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Prefacio

La preocupacion central que motiva esta tesis es tedrica. Muy sintéticamente, refiere a la
importancia para la teoria econémica de contar con marcos conceptuales sistémicos que puedan
dar cuenta de las interacciones entre organizaciones y a la vez resuelvan la insuficiencia del
modelo de equilibrio general para explicar la innovacion, el aprendizaje y el cambio estructural.
Este ha sido el foco de interés de un conjunto de investigadores que a lo largo de los ultimos 30
afios han venido trabajando con marcos tedricos evolucionistas Neoschumpeterianos para dar
cuenta de la dindmica de la competencia capitalista signada por la innovacion y la novedad
emergente. El libro de Richard Nelson y Sidney Winter, “An Evolutionay Theory of Economic
Change (7982)”, inaugura formalmente esta tradicion al condensar en un Unico volumen los
aportes que estos autores habian venido realizando al pensamiento evolutivo del cambio
tecnoldgico y el crecimiento econdmico desde finales de la década del 60. Estos autores
proponen una critica a la economia convencional, en particular a la teoria de la firma y a la
teoria del crecimiento enddégeno, al subrayar algunas cuestiones relacionadas con la innovacién,
el aprendizaje y el cambio tecnoldgico, que la economia convencional desatiende. Entre ellas la
incertidumbre, el desequilibrio causado por la incesante dindmica capitalista de destruccion
creativa, y la irreversibilidad temporal manifiesta en los procesos de aprendizaje y acumulacion
de capacidades y en el cambio estructural. Unos afios después, la coleccion de articulos
coordinada por Giovanni Dosi, Christopher Freeman, Richard Nelson, Gerald Silverberg y Luc
Soete, “Technical change and economic theory (7988)” consolida esta tradicion vinculada con
el pensamiento de Schumpeter y pone en un lugar central a la innovacion y el cambio

tecnoldgico como motores del desarrollo econdmico de largo plazo.

Entre ambos eventos aparece el libro de Illia Prigogine e Isabel Stengers “El orden més alla del
caos, el dialogo entre el hombre y la naturaleza (1984) ”, una obra de divulgacion de los aportes
del quimico Premio Nobel de 1977 a la teoria de los sistemas disipativos y la complejidad,
presentada a partir de una relectura de la historia de la ciencia. En ese libro los autores postulan
que la teoria de la complejidad surge a partir de una nueva relacion entre la ciencia y la
naturaleza. La teoria de la complejidad nace para dar respuesta a una nueva vision sobre el
universo caracterizado por su imprevisibilidad que no es posible explicar sobre la base de leyes

generales e inmutables. Por el contrario, subrayan la importancia de los procesos irreversibles



en la naturaleza, donde el azar no es sindnimo de caos asi como el orden no lo es de equilibrio.
Los autores mostraron la existencia de sistemas auto-organizados que, por estar fuera del
equilibrio termodindmico, estan abiertos a la novedad emergente, al cambio y la auto-
transformacion. Estos sistemas son las estructuras disipativas: estructuras coherentes, capaces de

generar orden lejos del equilibrio a partir de su adaptacion con el entorno.

En los Gltimos 30 afios la teoria de la complejidad se ha extendido enormemente, desde los
sistemas fisico-quimicos y la evolucion biolégica a las ciencias sociales, la antropologia y la
economia. Cientificos de diferentes disciplinas han afirmado a lo largo de las ultimas décadas
que la ciencia del siglo XXI ser4 la de los sistemas complejos’. Desde su aparicion, la teorfa de
la complejidad y de los sistemas auto-organizados permeables a la novedad y el cambio ha
resultado muy atractiva para diversos autores evolucionistas. La relacién entre la economia
evolucionista de la innovacién y el enfoque de la complejidad se ha mostrado como un terreno
fértil para la investigacion tedrica y aplicada; mas especificamente, como un verdadero
programa de investigacion, en especial a lo largo de los Gltimos 10 afios en los que la mayor
disponibilidad de bases de micro-datos y la generalizaciéon de métodos de simulacion

computacional estan dando lugar a importantes avances.

En esta tesis proponemos una aplicacién particular del enfoque de la complejidad para la
emergencia de sistemas productivos y de innovacion locales derivados de las interacciones y
feedbacks entre empresas co-localizadas. Existe antecedentes directos de esto, sin embargo, se
refieren a los distritos industriales italianos y por lo tanto a sistemas de alto desarrollo
(Antonelli, y Scellato, 2011, Guiso y Schivardi, 2007)% La conceptualizacion de tales sistemas
locales como sistemas complejos recae sobre la premisa de fuertes interacciones locales entre
firmas, aprendizaje sistémico y desarrollo de entornos institucionales acordes que fomentan los

intercambios entre firmas.

L El libro de divulgacién de Roger (Lewin 2002) es una buena aproximacion al pensamiento de la

complejidad desde una perspectiva multidisciplinar.

2 Hasta cierto punto el trabajo de Arthur (1990) que refiere a la consolidacion de trayectorias que se
inician por accidentes histéricos a partir de procesos de retroalimentacion y el de Krugman (1991) que
analiza las bases para la divergencia regional, constituyen también antecedentes. Los antecedentes de la
tesis son mas amplios que estas referencias mas inmediatas y se encuentran desarrollados en el Capitulo
1.



Aqui la preocupacidn tedrica de esta tesis deviene en una preocupacion epistemoldgica. Si, por
ejemplo, los distritos industriales italianos pueden ser considerados sistemas complejos debido a
la presencia de interacciones formales e informales entre firmas e instituciones, feedbacks en los
procesos de aprendizaje, externalidades de conocimiento, aprendizajes colectivos, e incremento
de la eficiencia sistémica como propiedad emergente, entonces surgen las siguientes preguntas:
i) ¢es posible afirmar que los sistemas productivos locales en Argentina sean sistemas
complejos, aun cuando existe abundante evidencia empirica basada en estudios de casos que
sefialan la debilidad de los entramados productivos locales y escasas vinculaciones formales
entre firmas? ii) ¢Estos marcos tedrico-conceptuales, son validos para cualquier contexto
productivo o responden a las especificidades de los sistemas productivos desarrollados? (iii) ¢Es
valido aplicar estos aportes teéricos junto a sus estrategias metodol6gicas de aproximacién
empirica para el estudio de los sistemas productivos y de innovacién de los paises en desarrollo
como la Argentina? (iii) Es decir, ;podemos afirmar que todo sistema productivo y de

innovacion puede ser descripto como un sistema complejo?

La respuesta a estas cuestiones depende por un lado, de la definicion de sistema complejo que se
adopte, por el otro, de la caracterizacion que se realice de los sistemas productivos y de
innovacion locales en paises en desarrollo, y por ultimo, del grado de coherencia entre ambas.
Esta tesis parte de la premisa de que el grado de coherencia es importante. Definimos a un
sistema complejo como un sistema de interacciones descentralizadas entre componentes en los
que existen procesos de retroalimentacion que conducen a que las propiedades agregadas del
sistema no puedan derivarse de la mera observacion de sus componentes en forma aislada. Es
decir, un sistema complejo es un sistema que exhibe propiedades emergentes. Por otra parte,
recurrimos a la caracterizacién de los sistemas productivos de innovacién en paises en
desarrollo realizada por un amplio conjunto de trabajos que analizaron interacciones y
externalidades en sistemas locales de innovacion en paises en desarrollo (Bell y Albu 1999;
Rabelloti, 1999, Nadvi, 1994; Nadvi 1999; Humphrey y Schmitz, 1996, Schmitz, 1992;
Schmitz, 1995; Schmitz y Nadvi 1999, Lépez y Lugones, 1998, Boschenini y Poma, 2005,
Borello, Erbes y Yoguel, 2009, Borello y Yoguel, 2009) y por el conjunto amplio y heterogéneo
de estudios en los que se identifican sistemas locales, aglomeraciones y tramas productivas en
distintas regiones del pais de muy desigual grado de desarrollo (Albornoz, Milesi y Yoguel,
2004; Beckerman et al, 2005; Bocco 2003; Borello et al. 2011; Donato, 2004, Erbes et al. 2006;
Erbes, Robert, y Yoguel 2010; Fernandez et al. 2008; Landriscini et al. 2008; Lavarello 2011,
Pujol et al 2005, Motta, Morero, y LLinas 2007; Rearte et al 1997, Vazquez Barquero 2000,



Yoguel y Boscherini 2001; Yoguel y Lopez, 2000; Yoguel, Borello, y Erbes 2009; Yoguel y

Borello 2009, entre otros).

Estos trabajos muestran que los rasgos fundamentales de estos sistemas son la debilidad de las
vinculaciones entre empresas y su caracter predominantemente informal. Sin embargo, a pesar
de sus debilidades, al interior de estos sistemas, las empresas muestran importantes grados de
interaccién informal que favorecen sus procesos de aprendizaje. La relativa ausencia de
departamentos formales de I+D en las firmas, la debilidad de las actividades formales de
investigacion asi como el reducido peso del gasto de I+D en las ventas, explica la ausencia de
acuerdos formales de investigacion y desarrollo, pero esto no anula formas de interaccion
especificas como ser los intercambios informales, y las interacciones asociadas a los
intercambios mercantiles o relaciones de competencia. Cuando estan presentes, estas
interacciones favorecen a los procesos de aprendizaje y de desarrollo de capacidades de las
firmas y a la mejora de su performance productiva. No obstante, la debilidad extrema de los
entramados Y el bajo desarrollo de las capacidades de absorcion de las firmas puede dar lugar a
dinamicas perniciosas donde las bajas capacidades conducen a mayor desconexion y viceversa.
En este caso, los feedbacks en lugar de incrementar de manera multiplicativa las capacidades de
los agentes conducen a trampas o bloqueos de desarrollo que tienden a ampliar las diferencias

del desempefio productivo.

En este punto, la preocupacion tedrica y epistemoldgica encuentra su correlato empirico. A lo
largo de los dltimos 7 afios en el marco del equipo de investigacién en el que trabajo, y que
coordina mi Director, hemos logrado recolectar informacion empirica que nos ha permitido
caracterizar distintos entramados productivos argentinos en funcién del desarrollo de
capacidades internas de las firmas que los componen y de las relaciones que éstas establecen
con otras empresas e instituciones (Erbes, Robert y Yoguel, 2010, Yoguel y Borello, 2009, entre
otros). Por otra parte, durante el Ultimo afio, hemos trabajado con la base del Mapa Pyme
elaborada por la secretaria Pyme del Ministerio de la Produccion, con informacion para los afios
2007, 2008 y 2009. Los estudios realizados con esta informacion corroboran los resultados que

habiamos obtenido con nuestros datos (Barletta, Pereira y Yoguel, 2011, Robert, et al 2011). En

* Incluso, durante la Gltima década se han desplegado en la regién un nimero creciente de programas
basados en clusters o cadenas productivas, que promueven las interacciones entre organizaciones
vinculadas a una aglomeracion productiva (Ferraro, 2010) como una forma de fomento al desarrollo
productivo y aprendizaje sistémico local y regional. Estos programas también constituyen una forma de

reconocimiento a la relevancia de sistemas locales.
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este contexto, algunas estilizaciones de los resultados obtenidos muestran que: (i) el grado de
desarrollo de las capacidades tecnolégicas y organizacionales de las firmas locales es reducido,
en especial cuando nos referimos a las actividades formales de 1+D, capacitacion, calidad y
organizacion del trabajo, (ii) las vinculaciones que mantienen las firmas con otros agentes del
sistema, ya sean otras empresas 0 instituciones, son escasas, y en los casos en los que existen
estan centralizadas en capacitaciones y consultoria, mas que en cooperacion para 1+D o
asistencias tecnolégicas, y (iii) que, a pesar de lo planteado en (i) y (ii), el grado de desarrollo de
las capacidades parece estar relacionado con las vinculaciones, de modo que aquellas empresas
que se vinculan muestran mayores capacidades. Aunque empiricamente sea dificil establecer el
orden causal de la relacion, inspirados en la literatura que ha identificado motivos tedricos para
gue esta relacion tome uno u otro sentido (ver Yoguel y Robert, 2010 para un survey de esta
literatura), hemos argumentado que las vinculaciones y las capacidades se retroalimentan. Nos
hemos referido a estos procesos como la dindmica no lineal de los procesos de aprendizaje ya
que estos feedbacks entre capacidades y vinculaciones provocan dindmicas divergentes entre
empresas y grupos de empresas que encuentran la posibilidades de expandir sus capacidades a
través de las interacciones con otras firmas, mientras que otras que no logran ingresar en estas
dindmicas virtuosas, quedan aisladas y con pocas posibilidades de revertir esta situacion. Esto
finalmente se manifiesta en fuertes heterogeneidades estructurales y en un aumento de la brecha
de productividad tanto entre firmas como entre sistemas productivos, caracteristicas que han
sido sefialadas largamente por la literatura del desarrollo y por los estudios de sistemas de

innovacion en paises en desarrollo.

Una pregunta clave que hemos abordado indaga sobre los determinantes de las dindmicas
virtuosas de retroalimentacién ente capacidades y vinculaciones. Es decir, cuales serian los
bloqueos que impiden que estas dindmicas existan o se desarrollen. En esta direccién hemos
trabajando sobre la hip6tesis de un piso o umbral minimo de capacidades que las firmas
necesitan poseer para poder vincularse e incrementar sus capacidades sobre la base de acceso al

conocimiento externo.

