado en
bienes de capital domésticos; y t;"¢ la intensidad del

[+D incorporado en bienes de capital importados.*

Con los componentes de la ecuacién (1) se cons-
truye el “multiplicador tecnologico” del pais k (MTECK)
gue mide la relacion entre la intensidad total de 1+D
incorporado y la intensidad de inversién en I+D propio
(Hauknes & Knell, 2009). Adicionalmente, se propo-
ne una variacion de este indicador para medir el peso
que tiene el componente importado frente al domés-
tico, que denominaremos “multiplicador tecnolégico
importado” del pais k (MTECM¥). Asi:

Z k
k J S . k
MTEC" = m— con1 = MTEC
T
1]

nk me.k (2)
Z;’ (tj + t: )
0y +

k r}d-k + _E_;i(_.-kj

MTECMK =
2z

La interpretacion de MTECK es la siguiente: si su
valor es 1, el pais se considera un productor neto de
tecnologia, mientras que cuanto mayor sea su valor,
Su posicidon se aproxima mas a ser un usuario neto de
tecnologias. De manera similar, a medida que MTECM¥
es mayor, el pais en cuestion es mas un usuario neto
de tecnologias foraneas que un productor doméstico.
Esto dltimo podria considerarse una medida de de-
pendencia tecnolégica de los paises. Dichos indicado-

res también son aplicables a ramas productivas.

Resultados

Patrones sectoriales de innovacion en el STN
argentino

Previo a ingresar en el analisis de la matriz tecnoeco-
némica argentina es importante explorar algunas ca-
racteristicas del proceso innovador de las ramas ma-
nufactureras en el pais. Emplearemos la base Endei
Il para aproximar indicadores que capten algunas de
las dimensiones que Pavitt (1984) utiliz6 para identifi-
car patrones de innovacién en el nivel sectorial para la
industria manufacturera argentina.? Los indicadores

son:®

1.Interno (C1): gastos en |+D y diseno como por-
centaje de los costes totales de innovacion. Este
es un indicador de las fuentes internas de crea-
cion de tecnologia.

2. Ciencia (C2): porcentaje de empresas innova-
doras que consideran a las Universidades (U) y
otros institutos pulblicos de investigacion (CyT)
como fuentes de informacién muy importantes
para la innovacion. Esta es una medida de las
fuentes de innovacién basadas en la ciencia.

3.ProcvsProd (C3): este indicador distingue
entre aquellos sectores predominantemente
orientados a la introduccién de nuevos procesos
(ProcvsProd mas cerca de +1), y aquellos princi-
palmente dedicados a la creacion de productos
novedosos (ProcvsProd mas cerca de -1). Por lo
tanto, la variable se utiliza como un indicador de
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la importancia relativa de las innovaciones de ticales y de las interacciones entre usuarios y
procesos y productosy, por lo tanto, de la impor- productores.

tancia relativa de las innovaciones “utilizadas”

frente a las innovaciones “producidas” en cada  Los resultados coinciden mayormente con los

industria. identificados por Pavitt (Tabla 1). Los mas impor-

_ o ) tantes esfuerzos innovadores internos (C1) se con-
4.Tamano (C4): el indice oscila entre +1 (que

indica una mayor relevancia de los grandes in-
novadores) y -1 (que marca que el papel de las

centran en los grupos “basados en ciencia” (junto

a “proveedores especializados”), mientras que los

pymes es mas importante) y, por lo tanto, se uti- dominados por proveedores” son el grupo menos
liza como una medida del tamano relativo de los relevante. Algo similar ocurre con la vinculacion
innovadores en cada sector. con universidades y CyT (C2), en la cual solamente

el grupo “basados en ciencia” tiene vinculos signi-
5.Usuario-Proveedor (C5): se utiliza como in-

dicador de la intensidad de los vinculos ver-

ficativos.