La idea de la necesidad de un umbral minimo de capacidades internas para poder acceder al
conocimiento externo recorre toda la investigacion. La necesidad de este umbral minimo
permitiria explicar por qué las dinamicas de los entramados productivos locales no estan
gobernadas por feedbacks positivos en la generacién de capacidades internas y vinculaciones,
pero también por qué es posible encontrar contragjemplos. Es decir, por qué en algunas regiones
0 sectores, efectivamente las capacidades de las firmas se elevan sobre la base de las

interacciones sistémicas. De esta forma se explican las dindmicas divergentes entre regiones y

11



sectores que dan cuenta de la heterogeneidad estructural que se manifiesta en importantes

brechas de productividad entre sectores y entre regiones al interior del pais.

Por ultimo, la preocupacion empirica de esta tesis se manifiesta en la necesidad de una mejor
especificacion y disefio de las politicas publicas para el fomento a la innovacién y el desarrollo
econdémico. Una parte importante de los programas de desarrollo territorial apuntan a la
formacion de parques o polos tecnoldgicos, otros al desarrollo de formas diversas de interaccion
y articulacion productiva entre agentes privados y publicos vinculados a un aglomerado o
cadena productiva (Ferraro 2010). La hipdtesis que estd por detrds de estas iniciativas de
politica es que la cooperacion es una condicién necesaria para el desarrollo de competencias
tecnoldgicas. Sin embargo esto es contrario a la hipGtesis acerca de los umbrales minimos que
hemos explorado en los Ultimos afios y, tanto la discusién conceptual desarrollada en esta tesis
como la evidencia empirica presentada van contra esa hipdtesis. En este sentido, sostenemos
gue hace falta un desarrollo previo de capacidades para que empresas co-localizadas se vinculen
y cooperen. Dicho esto, podemos adelantar que del presente esquema conceptual se desprende
como recomendacién de politica fundamental la necesidad de fomentar el desarrollo de las
capacidades internas de las firmas. Es decir, en general hemos observado que las capacidades de
las firmas son bajas, pero aquellas con capacidades elevadas incrementan notablemente sus
posibilidades de vinculacion e innovacion, lo que tiene un impacto positivo sobre diferentes
variables de performance de las firmas como la productividad, la dinamica de las ventas y la
insercion externa. En este contexto, queda de manifiesto la importancia de mejorar las

capacidades internas de las empresas.

En resumidas cuentas estas son las preocupaciones centrales que motivan la presente

investigacion.
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Introduccion

La heterogeneidad de la performance de las firmas y la divergencia de los sistemas productivos
y de innovacion son las dos caracteristicas fundamentales de la estructura y dindmica productiva
que nos interesan abordar en esta tesis. Tanto la heterogeneidad del desempefio productivo a
nivel de firma, como la divergencia en la performance productiva de sistemas productivos y de
innovacion locales constituyen dos de los rasgos mas comunes de las estructuras productivas

capitalistas.

Con independencia de su nivel de desarrollo relativo, al interior de una economia subsisten
sectores, regiones y firmas con performance productivas muy por debajo del promedio y otras
que consistentemente logran un mejor desempefio relativo. Sorprendentemente, las firmas de
baja productividad no son siempre desplazadas del mercado por las de mayor productividad
(Bottazzi et al 2010). Desde una perspectiva evolucionista, esta heterogeneidad no es
simplemente una regularidad estadistica sin interés tedrico (Nelson, 1981 y 1991), no resulta de
tomar una fotografia dentro de un proceso dindmico de convergencia, por el contrario, es
persistente y ocupa un lugar central en la dinamica evolutiva. Existen espacios, a los que
podriamos denominar genéricamente sistemas en los que las interacciones tienen de reducir esta
heterogeneidad sin llegar nunca a un a reducirla por completo. La generacion de variedad y la
persistente heterogeneidad esta en el origen mismo de los procesos de transformacion y cambio
estructural. Schumpeter (1912) describi6 el desenvolvimiento econémico como un proceso en el
que las firmas introducen innovaciones radicales o incrementales que luego seran difundidas a
través de los procesos de competencia evolutiva, al interior de estos sistemas, lo que reproducira
la heterogeneidad a nivel global en un contexto de reduccion de variedad a nivel local, aunque
ésta serd continuamente regenerada. En este contexto la generacion y la resolucion de la

variedad son las dos caras de la misma moneda evolutiva (Metcalfe, Foster y Ramlogan, 2006).

La heterogeneidad est4 estrechamente relacionada con las interacciones entre las firmas y su
entorno productivo. Por lo tanto, la dispersion en el desempefio productivo entre firmas no es
uniforme. La heterogeneidad entre firmas de distintos sectores y regiones es mayor que al
interior de los mismos. En esta tesis proponemos que la dispersion en los niveles de
productividad, como proxy de la heterogeneidad del desempefio productivo de los sistemas

locales puede entenderse como el resultado de las interacciones entre empresas co-localizadas
13



gue conducen a que la heterogeneidad intra- sea menor que entre-sistemas. De tal forma, las

interacciones conducen a una profundizacidn de las diferencias existentes entre los mismos.

El enfoque de la complejidad ayuda a dar cuenta de estos rasgos dos salientes de los sistemas
productivos, heterogeneidad y divergencia, al otorgar un rol preponderante a las interacciones
entre los componentes del sistema y al reconocer que la red de interacciones es incompleta y
fragmentaria, predominando interacciones densas al interior de los sistemas y menos densas
entre sistemas (Simon, 1969). Por otra parte, las interacciones se retroalimentan, es decir, las
interacciones son no lineales y describen procesos de feedbacks positivos. Estos feedbacks
conducen a que la diferencias entre los componentes mas interconectados tiendan a reducirse y a
gue se amplie la brecha entre subsistemas de baja interconexién, conduciendo de esta forma a

dinamicas divergentes entre ellos.

La existencia de feedbacks entre la performance productiva de las firmas co-localizadas conduce
a la emergencia de un amplio gradiente de sistemas que van desde aquellos de alto dinamismo
hasta otros de pobre performance. En esta denominamos sistemas, sistemas productivos y de
innovacion en tanto reconocemos que se trata de los sistemas compuestos por empresas y otras
organizaciones locales que puedan afectar la dinamica productiva y de innovacion de cada
empresa en donde la innovacion juega un rol diferencial en cada caso. En esta tesis buscamos
evidencia empirica a favor de la existencia de estos feedbacks entre la performance productiva
de firmas co-localizadas. Es decir, buscamos demostrar que el desempefio productivo de una

firma depende del desempefio productivo de firmas vecinas y que esta dependencia es mutua.

Desde Marshall, las externalidades han sido reconocidas como causa de economias de
aglomeracion. La literatura de localised knowledge spillovers (LKS) ha analizado la correlacién
entre el desempefio productivo de las firmas individuales y su entorno a partir del concepto de
spillovers reales locales, es decir, de derrames de conocimiento tecnoldgico en el espacio local
que las firmas aprovechan sin costo alguno. Sin embargo, muchos autores argumentaron que
estas externalidades no se hallan en el “aire” sino que el acceso a las mismas depende de las
interacciones entre firmas y de los esfuerzos emprendidos para su apropiacion. En este sentido,
reconocemos que la posibilidad de beneficiarse de estas externalidades difiere entre las firmas
co-localizadas, segun sea el grado de desarrollo de las capacidades de absorcion (Cohen y
Levinthal, 1990) de las mismas. El desarrollo reciente de la literatura sobre conocimiento ha
manifestado la importancia del caracter acumulativo del conocimiento tanto diacrénico (el
conocimiento como input y output de la produccién) como sincrénico (complementacién entre
saberes internos y externos). Esto explica en primer lugar que el desarrollo de capacidades de

cada organizacion depende de sus esfuerzos previos y es por lo tanto path-dependece y por el
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otro que la complementacion entre porciones de conocimiento hallables en cada organizacion es
potencial para la generacion de nuevo conocimiento®. Esto, en primer lugar, pone de manifiesto
que la innovacion no es nunca individual, sino sistémica, y en segundo lugar que el
conocimiento no se “derrama” en el aire y se halla disponible para todos por igual sino su

absorcion depende del desarrollo de capacidades previas en las firmas e instituciones.

En esta direccidn, proponemos utilizar el concepto de externalidades de conocimiento junto con
los desarrollos recientes de la literatura sobre conocimiento e innovacién para enfatizar la
necesidad del desarrollo de las capacidades internas para lograr la apropiacién de conocimiento
externo, es decir, la existencia de complementariedad entre fuentes internas y externas de

aprendizaje.

Por otra parte, diversos trabajos han enfatizado la relevancia de los rendimientos crecientes a
nivel de sistema que provocan crecimiento diferencia entre regiones o areas geograficas. Este es
el caso de los desarrollos impulsados por el trabajo de Krugman (1991) y la nueva geografia
econdmica, que por otra parte, propuso que el origen de los rendimientos crecientes se hallaba
justamente en la presencia de dindmicas no lineales y procesos de feedbacks positivos (Arthur,
1990, 1994) y en la existencia de externalidades pecuniarias. Estos autores a su vez, apoyaron
sus argumentos en la muy nutrida e importante literatura sobre el desarrollo econémico,
incluyendo las ideas de Hirschman (1958) sobre encadenamientos productivos y de Myrdal
(1957) sobre causacién acumulativa. Esta linea de trabajos, sin argumentar sobre la
heterogeneidad al interior de los sistemas, fue crucial para dar cuenta de la divergencia entre

ellos.

En esta tesis planteamos que ambas cuestiones, heterogeneidad-intra y divergencia-inter, son
claves para entender la caracteristica de los sistemas productivos y de innovacién locales. En
este contexto, planteamos que las economias de aglomeracién se derivan de procesos de
interdependencia sistémica, en donde cada firma podra o no hacer uso de las externalidades
locales en funcion del desarrollo de capacidades internas y en funcién del alcance de su red de
conexiones. A su vez cada firma receptora de estas externalidades también sera trasmisora, de
modo que la respuesta individual se vera amplificada por la presencia de feedbacks en las
interacciones. De esta forma resaltamos tres caracteristicas centrales de las interacciones entre

firmas: (i) existen en el marco de vinculaciones formales o informales, mediadas o no por los

* Schumpeter (1945) habla expresamente de innovacién como nuevas combinaciones de saberes

existentes.
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mercados, que sirven de sustento material de las mismas, (ii) las firmas no reciben pasivamente
el efecto del entorno productivo sobre su performance productiva, sino que requieren desarrollar
capacidades de absorcién para poder apropiarse de las externalidades locales, y (iii) las
respuestas de las firmas pueden amplificarse provocando que el impacto de las conductas
creativas sobre la performance productiva a nivel agregado supere al impacto de las mismas a

nivel de firma.

En este contexto, buscamos evidencia empirica que muestre por un lado, que la reaccion de las
firmas frente a las mismas condiciones de entorno depende del desarrollo de capacidades y
vinculaciones y, por el otro, que los cambios en la performance productiva de la firma como
consecuencia de las condiciones del entorno induce a nuevos cambios de entorno y por lo tanto
a una respuesta amplificada de los agregados en relacion a las respuestas individuales. Es decir
buscamos mostrar evidencia empirica a favor de la existencia de feedbacks y multiplicadores

asociados a las interacciones locales.

En este contexto, la tesis propone el estudio de sistemas productivos y de innovacion (SPIL en
adelante) compuestos por empresas pequefias y medianas empresas (pymes) en Argentina desde
una perspectiva de la complejidad que enfatiza la relevancia de las interacciones y feedbacks

como mecanismos que conducen a la emergencia misma de estos sistemas.

Los SPIL estan constituidos por un conjunto heterogéneo de organizaciones (firmas e
instituciones) co-localizadas en un espacio multidimensional. La afinidad en términos de
tamafio, sectorial y geografica, entre otras dimensiones posibles, favorece la interaccion de las
empresas, que tiene lugar, como dijimos, en el marco de redes de vinculaciones comerciales y
no comerciales y de competencia de caracter formal o informal. Los SPIL constituyen sistemas
complejos en los cuales sus componentes se vinculan, generan capacidades e introducen
cambios tecnoldgicos localizados que les permiten mejorar su performance productiva. Los
SPIL exhiben distinto grado de desarrollo en funcién de las interacciones (hacia adentro y hacia
fuera) y de las capacidades de las organizaciones que los componen. Las interacciones entre las
firmas co-localizadas conducen a feedbacks entre las condiciones productivas de entorno y de

las firmas individuales, tendiendo a amplificar las respuestas individuales.

Segun  Antonelli  (2008:57), la localizacion de las firmas debe ser definida
multidimensionalmente “en el tiempo historico, en el espacio de técnicas, en el espacio de

conocimiento, en los sistemas tecnoldgicos, en las condiciones estructurales de cada sistema
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econdmico, en el espacio geogréfico y en el espacio de las caracteristicas de los productos ”.
Aungue no son las Unicas dimensiones relevantes®, en esta tesis resaltamos el rol de la
localizacion geogréfica y sectorial en la conformacion de los sistemas productivos de
innovacion compuestos por pequefias y medianas empresas (pymes). En particular, definimos
grupos de referencia de empresas pymes a partir de estas dos dimensiones como una
aproximacion de los SPIL. Por grupos de referencia entendemos al conjunto de firmas pymes
co-localizadas en un espacio geografico y sectorial comun. Los grupos de referencia no
constituyen en si mismos SPIL, ya que los SPILs se definen multidimensionalmente y los
grupos de referencia solo consideran dos dimensiones, mas la dimension referida al tamafio de
la firma®. De hecho, reconocer la fuerte heterogeneidad al interior de los grupos correlacionada
con el nivel de capacidades de absorcion y nivel de vinculaciones, es una forma de poner de
manifiesto que las dimensiones geografica y sectorial resultan insuficientes para definir a los
SPILs.

Desde una perspectiva empirica, esta tesis toma como punto de partida la casuistica desarrollada
a lo largo de las ultimas décadas asi como los antecedentes de politicas de desarrollo productivo
local que en conjunto identifican y analizan diferentes sistemas productivos y de innovacién en
Argentina. Estos trabajos’, han estudiado las interacciones entre empresas en regiones o
localidades que dan lugar a sistemas productivos y de innovacién locales y han permitido
identificar dominios geograficos, con o sin una especializacion sectorial determinada, en las que
las interacciones entre empresas o entre empresas e instituciones locales han favorecido la
dinamica innovativa local. Esta literatura en general se ha referido a sistemas productivos
locales compuestos por empresas pymes. A partir de estos antecedentes fue posible construir
una taxonomia de areas o dominios geograficos. que serviran para definir los grupos de

referencia.

> Un conjunto creciente de literatura propone la utilizacién del enfoque metodolégico de redes sociales
para el estudio de las interacciones entre empresas en el marco de clusters o sistemas productivos locales.
En estos casos, se ha argumentado que la distancia social puede ser mas relevante que la geogréfica para
explicar las vinculaciones e interacciones entre firmas. Nooteboom et al (2007), junto con otros trabajos
también relacionados con la teoria de la firma basada en recursos (Penrose, 1959) postulan que las

alianzas entre empresas dependen de una distancia cognitiva 6ptima entre firmas.
® Ver glosario en los anexos.

" para un detalle sobre estos antecedentes ver Capitulo 1.
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A partir de estos antecedentes, en la tesis se estima la presencia de externalidades de
conocimiento en grupos de referencia definidos sectorial y geograficamente a partir de un panel
de micro-datos de alrededor de 1200 firmas pymes argentinas y la presencia de feedbacks

derivados de estas interacciones sistémicas.

Del anélisis estadistico preliminar de la informacion sobre la productividad de firmas pymes del
panel surge un conjunto de hechos estilizados sobre la heterogeneidad en el desempefio
productivo. La estadistica descriptiva referida a los niveles de productividad de las firmas y su
variabilidad, sugiere que la varianza de la productividad al interior de grupos de referencia
definidos sectorial y geograficamente resulta inferior a la varianza de la productividad entre los
grupos, en un contexto de fuerte heterogeneidad tanto al interior de los grupos de referencia
como entre sectores y regiones, € intra sectores y regiones. Es decir, a pesar del predominio de
la fuerte heterogeneidad en materia de desempefio productivo de las firmas, es posible notar, en
promedio®, una menor varianza relativa al interior de los grupos de referencia que cuando se
considera a las firmas en forma aislada. Este andlisis es coherente con los dos rasgos
fundamentales de los sistemas productivos a los que haciamos mencion al comienzo de esta
introduccidn: la heterogeneidad, tanto al interior como entre sectores y regiones y la divergencia
entre grupos de referencia que dan la pauta de emergencia de sistemas productivos y de

innovacion locales.

Siguiendo la propuesta de Antonelli y Scellato (2011) y Guiso y Schivardi (2007), proponemos
estimar un modelo de interacciones sociales del tipo linear in means (Blume et al 2010) como
una aplicacion del enfoque de la complejidad (Durlauf, 2005) al estudio de SPIL. Este modelo
permite analizar los determinantes de la productividad de las firmas teniendo en cuenta tanto las
caracteristicas internas e idiosincraticas de las firmas como las contextuales, incluyendo tanto
las caracteristicas exdgenas al entorno local, como las caracteristicas enddgenas, es decir,
aquellas que surgen de las interacciones y feedbacks entre firmas co-localizadas. Buscamos
mostrar la existencia de feedbacks a partir de la presencia de multiplicadores sociales (Glaeser,
Sacerdote y Scheikman, 2003), segun los cuales, los efectos de las variables idiosincraticas
sobre la productividad, se amplifica al pasar de firmas individuales a grupos de referencia.

Mostrando de esta forma la presencia de retroalimentaciones en las interacciones. De tal forma,

® A su vez al interior de los grupos las varianzas son heterogéneas, donde en algunos casos estaran

cercanas a la varianza entre grupos, en otros por debajo e incluso en algunos casos por arriba.
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los modelos de interacciones sociales nos permiten considerar heterogeneidad al interior de los

sistemas y heterogeneidad entre los mismos.

Los modelos de Social Interactions (SI) fueron desarrollados originariamente durante la década
del 70 para estudios socioldgicos de segregacion. Durante los 1990 y los 2000 estos modelos
fueron retomados por autores ligados a la escuela de la complejidad del Instituto Santa Fe
(Durlauf, 1993 y 2005, Blume y Durlauf, 2005, Glaeser, Sacerdote y Scheikman, 2003) ya que
recogian diferentes aspectos de los sistemas complejos, como ser interacciones, feedbacks y
emergencia. Mas recientemente, Antonelli y Scellato (2011), propusieron su aplicacion al
estudio de los distritos industriales italianos como una forma de aproximacion a la micro-

complejidad de los SPIL.

La tesis se estructura en cuatro Secciones, ademas de la presente introduccion y los anexos
estadisticos y metodoldgicos. El ordenamiento de estas cuatro secciones, compuestas por
capitulos, sigue un sentido I6gico de los pasos de la investigacion. En primer lugar, se presentan
los antecedentes y las preguntas e hip6tesis que guian la investigacion, en segundo lugar se
desarrolla el problema de investigacion a partir de la presentaciéon y discusion del esquema
conceptual y la metodologia propuesta, en tercer lugar se presentan los resultados y por Gltimo,

los comentarios finales y conclusiones.

La localizacion de actividades econdmicas, las interacciones entre firmas y las externalidades
son temas muy tratados por la literatura. Sin embargo, como dice Maleki (2009) ain queda
mucho por explicar para entender la naturaleza de los procesos de cambio tecnoldgico,
aprendizaje e innovacién que considere a las interacciones y las condiciones estructurales bajo
las cuales estos SPIL emergen. De hecho, la constante proliferacion de nuevos articulos y
volimenes dedicados a estas cuestiones, muestran que la geografia econdmica evolucionista
centrada en la complejidad es un terreno muy fértil para la investigacion tanto teérica como
aplicada. Sin embargo, no todos los trabajos se han encauzado bajo una misma linea, por el
contrario coexisten diferentes tratamientos tedricos y empiricos que responden a marcos
tedricos-conceptuales (e incluso algunos autores diran, marcos ideoldgicos®) disimiles. En este
contexto, en el Capitulo 1 de la tesis presentamos algunas lineas fundamentales de este debate.
En particular, elegimos desarrollar la perspectiva conocida como Localised Knowlegde
Spillovers (LKS) para contraponerla a una vision particular de los SPIL a partir de la teoria de la

complejidad, en concordancia con los desarrollos modernos de la literatura sobre conocimiento

% Ver por ejemplo Scott, (2001) para un survey de esta literatura.
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e innovacion. En el Capitulo 2 expondremos el conjunto de premisas basicas que daran cuerpo
al esquema conceptual desarrollado en el Capitulo 4, y que hemos introducido, parcialmente, en
las paginas precedentes. El desarrollo de estas premisas junto con las preguntas que guian la
investigacion sirve de justificacion a las hipotesis planteadas. A riesgo de resultar reiterativo,
preferimos dejar en claro los conceptos fundamentales en los que se apoya la investigacion en el
punto de partida.

La Seccion 2 de la tesis estd abocada al desarrollo del problema y contiene tres capitulos. El
primero de ellos (Capitulo 3) presenta el enfoque de sistemas complejos aplicados a la economia
de la innovacion y en particular expone el alcance del mismo para el estudio de los SPIL. Como
expresamos en el prefacio, la economia evolucionista Neoshumpeteriana de la innovacion, ha
recurrido al enfoque de la complejidad para dar explicaciones sistémicas de los procesos de
innovacion, cambio tecnolégico y desarrollo econémico. Sin embargo, como sefiala Metcalfe
(2010), a lo largo del pensamiento econdmico existe una larga tradicion de autores que
mostraron interés por fendbmenos que hoy entran bajo el gran paraguas del enfoque de la
complejidad, como ser las dindmicas evolutivas, los feedbacks y las propiedades emergentes. En
este esquema, nos parece importante comenzar el Capitulo 3 con una nota referida a la historia
del pensamiento econémico que identifica dos senderos. El primero tiene como preocupacion
central la auto-organizacion de los sistemas productivos, y, el segundo enfatiza la
transformacion y la divergencia. Luego, nos adentramos en el pensamiento de la complejidad
aplicado a la economia de la innovacion desarrollado a lo largo de los Gltimos 30 afios y a sus
dos principales escuelas. Por un lado, la de raiz Neoschumpeteriana, basicamente europea, Y,
por el otro, la vinculada al Instituto Santa Fe en los Estados Unidos, que centra su preocupacion
en los feedbacks, los retornos crecientes y los efectos lock-in. EI primero, toma de la economia
de la complejidad fundamentalmente la cuestion de la organizacion lejos del equilibrio, mientras
gue en el segundo, se enfatiza la existencia de equilibrios maltiples derivados de dindmicas no
lineales y del path-dependency. En segundo lugar, el Capitulo 4 refiere al esquema teérico-
conceptual de la tesis. En este caso, el Capitulo est& abocado a la definicién de los conceptos
claves y la relacion entre los mismos. Dado que ha estas alturas la totalidad de los conceptos ya
habran sido mencionados en los capitulos precedentes, nos ahorraremos introducirlos e iremos
directamente a ofrecer una definicion precisa de los mismos y a desarrollar nuestro esquema
conceptual en el que articulan. Por ultimo, el Capitulo 5 presenta el modelo a estimar y la
estrategia metodoldgica utilizada. En este caso proponemos la estimacién de las externalidades
pecuniarias de conocimiento a través de un modelo de Social Interactions del tipo linear-in-
means. Gran parte de la literatura de Sl fue desarrollada por autores vinculados a la escuela

norteamericana de la complejidad, no obstante, Antonelli y Scellato (2007 y 2011) y Antonelli y
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Barbiellini Amidei (2011), -sobre la base de otros antecedentes, como Guiso y Schivardi
(2007)- han propuesto un nexo entre la tradicion Neoshumpeteriana evolutiva y la
norteamericana de la complejidad, al estimar la presencia de interacciones sociales de
conocimiento, como las denominan estos autores, en distritos industriales italianos. La literatura
empirica sobre Sl tuvo que lidiar con diferentes problemas de identificacion sefialados
recurrentemente en la literatura (Manski, 1993 y 2000 y Durlauf, 2005). En esta direccion,
dedicamos una parte importante de la seccion a la discusion de la identificacion de las
interacciones sociales y las diferentes formas de hacer frente a las mismas. En forma
complementaria presentamos la solucion propuesta por Glaeser, Sacerdote y Scheikmann (2002)
y Glaeser y Scheikmann (2003) sobre los multiplicadores sociales. De acuerdo a estos autores,
la posibilidad de superar los problemas de identificacion a partir de demostrar la presencia de
multiplicadores sociales cuando el impacto de las variables idiosincraticas de las firmas es
mayor en las regresiones agregadas gque en las estimaciones a nivel individual. Esto pondria de
manifiesto la existencia de feedbacks a partir de la amplificacion de las respuestas individuales a

nivel de sistema.

Una vez presentados, los antecedentes, el esquema conceptual y la metodologia, la Seccion 3 de
la tesis se aboca a la presentacion y discusion de los resultados. Esta seccion se divide en dos
capitulos. En el Capitulo 6 se presenta el origen de la informacién y un analisis descriptivo de
los datos. Para ello, se presentan los indicadores utilizados, los métodos de estimacion, y una
sintesis de las estadisticas descriptivas de los mismos. En este capitulo se discute sobre el uso de
las diferentes medidas de la productividad (productividad del trabajo y productividad total de
los factores) como proxi de la performance productiva de las firmas. También se analizan: (i) la
conducta innovativa de la firma sobre la base de preguntas sobre esfuerzos y resultados de
innovacion, (ii) las capacidades de absorcién, estimada mediante el nivel de formacién del
personal y (iii) las vinculaciones que las firmas establecen con otras firmas y con diferentes
instituciones de fomento a la innovacion. Para dar cuenta de la principal caracteristica del panel:
la fuerte heterogeneidad no solo en los niveles de productividad, sino también en sus
capacidades, en las hacemos uso de tablas Anova. El andlisis de la varianza entre e intra grupos
permite mostrar las diferencias en los niveles de productividad y capacidades entre grupos de
referencia a partir de las diferencias en la heterogeneidad inter e intra grupos. Por un lado,
mostramos que estas diferencias persisten una vez que son controlados efectos sectoriales y de
localizacion geogréfica. Por otra lado, a partir de los resultados de las tablas Anova, es posible
mostrar una menor varianza intra-grupo en relacion a la entre grupos, que no se explica por
diferencias sectoriales o de localizacion. De esta forma es posible afirmar que existen

diferencias en el desempefio productivo de firmas de un mismo sector entre regiones, en un
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contexto de alta heterogeneidad entre e intra grupos, lo que daria la pauta de la existencia de
externalidades locales, pero que no repercuten de la misma forma en todas las firmas.
Finalmente, en este mismo capitulo, presentamos una serie de graficos que buscan representar
las distribuciones muestrales conjuntas de la productividad de las firmas y la de las firmas que
componen su grupo de referencia. Se construyeron graficos de curvas de nivel donde en cada eje
se grafican ambas variables y las curvas de nivel corresponden a la frecuencia conjunta. En
estos graficos puede observarse que las firmas de alta productividad comparte grupos de
referencia de alta productividad también, y viceversa. En el Capitulo 7 se presentan las
estimaciones de los modelos propuestos en el Capitulo 5. En primer término mostramos los
resultados de la estimacion de los modelos linear-in-means de interacciones sociales con efectos
fijos, que controlan las caracteristicas idiosincraticas de las firmas. La especificacién de efectos
fijos, no obstante, deja fuera del andlisis al conjunto de variables que caracterizan la conducta
innovativa de la firma, que son variables invariantes en el tiempo. Por ello se presenta también
los resultados efectos aleatorios, en los que se incluye una serie de caracteristicas idiosincraticos
de las firmas referidas a su conducta innovativa. En segundo término se presentan los resultados
de las estimaciones de los multiplicadores sociales. Para ello, siguiendo a Glaeser, Scheikman y
Sacerdote (2003) se compara el efecto de las variables idiosicraticas sobre la performance
productiva de la firma tanto a nivel individual como a nivel agregado. Como las variables
idiosincraticas consideradas no son variables en el tiempo, la estimacion de los multiplicadores
sociales se realiza sobre un corte trasversal del panel. En este caso se estima si el impacto de
intensidad innovadora de cada firma sobre la productividad, tiende a amplificarse al pasar de la
firma individual al nivel de grupos de referencia. En esta seccion se discuten las hip6tesis de

trabajo presentadas a la luz de la evidencia empirica.