Tabla 1. Caracteristicas de las firmas innovadoras seglin ramas productivas (ano 2016)

Fuente: elaboracion propia con base en Endei Il.
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En relacion con el tipo de innovaciones es interesan-
te resaltar la predominancia de las innovaciones en
producto de todas las ramas de “Proveedores espe-
cializados” (C3) y, por el contrario, el fuerte peso que
las innovaciones de proceso tienen en farmacéuticas,
uno de los sectores mas importantes en las dos di-
mensiones anteriores. Las firmas innovadoras tienden
a ser de mayor tamano (C4) en varias ramas de “Do-
minados por proveedores”, autopartes y, sobre todo,
en farmacéuticas, mientras que las pymes dominan
en Proveedores Especializados (excepto material eléc-
trico, radio y TV). Finalmente, las interacciones usua-
rio-proveedor (C5) no dejan patrones muy claros, pero
si merece mencionarse que farmacéutica es una de
las ramas con menos interacciones de este tipo junto
a otras de “Dominados por proveedores”, o que con-
trasta con su elevado esfuerzo innovador interno (C1).

Matriz tecnoeconomica argentina

El primer acercamiento a la posicién global del SNI ar-
gentino se realiza mediante una comparacion interna-
cional del 1+D incorporado por unidad de producto, y
sus respectivos componentes (Tabla 2).

Los resultados demuestran la rezagada posicion
en la que se encuentran los paises de la region lati-
noamericana, principalmente Argentina, que aparece
en el Gltimo lugar de los paises seleccionados (colum-
na S].). La tabla también refleja una tendencia de una
relacion negativa entre la intensidad en 1+D y el mul-
tiplicador tecnolégico; aqui Argentina ocupa la cuarta
posicion, superada Unicamente por Chile, México y
Rumania. Algo similar se observa en relacién con el

multiplicador tecnolégico importado, donde Argentina

Tabla 2. Intensidad de 1+D incorporado (y sus componentes), multiplicador tecnolégico y multiplicador
tecnolégico importado segun paises seleccionados (ano 2016)

o
Pais (%6 3)) §; MTEC [MTECM
LI’ td E-m t:ic trnc

1 Coreadel Sur (KOE) [47% 22% 18% 8% 5% 3,00 212 1,30

2 TJapon (JPN) 1% 27% T% 12% 3% 2,76 1,95 1.11

3 Taiwan (TWN) 45% 8% 34% 3% g% 2,61 221 1,73

4 Suvecia (SWE) 52% 18% 15% 8% 7% 2,51 1,92 1,28

5 Dinamarca (DNEK) 48% 22% 17% 7% 6 % 2,44 2,08 1,30

Estados Unidos

6 (USA) 52% 24% 6% 15% 3% 234 1,93 1,10

7 Finlandia (FIN) 43% 22% 20% 8% 6 % 228 231 1,36

8 Islandia (ISL) 36% 26% 22% 8% g% 2,06 2,75 1.43

9  Alemania (DEU) 4% 16% 13% 9% 5% 2,05 1,85 1,26

10 Beélgica (BEL) 42% 15% 28% 6% 0% 2,03 2,37 1,39

25 Rusia (RUS) 33% 21% 24% 11% 11% 1,10 3,05 1,54

26 Espafia (ESP) 33% 17% 32% 7% 11 % 1,00 3,00 1,76

27 Portugal (PRT) 4% 18% 33% 5% 10 % 1,04 2,02 1,77

28 Meéxico (MEX) 5% 2% 67% 1% 25 % 0,97 1§82 1320

29 Turquia (TUR) 3I1% 17% 26% 11% 16% 0,80 3,28 1,73

30 Braszil (BRA) 38% 28% 20% 7% 6 %o 0,89 2,62 1,37

31 Lituania (LTU) 21% 11% 43% 3% 20 % 0,83 4,83 2,86

32 Rumania (ROU) 17% 11% 31% 2% 19 % 0,80 5,76 3,20

33 India (IND) 7% 10% 32% 7% 25 % 0,59 3,76 233

34 Chile (CHL) 16% 10% 44% 2% 20% 0,43 6,35 3,30

35 Argentina (ARG) 21% 14% 42% 3% 21% 0,38 4,85 2,67
Fuente: elaboracion propia.

Martin Gentili | El Sistema de Innovacién Argentino: un analisis insumo-producto del proceso... | 69



ocupa el puesto vigésimo noveno, superada por los
mismos paises latinoamericanos y otros del este eu-
ropeo. Por (ltimo, es interesante notar la importancia
relativa extraordinaria que ocupa la importacion de
bienes de capital en Argentina, la cual, junto a Chile,
México, India y Lituania, representa mas del 20 % de

la intensidad del 1+D incorporado.