En la siguiente y Gltima seccion se ofrecen comentarios en los que se discuten los resultados de
la tesis, tanto en materia tedrico-conceptual como en materia empirica. Se discute el alcance de
la metodologia propuesta para el analisis de los SPIL vy el testeo de la presencia de feedbacks.
Asimismo se ofrece una discusion sobre las caracteristicas de la informacion necesarias para

realizar estudios que busquen probar las dindmicas complejas en las interacciones entre firmas.
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Seccion 1. Identificacion del problema

CAPITULO 1. Antecedentes

En el presente capitulo se desarrollan los antecedentes de esta tesis. En primer lugar
distinguimos la discusién sobre las fuentes de aprendizaje y el papel que juegan los distintos
tipos de conocimientos y de las interacciones entre firmas en la difusién del mismo. En segundo
lugar, discutimos la literatura sobre aglomeraciones territoriales, externalidades de
conocimiento y clusterizacion de las actividades productivas y de innovacién. En tercer término,
presentamos una revision de la literatura sobre sistemas locales en Argentina que nos permitira

identificar areas geogréaficas para la definicion de los grupos de referencia.

Interaccion y aprendizaje la relevancia del conocimiento tacito y las

fuentes externas de conocimiento

Las caracteristicas del conocimiento tecnoldgico, en tanto conocimiento aplicado a la
produccién, y las especificidades de los procesos de difusion, dan pautas para entender por qué
los entornos locales jueguen un rol crucial en los procesos de innovacion y aprendizaje

tecnoldgico.

Desde Nelson y Winter (1982) y considerando los trabajos de Polanyi (1958, 1967), la literatura
sobre conocimiento, procesos de aprendizaje e innovacion ha distinguido entre las dimensiones

tacita y codificada del conocimiento™. La revalorizacién de la dimension tacita puso de

0°E| conocimiento codificado se refiere a piezas de saber que efectivamente estan codificadas (manuales,
patentes, planos, etc). Este conocimiento es facil de difundir y transmitir debido a que la barrera para la
difusién se refiere de manera exclusiva a las habilidades prexistentes que permitan la lectura e
interpretacion de los cddigos. También sobre este conocimiento pueden recaer barreas institucionales
como son los derechos de propiedad intelectual. La dimensién técita, por su parte, se refiere al

24



manifiesto dificultades propias de los procesos de difusion al sefialar: (i) que el conocimiento
tecnoldgico no se halla enteramente incorporado en los bienes de capital y que por lo tanto el
desarrollo y acumulacién de capacidades tecnoldgicas no es directamente asimilable a la
acumulacién de capital, y (ii) que el conocimiento tecnoldgico codificado en manuales de
procedimiento, patentes y planos constituye s6lo de una porcion del saber tecnoldgico y
productivo del que disponen las organizaciones, ya que una parte importante del mismo radica
en las habilidades de los trabajadores y gerentes y en las rutinas organizacionales consolidadas
sobre la base de la experimentacion que articulan saberes técitos y codificados (Nelson y
Winter, 1982). De este modo, el reconocimiento de la dimension técita puso limites a la idea
generalmente establecida de que el conocimiento tecnolégico se encuentra fundamentalmente
codificado y es un bien publico, fundada las caracteristicas de indivisibilidad, no-rivalidad y
limitada excludibilidad del conocimiento. Y que por otra parte, estas caracteristicas conducian
indefectiblemente a fallas de apropiacion y produccion sub-éptima (Arrow, 1962, Griliches,
1972 y Jaffe, 1986 y 1989).

Los desarrollos de la literatura sobre conocimiento durante la Ultima década, justamente han
puesto de manifiesto los limites para la codificacion del mismo (Johnson, Lorentz y Lundvall,
2002, Cowan, David y Foray, 2000, Malerba y Orsenigo 2000, entre otros) y la conversion
automatica y sin costos de conocimientos tacitos a codificados y viceversa (Nonaka y Takeuchi,
1995). La codificacion y decodificacion del conocimiento requiere de habilidades de
interpretacion y traduccion que son fundamentalmente tacitas, mientras los saberes tacitos se
despliegan sobre la base de informacién codificada. En este contexto, los procesos de
transformacion del conocimiento de tacito a codificado y viceversa no resultan evidentes. En
este contexto, la literatura ha reconocido la existencia de logicas subyacentes propias a los
distintos tipos de conocimiento y por lo tanto la necesidad de complementariedad entre ellos. Es
decir, el aprendizaje y la generacion de nuevo conocimiento requieren de la articulacion de

saberes tacitos y codificados complementarios.

conocimiento que no se puede articular, es decir es el conjunto de habilidades y capacidades que permite
realizar una tarea, aunque no sea posible describir o articular cada uno de los pasos o acciones que
permiten realizar esta actividad. Nelson y Winter (1982) ponen como ejemplo, las actividades de nadar o
andar en bicicleta, al referirse a las habilidades individuales y a las rutinas organizacionales involucradas
en los procesos de calidad e innovacién a nivel organizacional. En palabras de Polanyi, “sabemos mas de

lo que podemos decir”.
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Al mismo, la nueva literatura sobre conocimiento también puso se relieve una fuente adicional
de complementariedad: entre el conocimiento interno y externo. En este contexto, la
interdependencia entre diferentes porciones de conocimiento resulta crucial para la generacién
de nuevo conocimiento, poniendo de manifiesto que la indivisibilidad del conocimiento no es
solo sincronica (acumulatividad, segun la cual el aprendizaje tecnoldgico se monta sobre
saberes previos) sino también diacrénica (complementariedad, segun la cual el aprendizaje de
monta sobre saberes de otros) (Antonelli, 2008). La interaccidn entre las firmas y entre firmas e
instituciones resultan claves para la diseminacion de ambos tipos de conocimiento y la bisqueda

de complementariedades estratégicas.

Ya sean formales o informales, o estén o no mediadas por mecanismos de mercado, las
interacciones provocan que el conocimiento circule entre organizaciones a través de las redes de
conexiones que éstas establecen entre si (Freeman, 1991; Patel y Pavitt, 1994) y que se generen
innovaciones sobre la base de nuevas combinaciones (Schumpeter, 1942). En este contexto, el
conocimiento tacito y codificado no viaja por el aire ni se disemina como esporas, sino que
recorre las redes que establecen las organizaciones que son necesariamente parciales e
incompletas ya estan en funcion de las capacidades de las firmas para poder acceder a las
mismas. De tal forma, las vinculaciones permiten mejorar las competencias de las firmas lo que

les permite, a su vez, sacar mayor provecho de las interacciones.

Estas redes se construyen sobre la base de acuerdos explicitos de cooperacién/transaccion
cuando las vinculaciones son de caracter formal. Estos son los casos de transacciones de
conocimiento (compras de patentes, adquisicion de licencias, consultorias) y los acuerdos
formales de cooperacion en 1+D. Pero también hay aprendizaje basado en la interaccién en
relaciones informales entre agentes a partir de las interacciones casuales promovidas por las
caracteristicas del entorno institucional y a partir de las relaciones de mercado ya sean estas
verticales (capacitacion, desarrollo de proveedores, transferencia tecnoldgica, circulos de
calidad, programas publicos de fomento al desarrollo de cadenas de valor) en la relacion user-
producer, como horizontales (participacion en cémaras empresariales, ferias sectoriales,

asociaciones profesionales, entre otras) en el marco de procesos de competencia evolutiva.

Las relaciones entre clientes y proveedores han sido ampliamente analizadas por la literatura
(Von Hippel, 1976; Lundvall, 1985, 1988, Fagerberg, 1995, Antonelli y Ballerini Amidei, 2011)
en tanto favorecen los procesos de aprendizaje al interior de las cadenas productivas. Estas
interacciones son especialmente relevantes entre proveedores de maquinarias, instrumentos o
insumos especificos. En estos casos la ausencia de estdndares favorece la cooperacion y los

desarrollo tecnoldgicos conjuntos. Las firmas proveedoras de este tipo de bienes obtiene de sus
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clientes informacion valiosa sobre las especificidades de los procesos de produccidon que
requieren para optimizar sus productos, y en el otro extremo, las empresas usuarias sacan
provecho de estas interacciones por las innovaciones acordes a sus necesidades tecnoldgicas.
Por otra parte, los procesos de competencia evolutiva (Metcalfe, 2010) conducen a interacciones
entre firmas en la medida en que las empresas ajustan sus decisiones productivas en funcion de
las condiciones productivas de sus competidores. En este caso, las interacciones son sistémicas
e involucran procesos de seleccion tanto entre como dentro de las empresas (Dosi, et al 2010).
Los procesos de competencia evolutiva estan abiertos a la novedad y por lo tanto a la generacion
de variedad. Al decir de Metcalfe (2010), la competencia consume su propio combustible
evolutivo, genera variedad en un extremo a partir de la innovacion y la reduce por el otro a
partir de la seleccién, aunque la seleccién no sélo de firmas sino también de procesos, rutinas y

tecnologias.

Tabla 1. Formas de interaccion segin formalidad y presencia de vinculos comerciales 0 mediados
por el mercado

Formal Informal
Embebida en Adquisicidn de licencias y User-producer, (Lundvall, 1985)
interacciones patentes, consultorias, Competencia evolutiva (Metcalfe,
de mercado capacitacion 2010)
Por fuera de Charlas informales entre empresarios.
las Participacion en camaras empresarias
interacciones Acuerdos de cooperacion para y otras instituciones.
mercantiles I+D, asistencias tecnoldgicas Lazos de amistad

Fuente: Elaboracion propia

De esta forma, la apreciacion general de la literatura sobre la circulacion del conocimiento
tecnolodgico se aleja cada vez mas de la metafora de “mana del cielo” accesible a todos por
igual, tipica de la asimilacion de conocimiento a informacién y de ésta a un bien publico puro,
pero también de la metafora tomada de la fisica sobre procesos de difusion en sistemas so6lidos o
liquidos™, como lo proponen los modelos pioneros sobre difusién tecnoldgica (Griliches, 1957,
Mansfield 1968), que hacen hincapié en los procesos de aprendizaje’® y de la apreciacion de la

nueva teoria del crecimiento que asimila al conocimiento a cuasi-bien publico, en donde las

1 por ejemplo, la difusién del calor a través de un metal, el cual después de un tiempo x tomara una

temperatura uniforme.

12 En el enfoque epidémico de Mansfield la difusion se asocia a las expectativas de ganancias derivadas
de la innovacion, conducidas por una progresiva diseminacion de la informacion sobre sus caracteristicas
tecno-econdmicas. En tal sentido, la difusion es entendida como un proceso de ajuste hacia un equilibrio

que depende del aprendizaje por parte de los potenciales adoptantes.
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fallas de apropiabilidad persisten. De un modo similar, la nueva literatura sobre conocimiento,
ha criticado una vision evolucionista simple en la que las transformaciones de conocimiento
codificado a tacito y de técito a codificado son siempre posibles y practicamente automaticas
(Nonaka y Takeuchi, 1995). De un modo similar, el desarrollo de la literatura sobre capacidades
de absorcion (Cohen y Levinthal, 1989 y 1991) puso de manifiesto la relevancia del desarrollo
de capacidades internas especificas para la adopcion de tecnologia y absorcion del conocimiento
externo. De hecho, segln estos autores, las capacidades de absorcion se definen como la
capacidad de las firmas de identificar, asimilar y aplicar conocimiento externo y estas
capacidades se hallan desigualmente distribuidas en una poblacién de firmas lo que explica el
desigual aprovechamiento a los conocimientos externos.

La confluencia de: (i) aprendizaje interno basado en la experiencia (conocimiento interno
tacito), aprendizaje interno basado en I+D (conocimiento interno codificado), (iii) fuentes
externas de aprendizaje basadas en la interaccion entre conocimientos tacitos (relacion user-
producer, competencia evolutiva, e interacciones informales) y (iv) la adquisicion de
conocimiento externo codificado (patentes, licencias, etc.), resulta esencial para la generacion
de nuevo conocimiento. Las firmas que no tienen acceso a fuentes externas de aprendizaje, no
pueden sacar ventaja de la complementariedad y de las posibles combinaciones entre los inputs
de conocimiento, por mas que realicen importantes esfuerzos de innovacion. De igual manera,
las firmas que no realizan ningin esfuerzo no pueden sacar ningln provecho del conocimiento
externo. Las fuentes externas de conocimiento se vuelven imprescindibles. De esta forma se
ponen de manifiesto la necesidad de umbrales minimos de capacidades internas de las firmas
para sacar provecho del conocimiento externo y de procesos complejos de retroalimentacion que

mejoren las capacidades iniciales. Es decir, las firmas no innovan solas (Antonelli, 2007).

Figura 2. Modalidades de aprendizaje basada en la,cayglementariedad entre saberes

Aprendizaje
basado en la
experiencia

N
S, Aprendizaje
\\ basado en 1+D

Modalidad

H i H 1
restrln%/da “
' | & [Modalidad !
Tacito RCI Mty Corporauva: Codificado
Modalidad l’

/ Aprendizaje basado
¢ enlacombinacion

distribuida

Aprendizaje ,7  de conocimientos
basado en la S’ codificados
interaccion

Externo

28



Fuente: Elaboracion propia basado en Antonelli y Barbiellini Amidei (2011)

Combinando las caracteristicas tacitas del conocimiento, con la importancia de las fuentes
externas de aprendizaje, las interacciones entre firmas pasan a jugar un lugar clave en la
difusion y generacién del conocimiento tecnoldgico, con impacto sobre las capacidades
productivas de las mismas. Antonelli y Barbiellini Amidei (2011) reconocen dos modalidades
distintas de aprendizaje en funcion de las distintas combinaciones entre los diferentes saberes.
De esta forma hablan de: (i) una modalidad corporativa con fuerte peso del conocimiento
codificado e interacciones formales basadas en transacciones de conocimiento (compra/venta de
patentes y licencias y acuerdos formales para 1+D) y de (ii) una modalidad distribuida, con
predominancia de los saberes tacitos. Mientras que el primer caso lo identifican con las formas
de aprendizaje de las grandes corporaciones que cuentan con importantes departamentos de 1+D
y colaboracion en proyectos de innovacion, el segundo caso lo atribuyen a las formas de
aprendizaje en el marco de distritos industriales en Italia donde el conocimiento tacito ocupa un
rol clave, no s6lo como fuente interna de conocimiento, a través del aprendizaje basado en la
experimentacion, sino también a partir de las interacciones entre las firmas, en especial en

marco de las relaciones de user-producer (Lundvall 1985).

A estas dos modalidades podria agregarse una tercera que denominaremos (iii) modalidad
restringida que se caracteriza por estar centralizada predominantemente en las fuentes internas y
tacitas del conocimiento. Si bien esta modalidad muestra algun grado de interaccion -haciendo
eco de la premisa “ninguna firma puede innovar sola” de Antonelli (2007)-, es reducida y esta
centrada en los tipos informales de interaccidn basados en interacciones mercantiles que son las
gue se observan con mayor frecuencia (user-producer, competencia evolutiva). Esta tercera
modalidad intenta ser una estilizacion de las formas de aprendizaje predominante entre las
pymes argentinas que estudiamos en esta tesis. A lo largo de la tesis iremos aportando evidencia
a favor de esta estilizacion, por ahora podemos afirmar que se sustenta: (i) en los distinto
trabajos relevados sobre economias de aglomeracién, tramas productivas y clusters en la region
(ver el tercer apartado del presente capitulo); y (ii) en el analisis estadistico de los datos

utilizados en esta tesis (ver Capitulo 6)*.

13 Estos resultados muestran que sélo el 13% de las Pymes cuenta con departamento de 1+D aunque el
40% realiza algin tipo de esfuerzo de innovacion, (incorporado o desincorporado, incluyendo la
adquisicion de bienes de capital) y el porcentaje de firmas que se vincula que se vincula al menos con
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Una vez reconocida la relevancia de las interacciones en la difusion y generacion de nuevo
conocimiento, en la siguiente seccidn discutiremos el rol de las interacciones en la generacion

de externalidades y como origen de las aglomeraciones productivas.

Distintas tradiciones entorno a la aglomeraciéon territorial de
actividades productivas y de innovacion. El aporte del enfoque de la

complejidad al estudio de los SPIL

La aglomeracion de las actividades productivas en general y de la innovacién en particular, ha
sido frecuentemente asociada a la presencia local de factores relativamente inmoviles (Storper,
2009), tales como las instituciones y el conocimiento incorporado en las personas y
organizaciones que conforman un sistema local, entre ellas las instituciones de fomento a la
innovacion (IFIs). En este contexto, el desempefio productivo de una firma estaria
determinado no so6lo por sus esfuerzos de innovacion y aprendizaje, ya sean incorporados en
bienes de capital, como desincorporados, sino también por: (i) las caracteristicas del entorno
productivo y sus activos intangibles, tales como la calidad de las instituciones y el conocimiento
(Becattini, 1979 y 1989, Camagni, 1991; Belussi, Pilotti, 2001); y por (ii) las interacciones
presentes entre las firmas de un mismo sistema productivo, enraizadas socialmente (socially
embedded) (Granovetter, 1985). En este contexto, el conocimiento generado en el entorno local
conduce a procesos de aprendizaje colectivo (Capello, 1999, Maskell, Malberg, 1999)
alimentado por el conocimiento generado al interior de las firmas, en las interacciones entre

firmas y entre las firmas e instituciones que forman parte del entorno local.

alguna institucion de fomento a la innovacion ronda en torno al 40%, aunque poco mas del 10% muestra
un perfil de vinculacion de mayor calidad (Erbes et al 2010) que involucre a mas de una institucion. Por
otra parte, la mayor parte de las firmas innovadoras (cerca del 90% de éstas) declara haber recurrido a
fuentes externas de informacion (mayormente proveedores 49%, clientes 44% y competidores 33%) para

llevar a cabo sus proyectos de innovacion.

1 En esta tesis denominamos IFI a las instituciones de alcance local o nacional que favorecen la
introduccién de innovaciones en las empresas. En particular las IFI incluye a organismos nacionales de
ciencia y técnica, universidades, centros tecnoldgicos, consultores privados, agencias de desarrollo local,

camaras empresariales locales y gobiernos municipales.
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Segun Storper (2009), el pasaje a la produccion flexible junto a la desverticalizacion de la
produccion, con el objetivo de reducir las capacidades de planta y minimizar los riesgos del
exceso de produccion, condujo a un incremento de la incertidumbre. Esta situacion provoco un
incremento en los costos de transaccion en especial cuando estuvieran involucrados
conocimientos tacitos. En este contexto, la aglomeracion territorial fue vista como el resultado
de la busqueda por parte de las firmas de reducir los costos de transaccion en un ambiente de

creciente incertidumbre.

La literatura localised knowledge spillovers también argumentan a favor de la idea de que el
territorio juega un rol importante para explicar la diseminacién del conocimiento. Esta literatura,
apoyada conceptualmente en las externalidades tecnolGgicas o reales de conocimiento, sostiene
gue el conocimiento es un bien publico o cuasi publico, que derrama mas alla de las firmas e
instituciones que lo genera y que es aprovechado por las empresas co-localizadas. De acuerdo
con estos autores, algunas dimensiones tacitas del conocimiento provocan que el espacio
geografico sea una limitacion para la difusion de este tipo de conocimiento que requieren de un

contacto cara a cara por estar mayormente embebido en personas.

Esta literatura recibié dos criticas provenientes de tradiciones tedricas y conceptuales distintas.
Por un lado, la geografia econdémica evolucionista cuestion6 el hecho de que las externalidades
se hallaran en el “aire” disponibles y accesibles a todas las firmas por igual y por lo tanto se
desconocia la diversidad de las firmas al interior de los sistemas con diferentes posibilidades de
sacar provecho de las caracteristicas del entorno (Breschi y Lissoni, 2001, entre otros). Y por
otro lado Krugman (1991) relativizo la relevancia de las externalidades de conocimiento para
explicar la aglomeracion territorial al sostener que serian las complementariedades productivas,
las externalidades pecuniarias y los feedbacks los que resultan mas importantes a la hora de dar
explicaciones sobre la aglomeracidn territorial y la heterogeneidad en el desempefio productivo
de las diferentes regiones. Segin Krugman (1991:485) si la accion de una firma afecta la
demanda del producto de otra firma cuyo precio excede el costo marginal, esto es una
externalidad mucho mds “real” que si la investigacion y desarrollo de una firma se derrama en

un pool de conocimiento general.

El trabajo de Krugman incentivé el debate y la investigacion® ya que por un lado cuestion6 la

existencia de factores inmateriales anclados al territorio, lo que le valid la critica de los

5 para ver un debate completo entre las diferentes corrientes ver Martin y Sunley (1996) y Clark,
Feldman y Gertler (2000).
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geografos econdmicos que hacia énfasis en el rol de las instituciones, y por el otro neg6 la
posibilidad de seguir la estela que dejaba el conocimiento al circular, en una clara critica a la
literatura de LKS a los trabajos de Jaffe en particular. Sin embargo, Krugman en su trabajo
resaltd una cuestion clave que como apuntaba mas a entender las divergencias entre regiones
mas que a explicar la convergencia al interior de las mismas, recibieron poco eco dentro de la
literatura sobre aglomeraciones territoriales. Para ello recurri6 a la nocion de feedbacks tomada
de Arthur (1990), de causacion acumulativa (Myrdal, 1957) y vinculaciones hacia adelante y
atrds de Hisrchman (1958). Es decir, su interés estaba puesto en la heterogeneidad y la
divergencia entre sistemas locales, y estaba tendiendo puentes para una aproximacion a los

sistemas territoriales desde una perspectiva de la complejidad™.

Aglomeracion y externalidades

Una caracteristica comun a la mayor parte de los aportes a la temética de la aglomeracién
productiva es el reconocimiento de las externalidades y el rol crucial de éstas en el desarrollo
regional. Como plantean Rosenthal y Strange (2004:2121): las fuerzas que conducen a la
concentracion tanto de las actividades industriales en clusters como las actividades econdémicas
en general agregadas en ciudades son conocidas desde Marshall (1890) como economias
externas o externalidades. Estas externalidades, producto de las interacciones entre firmas
(Marshall, 1890, Young, 1913, Pigou y Robertson 1924, Meade, 1952, Scitovsky, 1954, Arrow,
1969), y la presencia de interacciones parecen estar fuertemente afectadas por las caracteristicas
de los entornos locales a los que las firmas pertenecen. En este contexto, la mayor parte de la
literatura sobre esta tematica parte de Marshall y reconoce tres razones para la co-localizacion.
En primer término la concentracién de firmas en un mismo entorno local ofrece un pool de
trabajadores con habilidades industriales especificas, que aseguran la baja probabilidad de
restricciones en el mercado de trabajo. En segundo término, las industrias co-localizadas pueden
ofrecer un conjunto especializados de inputs no comerciales, tales como los aprendizajes
tecnolodgicos derivados de la interaccion entre proveedores y clientes o la informacion sobre las
condiciones de mercado y competencia. En tercer lugar, las interacciones con la demanda local

permiten una mayor division del trabajo y especializacion.

18 Krugman durante los 90s estuvo interesado por la aplicacién de la teorfa de la complejidad al estudio de
los sistemas econdémicos, como lo demuestra su libro de 1996, The Self-Organizing Economy, Oxford:

Basil Blackwell.
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En la literatura de externalidades y aglomeraciones, sin embargo, podria argumentarse que
Marshall constituye un punto de partida comun de dos trayectorias conceptuales divergentes.
Una primer tradicion, quizés la de mayor popularidad, es la que Glaeser et al (1992) denomina
MAR, en relacion a los aportes de Marshall, sobre externalidades, de Arrow sobre
conocimiento, y de Romer sobre spillovers. Esta tradicion coloca el énfasis en las externalidades
reales o tecnoldgicas (Meade, 1952) que son aquellas derivadas de la fallas en la apropiabilidad
del nuevo conocimiento generado por las firmas. Este conocimiento que se “derrama” dentro de
un entorno productivo especifico se transforma en un “insumo gratis” del que pueden echar
mano el resto de las firmas co-localizadas, lo que les permite mejorar su desempefio productivo

vis a vis otras firmas que no tienen acceso al mismo.

Dentro de esta tradicion se inscribe la literatura sobre Localised Knowledge Spillovers (LKS)
gue ha buscado estimar empiricamente estas externalidades reales de conocimiento y su alcance
local. Los aportes de la tradicion LKS se desarrollaron conceptual y metodolégicamente entorno
a la funcién de produccion de conocimiento (Grilliches 1979, Grilliches, 1992, Jaffe, 1989, Jaffe
et al 1993, Audretsch y Feldman, 1996, Audretsch y Feldman, 2003, Henderson, 2002,
Audetsch, 2003), en la que la produccion de nuevo conocimiento por parte de una firma
depende de los gastos de I+D emprendidas por esta firma (esfuerzos internos) como de los
gastos de I+D realizados por otras firmas del entorno o por universidades o centros
tecnoldgicos. En términos generales la tradicion MAR enfatiza las caracteristicas del
conocimiento como bien pablico o cuasi ptblico'’, que se derrama en el entramado productivo
local. De acuerdo con Glaeser, (2000:83) los spillovers de conocimiento resolvieron el
problema técnico de la teoria econémica de conciliar los rendimientos crecientes, necesarios

para generar crecimiento enddgeno, y los mercados competitivos.