En la Tabla 3 observamos que en el interior del
sistema de producciéon manufacturero argentino se
destaca su intensidad en I+D incorporado en Otros
equipos de transporte (OT). Equipos Informaticos,
electrénicos y o6pticos (IEO), Farmacéutica (FC), Ve-
hiculos Automotores (VA), Equipos Eléctricos (EE) y
Maquinaria y Equipo (MyE). De estos, los que estan
entre las ramas con mayor MTEC son OT, IEO y MyE,
lo cual contrasta con lo que sucede con FC y EE, que
tienen los multiplicadores mas bajos, mientras que VA
aparece en una situacién intermedia. Lo mismo ocu-
rre cuando observamos el multiplicador tecnolégico
importado, lo que significa que, a excepcion de lo que
sucede en FCy EE, el 1+D incorporado de los sectores
mas intensivos en I+D se explica por los componentes

importados.

En la Tabla 4 se puede observar con mayor de-
talle la cantidad y direccion de flujos de I+D (medidos
por unidad de producto) que tienen como destino final
el sistema productivo argentino.* Si el analisis se cen-
tra en los vinculos totales se constata que los patrones
identificados en Pavitt (1984) sobre difusores y usua-
rios en las ramas manufactureras en general siguen
respetandose. Los mayores usuarios son sectores per-
tenecientes al grupo “Dominado por proveedores” tales
como Alimentos, Bebidas y Tabaco (AByT), Productos de
Madera (PM), Papel y Edicién (PyE) y Otras manufac-
turas (RM), a los cuales se suman Coque y Refinacion
de Petréleo (PT) y Otros Productos Metalicos (OM). Por
el lado de los difusores mas relevantes observamos a
sectores 1) del grupo “Basado en ciencia” —Productos
Quimicos (PQ), FC e IEO—y 2) del grupo “Proveedores
Especializados” —EE y MyE—. Ademas, se destacan al-
gunos “escala intensivos” tales como Plastico y Caucho
(PyC), Metales Basicos (MB) y VA.

Al distinguir entre flujos domésticos e importados
se observa que en casi todas las ramas los segundos do-
minan a los primeros. Entre las excepciones se destaca

lo que sucede con PQy FC, lo cual los posiciona como los

Tabla 3. Intensidad de 1+D incorporado (y sus componentes), multiplicador tecnolégico y multiplicador
tecnolégico importado en Argentina segln industrias manufactureras

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 4. Grado de centralidad total, doméstico e importado seglin rama productiva en red
tecnoecondémica argentina

Fuente: elaboracion propia.

principales difusores domésticos de I+D incorporado del
pais. Por el contrario, la importante difusion desde IEQ y
MyE se explica casi en su totalidad por flujos importados,

mientras que EE esta en una posicion intermedia.

Conclusiones

Los resultados previos que aqui presentamos sugieren no
solo un sensible rezago de la estructura productiva argen-
tina en el uso de conocimientos en su sistema productivo,
sino, ademas, la importante dependencia relativa de flu-
jos de origen importado. Un primer tema de debate es qué
efectos genera incrementar el 1+D incorporado mediante
importaciones, y cual seria la diferencia con los efectos
provocados con influjos de I+D locales. Entre otras discu-
siones, esto refiere al planteo cepalino de rediscutir si la
especializacion productiva debe seguir un criterio de ven-

tajas comparativas estaticas o dinamicas.