Detras de una respuesta acerca de por qué las actividades innovativas se “clusterizan”
territorialmente, esta literatura buscO estimar econométricamente las externalidades reales
basadas en el derrame de conocimiento de las actividades de investigacion y desarrollo de las
firmas y de instituciones de fomento a la innovacion sobre el conjunto de firmas co-localizadas.
Un ndmero importante de trabajos estuvo dedicado al estudio de sistemas de innovacion en
sectores de alto dinamismo tecnoldgico en paises desarrollados. En general esta literatura se
focaliz6 en el estudio de los problemas de apropiacion del conocimiento generado en

laboratorios de I+D de firmas altamente innovativas y se evalu6 el impacto de estos spillovers

17 Jaffe (1989:957): Después de todo, el conocimiento es un bien publico.
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sobre la generacién de nuevo conocimiento estimado a partir de las actividades de
patentamiento de las firmas (Jaffe, 1986), asumiendo que la modalidad corporativa de

aprendizaje predominaba en estos sistemas locales o clusters.

No obstante, esta modalidad no es la que prima en los paises de menor desarrollo relativo, en
donde el numero de firmas que emprenden actividades formales de I+D asi como aquellas que
logran introducir patentes es reducido. Esto obligd a estudiar las vinculaciones informales y en
los esfuerzos de aprendizajes asociados a la introduccion y adaptacion de tecnologias en el
contexto de modalidades distribuidas o restringidas de aprendizaje. En este contexto se
desarrollé un conjunto de trabajos que reconoce la existencia de externalidades y de LKS en
paises en desarrollo (ver por ejemplo Bell y Albu, 1999)%. Esta literatura estuvo mas
preocupada por el acceso desigual a la informacion y el conocimiento tecnolégico en la medida
en que la heterogeneidad en materia de capacidades y competencias es un rasgo caracteristico de

los paises menos desarrollados.

Por otra parte, los modelos propuestos para la estimacion de los spillovers dentro de la tradicion
de LKS buscaron analizar el impacto de inputs de innovacion de las firmas del entorno local,
sobre la performance innovativa de las firmas individuales. Por ejemplo, el trabajo de Jaffe
(1986) estimo el impacto de la 1+D de las firmas co-localizadas en el espacio tecnolégico sobre
la productividad de la I+D de las firmas locales. De esta forma, el andlisis referia a
externalidades reales asociadas al efecto de las condiciones contextuales sobre la performance

de las firmas individuales, sin que esta performance individual afecte a las condiciones de

8 Otra rama de esta literatura para paises en desarrollo ha sido el estudio de los spillovers de
conocimiento derivados de la presencia de empresas multinacionales (Multinational Spillovers - MNS)
(Chudvnosky et al 2008, Marin y Bell, 2006) que argumentan que el conocimiento generado por estas
empresas extrajeras localizadas en el territorio nacional puede constituir una fuente de aprendizaje para
las empresas locales. En estos casos se argumenta que mecanismos tales como desarrollo de proveedores,
asistencia tecnoldgica brindada por las MN y el flujo de trabajadores que va desde las empresas
extranjeras a las nacionales favorecen la circulacién de conocimiento hacia las empresas nacionales. Para
el caso argentino, Rojo, Tumini y Yoguel, (2011) han mostrado a partir de trayectorias laborales de
trabajadores entre firmas nacionales y multinacionales, que a diferencia de lo que la literatura de MNS
plantea, en general predominan trayectorias laborales que va desde la inactividad a empresas nacionales y
ahi multinacionales. Por el contrario, el flujo de trabajadores que van desde las multinacionales a las

firmas nacionales es significativamente menor.
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entorno, es decir sin asumir la presencia de retroalimentaciones entre el entorno y las firmas

individuales.'®

La literatura de LKS ha generado tanto un conjunto importante de adeptos como de criticos.
Entre estos Gltimos, Breschi y Lissoni (2001) realizaron importantes observaciones sobre la
consistencia interna del concepto mismo LKS, en el que subyace el doble aspecto, codificado y
tacito, del conocimiento y el alcance de su caracteristica de no-rivalidad. El principal argumento
de la literatura de LKS sobre alcance local de los spillovers tecnoldgicos radica en las
caracteristicas tacitas del conocimiento que impide una difusion global del mismo ya que
requiere interacciones cara a cara y procesos de aprendizaje conjunto. Sin embargo, esta
cuestion entra en contradiccion con las caracteristicas cuasi publicas del conocimiento que
llevan a los problemas apropiabilidad y a que el conocimiento “se derrame” mas alla de las
intenciones de las organizaciones que lo generan. De esta forma Breschi y Lissoni sostienen que
si el conocimiento es local y por lo tanto tacito, entonces la idea de “derrame” pierde fuerza en
relacion a otras formas mas complejas sobre circulacion de conocimiento que involucra
interacciones formales e informales mediadas o no por el mercado, como las discutidas en la
seccion previa. Por otro lado, si el conocimiento es codificado y por lo tanto, un bien publico,
como sostiene Jaffe (1986), entonces no hay nada que lo restringa a un &mbito local, cuestién

gue también observa Krugman (1991).

De esta critica de Breschi y Lissoni se derivan otras que atacan fundamentalmente el caréacter
codificado y puablico del conocimiento que subraya la tradicion de LKS. La geografia
econdmica evolucionista (Bochma y Martin, 2010, Breschi y Lissoni, 2001, Malerba y Lissoni,
2001) subraya el hecho de que segun esta tradicion, los LKS no tienen costos ni barreras a la
entrada dentro el entorno local. Es decir, todas las firmas co-localizadas se benefician de las
externalidades tecnol6gicas de igual manera. En consecuencia, queda desatendida la micro
heterogeneidad tanto en materia de capacidades de absorcion como de performance productiva y
sus efectos tanto para potenciar las externalidades como para bloquearlas por no poder acceder a

las mismas. Segun Yoguel, Borello y Erbes, 2009: La mera existencia de sistemas locales que

9 En tanto los spillovers descriptos no involucran feedbacks ya que las interacciones van de inputs o
esfuerzos (gastos de 1+D de las firmas del entorno) a outputs o resultados individuales (productividad de
la 1+D individual) y los inputs no estan correlacionados entre si -es decir los esfuerzos de 1+D de cada
firma no estaban asociados a los esfuerzos de 1+D del resto de las firmas del entorno-. (Ver Figura 5).
Desde una perspectiva econométrica esto permite sortear los problemas de endogeneidad presentes en

interacciones que engendran feedbacks.
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funcionen adecuadamente no anula las diferencias evolutivas entre las empresas, puesto que no
todas son capaces de aprovechar el ambiente institucional virtuoso y las externalidades
positivas derivadas del buen funcionamiento de un sistema de estas caracteristicas (Yoguel,
Borello y Erbes, 2009:70). Diversos autores (Boschma, 2005, Giulliani, 2003 y 2005,
Nooteboom, 2007) han mostrado que las diferencias entre firmas en materias de capacidades
afectan las posibilidades de cooperacion y los procesos de aprendizaje de las firmas individuales

asi como la performance de los sistemas productivo locales.

Boschma (2005) propuso que la dimension cognitiva basada en la distancia entre las
capacidades de absorcion de las firmas pueden bloquear las posibilidades de interaccion entre
firmas. Asimismo Nooteboom (2007) sefialé que es necesaria una distancia 6ptima entre firmas
para favorecer la cooperacién y el aprendizaje colectivo ya que firmas muy distantes en sus
capacidades de absorcion o en su base de conocimiento puede dar lugar a desentendimientos y a
dificultades de comunicacion. Mientras que firmas muy cercanas pueden no tener incentivos
para cooperar. Estas contribuciones permitieron dilucidar las motivaciones de las firmas para
cooperar en funcién del desarrollo de capacidades. No obstante, no estuvieron focalizadas en
interpretar el desarrollo desigual de capacidades como una forma de acceso diferencial las
externalidades locales. Por su parte, Giulliani (2005) propuso que la diferencia en la dinamica
entre clusters se debe a las diferencias de las capacidades de absorcion de los sistemas locales,
determinada a su vez por las capacidades de absorcion de las firmas que los componen y de las
interacciones entre ellas y hacia afuera del sistema. Aunque no estimé si el grado diferencia de
capacidades al interior del sistema permitia a las empresas un acceso diferencial a las

externalidades de conocimiento disponibles en el entorno local.

Por otra parte, Bazan y Navas-Aleman (2001), Boschma y Lambooy (2002), Boschma y ter
Wall, (2005), Giuliani y Bell (2005) han mostrado evidencia empirica, aunque no conclusiva,
sobre el impacto de las capacidades de absorcion sobre el aprovechamiento de las
externalidades locales. Bazan y Navas-Aleman (2001), por ejemplo, mostré que dentro de un
mismo cluster pueden observarse diferentes patrones de aprendizaje, sosteniendo que la
heterogeneidad no se anula al interior de los sistemas productivos y que el grado de utilizacion
del conocimiento local depende de las capacidades de las firmas. Por otra parte, Boschma y ter
Wall (2005) muestran aplicando SNA que las firmas con mayor capacidad de absorcion tienden
a sacar mas provecho de las vinculaciones locales y extra locales que estableces. Guiliani y Bell
(2005), en linea con la literatura discutida mas arriba, analiza la vinculacion entre el desarrollo
de capacidades de absorcion y la estrategia de vinculacion de la firma (considerando

vinculaciones al interior y al exterior del cluster bajo analisis) mas que el impacto de estas
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capacidades sobre las posibilidad de sacar un provecho diferencial sobre las externalidades

locales de conocimiento.

En sintesis, la literatura proveniente de la geografia econémica evolucionista ha mostrado que la
heterogeneidad al interior de los sistema es relevante y que puede explicar senderos de

aprendizaje desiguales en un mismo entorno, con heterogeneidad persistente.

Un conjunto importante de autores que han contribuido al estudio de las externalidades de
conocimiento y la emergencia de sistemas locales de innovacién han recurrido al concepto de
externalidades pecuniarias (David y Ronsenbloom, 1988, Arthur, 1990, Krugman 1991, Breschi
y Lissoni, 2001, Durlauf, 1993, Giulliani 2003, Caniesl y Romijn 2006, Antonelli 2008,
Markusen, 1996; Capello, 1999). De acuerdo con Scitovsky (1954:143) la mayor desventaja de
las externalidades reales es que parecen ser insuficientes para dar cuenta de las economias
externas a las que refieren la literatura sobre procesos de industrializacién en paises en
desarrollo. Scitovsky (1954) da una definicion de externalidades mucho mas amplia que la
ofrecida por Meade (1952) ya que no sélo considera las interacciones directas entre agentes sino
también las indirectas, mediadas por el mercado, que operan bajo la forma de una caida de
precios insumos o bienes de capital provocada por la localizacion de una oferta especializada.
Scitovsky (1954:146) define a las externalidades pecuniarias a partir de las interacciones entre
los beneficios de los productores. Es decir el beneficio del productor A esta afectado por los
beneficios del productor B. De tal forma las interacciones entre empresas que originan las
externalidades estan mediadas por los precios de mercado. Esta definicion de externalidad
incluye a las externalidades reales ya que en ese caso el output del productor A esté afectado por
el output del productor B. De acuerdo con Scitovsky las externalidades pecuniarias se
manifiestan a través del acceso a insumos / productos a un precio mas bajo vis a vis los que se
observan por fuera del entorno local muestra. Scitovsky explica que en entornos reducidos, los
precios pueden ser distintos a los del equilibrio competitivo producto de la indivisibilidades en
la produccion y el aprovechamiento de economias de escala. De acuerdo con este autor la
inversion e una industria lleva a una expansion en su capacidad, y por lo tanto, los precios del
producto podrian reducirse y los de los insumos aumentar. La caida en los precios de los
productos beneficiara a los usuarios de estos productos, mientras que el aumento de los precios
de los factores beneficiara a los oferentes de estos factores (1954:147). En este contexto,
usuarios y oferentes accederan a externalidades pecuniarias que podria repercutir sobre sus

ofertas respectivas °. Esta es la cuestién de Krugman sefiala como mucho més relevante para

2 para mayor detalle sobre la diferencia entre externalidades pecuniarias y reales ver Capitulo 4.
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explicar la dinamica diferencial de las aglomeraciones territoriales antes que el conocimiento

derramado.

Los trabajos mencionados dentro de esta segunda critica, no ha buscado simplemente explicar la
aglomeracion de las actividades productivas sino fundamentalmente la heterogeneidad en los
desempefios productivos entre los diferentes sistemas. En este contexto, estos trabajos
encuentran antecedentes en la literatura del desarrollo que ha subrayado el caracter desigual del
crecimiento econémico desde una perspectiva territorial al enfatizar el rol de las externalidades
pecuniarias derivadas de las complementariedades productivas en las estructuras mas
desarrolladas (Young 1928, Myrdal 1956, Kaldor 1966, Rosenstein-Rodan, 1943, Perroux,
1950, Prebisch, 1959, Hirschman, 1958 y Jacobs 1961).

Aportes mas recientes como los de David y Ronsenbloom (1988), Arthur (1990), Krugman
(1991), Breschi y Lissoni, (2001), Durlauf (1993) , Giulliani, (2003), Caniesl y Romijn (2006) y
Antonelli (2008)* y los nuevos estudios de la geografia industrial Markusen (1996); Capello,
(1999), también enfatizaron la relevancia de las externalidades pecuniarias y el papel de los
feedbacks y las interacciones como fuente de los rendimientos crecientes al interior de sistemas
productivos y de innovacion locales. Segin Caniels y Romijn, (2006) las externalidades
pecuniarias incluyen (i) la presencia de proveedores especializados y de un pool de trabajadores,
gue reducen en forma conjunta los costos de transaccion, (ii) la extensién de la demanda local,
gue permite incrementar la especializacion y mejorar procesos y productos y (iii) los
aprendizajes basados en una relacion del tipo user-producers (von Hippel, 1974, Lundvall,
1988). Caniels y Romijn, (2006) argumentaron que mas alla de la presencia de externalidades es
dificil poder establecer empiricamente cuales son los mecanismos a través de los que éstas
operan. En este contexto, una critica al enfoque basado en las externalidades reales, es que la
medicion de las mismas puede involucrar externalidades pecuniarias, que por definicion
constituyen un caso general de externalidades. Por lo tanto, en términos generales, no es posible
determinar hasta qué punto las estimaciones de los modelos KLS que estiman los efectos de los
derrames de conocimiento derivados de la I+D de las firmas de grupo sobre el desempefio de las
firmas individuales capturan en realidad externalidades pecuniarias en vez de externalidades

reales. Estos estudios a pesar de enfatizar que la heterogeneidad al interior del cluster

?!Alguno de estos Gltimos autores esta directamente vinculados a pensamiento de la complejidad ya sea
en la tradicion americana del Santa Fe Institute (como Arthur y Durlauf) y otros a la escuela europea
(Antonelli). Una discusion sobre las diferentes escuelas de la complejidad podra leerse en el Capitulo 3 de

esta tesis.
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permanece no analizaron el impacto de las capacidades de absorcion sobre el acceso diferencial

a las externalidades locales de conocimiento.

Dentro de la corriente de la geografia econdmica evolucionista, una rama basada en estudios de
redes de conexiones en espacios territoriales reducidos enfatizé la relevancia de la micro-
heterogeneidad de los sistemas productivos y de innovacion y se focalizo6 en el analisis de como
esta heterogeneidad afecta sobre los mecanismos especificos de circulacién del conocimiento,
tanto al interior del sistema como entre sistemas (Giulliani y Bell, 2005, Boschma y Lambooy,
2002, Bochma y Ter Wal, 2005). En este contexto, la aplicacion de metodologias de Social
Network Analysis (SNA) y de simulacién facilité el estudio de las vinculaciones de firmas
heterogéneas no solo en términos de sus capacidades y desempefio sino también en términos de
su ubicacién relativa en la red de conexiones. La aplicacion de estas metodologias produjo
importantes aportes al estudio de los mecanismos de circulacion de conocimiento en sistemas ya
gue no solo se pudieron caracterizar a las firmas sino también a las redes de vinculaciones que
las conectan. Esta literatura puso de manifiesto -y procuré demostrarlo empiricamente- que el
conocimiento no se difunde uniformemente en el aire sino que fluye dentro de un grupo de
empresas caracterizadas por altas capacidades de absorcion a través de las vinculaciones que
entablan entre ellas (Gulliani y Bell, 2005). Sin embargo, las caracteristicas de la informacion
requerida para este tipo de analisis hicieron que su aplicacion quedara circunscripta a estudios

de casos®.

22 por ejemplo, Guliani y Bell a lo largo de diferentes trabajos (2003, 2005, 2008) estudiaron el cluster
vitivinicola del valle de Colchagua en Chile sobre la base de una red de empresas conformada por 32
firmas. Por su parte, Bochma y Ter Wal (2005) analizaron el distrito del calzado deportivo en Barletta de

en el sur de Italia conformado por 58 firmas.
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Tabla 2. Distintas
innovacion

tradiciones en torno a la aglomeracion de las actividades productivas y de

Localised Knowlegde Spillovers

Geografia econémica evolucionista

Caracteristicas
del conocimiento

Conocimiento como bien publico.
Enfasis en la dimension tacita para
explicar la localizacion de los spillovers.
El origen de los spillovers esta en las
dificultades de las firmas para poder
controlar el uso de ese conocimiento.

Resultan relevantes las dimensiones tacitas
como codificadas de conocimiento, asi
como su complementariedad. Enfasis en la
acumulacién de conocimiento.
Complementacién entre fuentes internas y
externa de conocimiento.

Difusion /
circulacion del
conocimiento

Sin necesidad de vinculacion entre las
firmas. Automatica por la mera presencia
dentro del entorno local.

Mediada por las conexiones entre las
firmas e instituciones. Estas conexiones
pueden ser de mercado 0 no.

Acceso al Transacciones + copia e imitacion. Se Depende de las capacidades de absorcion.
conocimiento consideran los procesos de aprendizaje. Es necesario realizar esfuerzos internos
tecnoldgico Acumulacion de conocimiento a partir de | para acceder al conocimiento externo.
externo acumulacién de capital e intangibles

(patentes, licencias)
Tipos de Directa: a través de acuerdos formales de | Directa: a través de vinculaciones

interacciones
involucradas

I+D. Indirecta: a través de la rotacion de
los trabajadores entre firmas y
organizaciones (es considerado como
una externalidad real).

informales. Indirecta: mediada por el
mercado a traveés de relacion user-
producer y competencia evolutiva.

Variedad

No juega ningln rol. Funcion de
produccion de conocimiento del agente
representativo.

Las firmas son heterogéneas entre si.
Favorece la complementariedad y las
interacciones. Las vinculaciones dependen
del desigual desarrollo de capacidades de
absorcion.

Interacciones

No hay procesos de retroalimentacion.
Las actividades de 1+D de cada firma
derrama sobre el resto.

Feedbacks: la performance productiva de
cada empresa repercute sobre el resto. Esto
da lugar a la emergencia de SPIL
enddgenos y a la presencia de
multiplicadores sociales.

Fuente: elaboracion propia

También dentro de la geografia econémica evolucionista distinto autores vincularon el enfoque

de la complejidad al anélisis de las aglomeraciones productivas. Segin Antonelli y Ballerini

Amidei (2011), los sistemas productivos y de innovacion locales pueden ser vistos como el

resultado emergente de las interacciones entre firmas que provocan externalidades de

conocimiento. En este contexto, las interacciones entre firmas conducen a mecanismos de

feedbacks que tienden a que la heterogeneidad en la performance productiva de las firmas co-

localizadas se reduzca vis a vis la heterogeneidad entre sistemas. Focalizados en las

interacciones y los feedbacks, los trabajos de Topa (1997), Glaeser (2000), loannides y Zabel
(2003), Durlauf (2005), Guiso y Schivardi (2007), aplicaron modelos de Social Interactions (Sl)
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(Manski, 1993, 2000, Brock y Durlauf, 2001, 2007) y establecieron una vinculacion directa

entre el enfoque de la complejidad y el anélisis de las externalidades locales®.

Antonelli y Scellato (2011) y Antonelli y Ballerini Amidei, (2011) muestran que los sistemas
productivos y de innovacion locales pueden ser vistos como propiedades emergentes de un
sistema complejo derivados de las interacciones locales entre empresas. La literatura de SI
sostiene que el desempefio de los agentes econdmicos estd en funcion de un conjunto de
caracteristicas idiosincraticas de los mismos pero también del desempefio econdémico de los
agentes co-localizados. En este caso las externalidades surgen de la interaccion mutua entre el
desempefio de las firmas individuales y su entorno. En este contexto las firmas co-localizadas se
afectan mutuamente y dan lugar a multiplicadores sociales. En este contexto, las firmas ajustan
sus preferencias tecnoldgicas y productivas en funcién de las condiciones tecnoldgicas y
productivas de sus vecinos de modo que los esfuerzos y resultados se hallan correlacionados
entre firmas individuales dentro de un entorno local, producto de las interacciones locales. Estas
interacciones resultan de compartir un mismo entorno del espacio multidimensional incluyen
relaciones proveedor-usuario y relaciones en el marco de procesos de competencia evolutiva, se

trata de interacciones directas e indirectas entre firmas co-localizadas.

Hodgson (2010) ha sefialado la importancia de los habitos en las conductas de los agentes
econdémicos en oposicion a la eleccion racional. Segin Hodgson, los agentes actlian dentro de
parametros socialmente prestablecidos para poder hacer frente a la incertidumbre, la
complejidad y el cambio. Esos parametros se definen localmente en funcién del alcance de las
conexiones de agentes dotados de una racionalidad acotada. Cambios en las caracteristicas de
esos entornos locales podran inducir a la introduccién de modificaciones localizadas en los
habitos y rutinas que a su vez repercutan sobre otros vecinos del entorno. De esta forma, las
interacciones entre el espacio mesoecononémico y las organizaciones individuales conducen a
feedbacks positivos y la emergencia de sistemas productivos y de innovacion de distinto grado
de desarrollo. Por otra parte, siguiendo a Antonelli (2008), las externalidades involucradas en
estas interacciones y sus feedbacks deben ser consideradas externalidades pecuniarias de
conocimiento. Se trata de externalidades de conocimiento porque la interaccion entre firmas
conduce a la introduccién de cambios tecnolégicos localizados y por lo tanto mejoras en la

performance productiva de las firmas. Se trata de externalidades pecuniarias porque el

2 En el Capitulo 5 se encontrar4 un desarrollo pormenorizado del enfoque conceptual y metodolégico

denominado Social Interactions.
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conocimiento disponible en el entorno productivo local no entra en la funcion de produccion
como un insumo gratis, sino que requiere de acciones especificas y concretas para ser apropiado
por las firmas. Es decir, la aglomeracién provoca menores costos de blsqueda vis a vis las
empresas que no se encuentran en este entorno local. De esta forma el concepto de
externalidades pecuniarias de conocimiento reconoce: (i) los nuevos aportes de la economia del
conocimiento que postula la necesidad de complementariedad entre saberes técitos y
codificados, internos y externos, y (ii) la heterogeneidad de las firmas incluso al interior de

sistemas productivos y de innovacion locales.

La presente tesis propone estudiar sistemas productivos y de innovacion en Argentina
compuestos por empresas pymes de un mismo sector y localizacion geogréafica a partir del
estudio de las interacciones y feedbacks entre firmas co-localizadas en un mismo espacio
geografico y sectorial. Esta tesis recurre a la perspectiva de la complejidad con el objetivo de
enfatizar algunos rasgos salientes de los sistemas productivos y de innovacién locales. Entre
ellos: (i) la heterogeneidad de las firmas tanto en materia de capacidades y conductas, como en
lo referente al desempefio productivo, persistente al interior de los SPIL y (ii) la presencia de
mecanismos de retroalimentacion que provocan dinamicas divergentes y sendero-dependientes

entre sistemas productivos y de innovacion.

A diferencia de la propuesta de LKS, esta tesis se enfatiza la complementariedad entre fuentes
internas y externas de generacién conocimiento y la necesidad de desarrollo de capacidades para
poder acceder a esas externalidades locales, en consonancia con lo propuesto por la geografia
econdémica evolucionista. En esa direccion, se enfatiza la heterogeneidad entre firmas y la
importancia de desarrollar capacidades de absorcion internas para poder acceder a conocimiento
externo. Por otra parte, la relevancia de los feedbacks al interior de los SPIL, que conduce a
dindmicas regionales divergentes, como ha sefialado la la nueva geografia econdémica que
efentiaza la relevancia de los rendimientos crecientes al interior de regiones y como ya lo habia

sefialad el desarrollo econdmico.

En el marco de esta tesis, la introduccion de cambio tecnoldgico localizado es vista como el
resultado conjunto de las caracteristicas de entorno y las capacidades internas de las firmas. En
este esquema, las empresas podrdn mejorar su desempefio productivo cuando prevalecen las

respuestas creativas a nivel del entorno productivo local (Schumpeter, 1947).
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Los antecedentes acerca de las aglomeraciones productivas en

Argentina

Existen al menos dos grandes fuentes de informacion que permiten identificar aglomeraciones
territoriales de actividades productivas y de innovacion con o sin especializacion sectorial en
Argentina. Por una parte, existe un conjunto heterogéneo de estudios que ha analizado sistemas
productivos y de innovacion locales, clusters y cadenas o tramas productivas y su localizacion
geogréafica en Argentina utilizando diferentes metodologias (Motta, 1992; Quintar et al, 1993;
Gorenstein 1993; Rearte, Lanari y Alegre, 1997; Boscherini, Lopez, Yoguel, 1998; Yoguel y
Lépez; 2000, Yoguel y Boscherini, 2001; Yoguel, Novick y Milesi 2003; Borello, Gajardo y
Bettatis, 2003, Donatto, 2004; Mazorra, Filippo y Schlesser 2005; Beckerman et al, 2005;
Delfini et al, 2007; Arthopoulos, 2007; Calé et al, 2008, Borello, 2008; Landriscini et al, 2008;
Castagna et al, 2008; Motta y Morero, 2008, Gutman et al, 2009, Yoguel, Borello y Erbes,
2009; Yoguel et al 2009; Borello, et al 2011, Lavarello y Goldstein, 2011, entre otros). Estos
trabajos han identificado sistemas locales definidos geogréafica y sectorialmente a lo largo del
pais. En general, se trata de estudios de casos en los que se analizan aglomeraciones productivas

de éxito relativo frecuentemente especializadas en una o unas pocas ramas de actividad.

Por otra parte, a lo largo de los Gltimos 10 afios con el crecimiento las politicas productivas y
tecnoldgicas basadas en clusters o distritos industriales, tanto el gobierno nacional como en
algunos casos los gobiernos provinciales, han identificado y financiado a redes de firmas e
instituciones localizadas en determinadas areas geograficas que, por su especializacion y
desempefio productivo, constituyeran o0 mostraran potencial para constituirse en redes de
empresas, clusters, o distritos industriales. En términos generales, los objetivos de estos
programas han sido el desarrollo regional y la integracion productiva sobre la base del desarrollo
de formas diversas de interaccién y articulacién productiva entre agentes publicos y privados

vinculados a un aglomerado o cadena productiva (Ferraro, 2010).