Asimismo, en el estudio también encontramos
que, hasta cierto punto, la taxonomia de Pavitt parece
ser representativa tanto para las firmas manufacture-
ras como para la estructura de relaciones tecnoecon6-
micas argentinas. Sin embargo, es preciso anadir dos

aclaraciones. Por un lado, las firmas manufactureras
han demostrado una débil articulacidon usuario-provee-
dor mas alla de su especializacion productiva, lo cual
puede interpretarse como resultado de la debilidad del
SNI argentino. Por otro lado, y mas importante aun, la
estructura de flujos tecnoldgicos descripta en Pavitt so-
lamente se aproxima cuando a los flujos domésticos se
le incorporan aquellos de origen importado. Esto Ulti-
Mo invita a repensar al diamante de Pavitt como un es-
quema de relaciones tecnoldgicas que puede aplicarse

para comprender las relaciones centro-periferia.

A modo exploratorio se puede plantear que el
caracter estructurante que se le suele atribuir a las
ramas que conforman la industria de bienes de capital
y su débil presencia en los paises de la periferia es
un sintoma de la desestructuracion de los mesosiste-
mas nacionales. Las diferencias cualitativas entre el
patron de desarrollo de los sectores pertenecientes a
proveedores especializados y basados en ciencia for-
man parte de la explicaciéon de por qué es mas facil
que segmentos imitativos de alta complejidad como la
industria farmacéutica argentina convivan con paises
periféricos, comparado con cuando se dispone de un

desarrollo local de productores de bienes de capital.
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Notas

! Para un andlisis més detallado de la metodologia aqui expuesta se sugiere ver Gentili (2023).

2 A diferencia de la seccion anterior, aqui se utiliza esta base de datos sin expandirla al nivel poblacional para
evitar sesgos en nuestro analisis descriptivo. Por el mismo motivo se decidié trabajar con la desagregacion directa
de ramas productivas que emplea la Endei II, esto es, con una desagregacion de entre los dos y los cuatro digitos
del CITU (Rev. 4). Asimismo, debe mencionarse que se excluyen del analisis las terminales automotrices, las taba-
caleras y las refinerias de petroleo ya que su informaciéon no se desagrega a fin de conservar el secreto estadistico.

3 Este ejercicio se toma del trabajo de Castellacci (2009), donde se aplicaba un analisis comparado de los patrones
sectoriales de innovacion para un conjunto de paises de Europa; las diferencias sectoriales entre paises eran adju-
dicadas a las diferencias en sus respectivos SINI.

* Es dificil que la eleccién de corte no posea algun grado de arbitrariedad. Para resolver en la parte empirica, se
realiz6 previamente en un andlisis de sensibilidad tal de hallar un valor de corte donde tinicamente sobreviva la
mayor cantidad posible de vinculos fuertes.
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Nuevas perspectivas
sobre Economia Heterodoxa

I l: ste libro es resultado de la continuacién de los trabajos

presentados en el I Congreso Internacional de Doctorados en
Economia Heterodoxa que se realizé a fines de marzo del 2023 en la
Universidad Nacional de Quilmes. El libro aborda algunos de los
ejes fundamentales de la economia heterodoxa y sus trabajos se
centran en revisar los problemas actuales de la macroeconomia y
el desarrollo industrial; el papel de la ciencia y la tecnologia en el
desarrollo econémico; y finalmente, los nuevos debates en torno
al mercado de trabajo y a la teoria econémica. Los trabajos que dan
forma al libro fueron realizados por alumnos que cursan diversos
doctorados en economia y, reflejan la dedicacion y pasién de una
nueva generacion de estudiantes y académicos que, en su proceso
de formacién, se han unido para discutir y repensar algunos de los
principales problemas y fundamentos de las ciencias econémicas.
Esta coleccidn de voces y perspectivas diversas son testimonio de
la importancia de contar con espacios de formacién de excelencia
que nos permitan no solo repensar el mundo que nos rodea, sino

también transformarlo.

Coleccién PGD eBooks Secretaria de Posgrado