Tanto los trabajos de investigacion sobre aglomeraciones productivas, como las politicas
aplicadas sobre territorios especificos ponen de manifiesto la existencia y relevancia de un
importante niumero de aglomeraciones territoriales de actividades productivas y de innovacion

en la Argentina. Asimismo, se las han caracterizado sefialando sus fortalezas y limitaciones

Esta literatura desarrollada mayormente en la region a lo largo de los Gltimos 20 afios permite

identificar diferentes sectores y/o cadenas o tramas productivas con localizacion geografica
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especifica®. Por ejemplo, la industria automotriz en Cérdoba y el polo metropolitano de Buenos
Aires, la industria frutihorticola en el alto valle del Rio Negro, la industria textil en Mar del
Plata, Pergamino y el NOE, la zona vitivinicola en Mendoza, San Juan y Catamarca, la industria
de la Madera en el Chaco, la produccion de embarcaciones de gran porte en Comodoro
Rivadavia y Caleta Olivia, la produccion de maquinaria agricola en el sur de Santa Fe y
Cordoba, entre otros. En consecuencia, existe en el pais una muy rica casuistica sobre los
sistemas productivos y de innovacion locales argentinos aunque poco sistematizada. Esta
casuistica nos ha servido de base para la determinacion de las areas geogréficas relevantes desde

la perspectiva de desarrollo industrial, como se discutiremos en el Capitulo 6.

Mapa 1. Identificacion y localizacion de los programas publicos sobre desarrollo productivo
local/regional
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Fuente: Elaboracién propia sobre la base de Moori Koening (2010).

24 El trabajo de Donato (2004) escapa a la tendencia de estudios de casos que ha predominado en la
literatura. En este caso, el autor, desarrolla una metodologia para la identificacién de lo que denomina

“manchones industriales”.
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Nota: Fueron incluidos aquellos programas aplicados en distritos ya consolidados segln la fuente
consultada.

PITEC: Proyectos integrados de aglomerados productivos

CPNG: Competitividad productiva del norte grande

PAMP: Programas de actualizacién y modernizacion productiva de la provincia de Rio Negro

PDP Bs. As.: Programa Distritos productivos de la prov. de Buenos Aires
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Mapa 2. Clusters

lomerados productivos identificados por la literatura
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Fuente: Elaboracién propia sobre base diversos articulos.

Nota: los trabajos referidos en el mapa no constituyen una lista exhaustiva de los estudios de este tipo, por
el contrario se trata de ejemplificar la importante produccién académica en esta materia.

Si bien el conjunto de trabajos sobre aglomerados productivos y clusters en Argentina es diverso
y heterogéneo tanto en términos de objetivos como de metodologia, podemos derivar de ellos un
conjunto de regularidades referidas a estos tipos de estudios y un conjunto de hechos estilizados
sobre las aglomeraciones mismas.

En primer lugar, la mayor parte de estos trabajos datan de la década los 90 en adelante, en un
contexto de creciente interés en los clusters y distritos industriales como estrategias de
desarrollo regional en un contexto de creciente apertura de los mercados externos y de
necesidad de desarrollo de estrategias para fortalecer la competitividad local. En este sentido,
estos trabajos son reflejo de una corriente global que se inicia hacia finales de la década del 80 y
comienzo de los noventa, fundamentalmente por autores italianos, que buscaron demostrar que
el desarrollo de bases locales de la competitividad resultd una estrategia exitosa de enfrentar la
creciente internacionalizacion de la produccion industrial. En este contexto, los trabajos de
Camagni (1991) y Becatini (1989) denominan sistemas locales (local milleu) al espacio de
interacciones entre firmas localizadas en un territorio determinado y su potencial para elevar la
competitividad de las firmas que lo componen, por su parte, Humphrey y Schmitz (2002),

siguiendo a Porter (2000), denominan clusters a los espacios de interaccion definidos geogréfica
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y tecnoldgicamente. Humphrey y Schmitz (2002) y Gereffi (2001) extienden a escala
internacional el analisis de estos espacios bajo el concepto de cadenas globales de valor. En
Argentina diversos autores argumentaron a favor de la nocion de tramas productivas (Albornoz
y Yoguel, 2004, Bisang et al, 2005) donde las internaciones de conocimiento aparecen atadas a

las a relaciones comerciales asimétricas redes de proveedores y subcontratistas.

En segundo lugar, existe una predominancia de estudios referidos a empresas Pymes, inspirados
en el modelo italiano de distritos industriales y otro poco en un contexto en el que el discurso
Pymes cobraba protagonismo en relacion al rol de este segmento la generacion de empleo y en
la diversificacion de la especializacion productiva y comercial. La perspectiva Pyme también
estuvo relacionada con la posibilidad de hacer frente a la competencia internacional de las

pequefias empresas a través de la asociatividad local.

En tercer lugar, muchos de estos trabajos se referian a los procesos de restructuracion
productiva de distintas regiones y localidades que se vieron severamente afectadas por las
politicas de liberalizacion. En particular, se hace referencia al desarrollo de sistemas territoriales
como respuesta a la privatizacion de YPF que condujeron a la creacion de empresas proveedoras
especializadas ex contratistas, como el caso de la trama de servicios petroleros de Mendoza
(Erbes y Jaure, 2008).

En cuarto lugar y altimo lugar, es posible identificar un conjunto de dimensiones recurrentes en
los distintos estudios. Estas incluyen el desarrollo de las capacidades de las firmas e
instituciones que componen los sistemas, el grado de vinculacidn entre estas organizaciones, las
caracteristicas del entorno institucional de los mismos y un conjunto de medidas de desempefio
econdémico, productivo y de innovacion. En este contexto los trabajos han buscado establecer

relaciones entre estas dimensiones.

En relacion a los hechos estilizados sobre las aglomeraciones productivas que se derivan de
estos trabajos pueden sefialarse los siguientes. En primer lugar, la literatura muestra la
existencia de aglomeraciones productivas y de innovaciéon dentro del entramado productivo
argentino. No obstante, estas aglomeraciones o sistemas territoriales son de una marcada
heterogeneidad. En algunos casos se trata de sistemas territoriales bien consolidados de una
larga tradicion. En otros casos, se trata de experiencias recientes, en las que las vinculaciones

inter-organizacionales son débiles o al menos prematuras.

En segundo lugar, a pesar de las diferencias metodoldgicas, este conjunto de trabajos han

procurado dar una explicacion de la performance en materia productiva y de innovacion de estos
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sistemas locales analizados como un resultado sistémico de los esfuerzos emprendidos
colectivamente. En términos generales, estos estudios han mostrado que la performance
productiva de estos sistemas locales es algo mas que la suma lineal de las performances

productivas de las empresas que los componen.

En tercer término, los trabajos mostraron el rol favorable del sistema institucional local sobre la
performance del sistema productivo local, no solo como promotor del desarrollo de capacidades
en las organizaciones sino también como impulsor de las interacciones entre empresas. En
relacién a las vinculaciones los trabajos han sefialado que predominan las asociadas a los flujos
comerciales, por ejemplo las vinculaciones sobre con proveedores y clientes, en especial con los
proveedores de maquinas y equipos. Por otra parte, las vinculaciones con organizaciones
empresarias (cAmaras, centro de comercio y asociaciones) parecen ser el vehiculo mas habitual

para las vinculaciones informales entre empresas que opera en la misma actividad.

Por ultimo, en cuarto lugar, existe una importante heterogeneidad al interior de los sistemas
locales, tanto en materia de performance productiva y econémica como en materia de conductas
innovativas y desarrollo de capacidades. En este contexto de heterogeneidad, son las firmas de
mayores capacidades, con independencia de los sectores de pertenencia, las que muestran estar
mejor posicionadas para el acceso a las externalidades locales. Es decir, los trabajos argumentan
a favor de, la existencia de umbrales minimos de capacidades para poder apropiarse del
conocimiento externo que se generaban en los espacios mas virtuosos (complementariedad de
entre las fuentes internas y externas de generacion de conocimiento, que conducen a la nocion

de externalidades pecuniarias de conocimiento).

En la presente tesis se parte de esta casuististica y conjunto de hechos estilizados para realizar
un estudio mas amplio sobre economias externas y aglomeracion territorial de actividades
econdmicas. En particular, planteamos utilizar de la metodologia de social interactions para la
identificacion de externalidades pecuniarias de conocimiento y economias de aglomeracion en

todo el territorio nacional.

CAPITULO 2. Preguntas de la investigacién e hipétesis de trabajo
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Las premisas de esta tesis rondan en torno a una serie de conceptos, algunos de ellos ya
introducidos en el Capitulo 1, que su articulacién da lugar al esquema conceptual de la tesis.
Estos son: (i) sistemas productivos y de innovacion locales, (ii) espacio multidimensional, (iii)
competencia evolutiva, (iv) interacciones, feedbacks y multiplicadores sociales, (V)
externalidades de conocimiento, (vi) capacidades de absorcion, y (vii) cambio tecnoldgico

localizado.

Estos conceptos captan la problematica de la investigacién de la que se derivan las preguntas y
las hipdtesis. En el presente capitulo se ofrece una primera definicion a los mismos para poder
derivar las preguntas de investigacion y las hip6tesis de trabajo. En los capitulos subsiguientes
(fundamentalmente en los Capitulos 3 y 4) se hallara una definicion mas precisa y detallada de

cada uno, asi como su alcance y funcién dentro del esquema conceptual.

Premisas

La heterogeneidad tanto en el desempefio productivo de las firmas, como en sus conductas
innovativas, vinculaciones y capacidades es la premisa basica de esta tesis. La heterogeneidad
esta asociada a la complejidad de los sistemas productivos y de innovacion locales. Estos
sistemas se definen a partir el conjunto de empresas e instituciones co-localizadas en un espacio

multidimensional y de mutuas interacciones.

Los sistemas locales deben definirse en un espacio multidimensional. Esto pone de relieve que
la geografica es una entre un amplio conjunto de dimensiones que afectan las interacciones entre
firmas. El tamafio de las firmas o la pertenencia a cadenas o tramas productivas, por ejemplo,
repercutira sobre la existencia de relaciones de aprendizaje basadas en vinculaciones del tipo
user-producer, mientras que los espacios de competencia evolutiva no quedan circunscriptos a
un entorno geografico local, aunque este puede afectarlo. Otras dimensiones como la de
caracteristicas del producto puede resultar clave para definir entornos locales del espacio de
competencia (Antonelli, 2008). Por su parte, la distancia social en el marco de redes de lazos de
amistad puede ser clave para el establecimiento de vinculaciones formales de 1+D (Bochma,
2005).

En el entorno local de este espacio las firmas se vinculan, desarrollan capacidades y mejoran su
performance productiva sobre la base de estas interacciones. En este sentido, las firmas

aprenden de las condiciones productivas de las firmas co-localizadas. Las interacciones inducen
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a la introduccién de mejoras y cambios tecnoldgicos localizados que contribuyen a explicar el
desempefio productivo de las firmas individuales en funcion de las caracteristicas del entorno.
Cada firma toma sus decisiones tecnoldgicas y productivas, con impacto sobre su desempefio
productivo, en funcidn de las opciones tomadas por las otras firmas co-localizadas en el marco
del proceso de competencia evolutiva (Metcalfe, 2010: 72). De acuerdo con este autor, el
proceso de competencia evolutiva depende de la coexistencia de productores rivales que venden
distintos productos y utilizan diferentes métodos de produccién y organizacion, pero el efecto
del proceso competitivo es destruir esta variedad en el sentido de que la produccion se
concentra en aquellos que se adapten mejor y obtengan la tasa de crecimiento mas alta. En

consecuencia, las caracteristicas medias de la poblacién convergen.

Estas interacciones se retroalimentan. El desempefio productivo de cada firma depende del
desempefio productivo del resto de las firmas de su grupo de referencia. Esto implica la
presencia de un efecto directo del grupo de referencia sobre la firma. Pero este no es el Gnico, ya
que todas las firmas estan expuestas al mismo efecto, lo que implica ajustes posteriores o
efectos indirectos que tenderian a acentuar el efecto directo inicial en una dinamica de
feedbacks. La literatura de SI denomina multiplicadores sociales al resultado de conjunto de
efectos directos e indirectos producto de los mecanismos de feedbacks. Glaeser, et al (2003) y
lonannides y Topa (2009) define a los multiplicadores sociales como el cociente entre los
efectos totales (directos e indirectos) sobre los efectos directos. Glaeser et al (2003) demuestra
que la magnitud de los multiplicadores sociales es funcion del tipo de interacciones™. El
resultado de la presencia de multiplicadores sociales se manifiesta en que una varianza entre
grupos mayor que la varianza intra-grupo. lonannides y Topa (2009:7) sostienen que las
interacciones sociales generan correlaciones espaciales positivas entre los individuos en un

area geograéfica delimitada, y por lo tanto eleva la varianza entre las diferentes regiones.

Las interacciones y sus feedbacks conducen a la presencia de externalidades locales de
conocimiento. Se recure a la nocion de externalidades de conocimiento, pero en oposicion a la
tradicion de LKS, se enfatiza la complementariedad entre las fuentes internas y externas de
conocimiento y que este conocimiento circula a través de redes de interaccion mediadas por los
mercados e instituciones. Segin Meade (1952), las externalidades tecnoldgicas toman la forma

de insumo gratis (free input) o de creacion de una atmosfera que afecta directamente y por igual

2 Sj se trata de spillovers sin retroalimentacién, los multiplicadores seran menores a los casos en donde

inputs y outputs estén correlacionados. (Ver Figura 5)
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a las condiciones de produccién de todas las firmas. La tradicion de LKS desde Grilliches,
formalizé el impacto de estas externalidades recurriendo a la funcion de produccion de
conocimiento de las firmas. De acuerdo con diversos autores, los enfoques basados en la
funcion de produccién no consideran la heterogenidad de respuestas al interior del sistema ni la
necesidad de capacidades diferenciales para poder acceder a las externalidades de conocimiento.
Es decir que las firmas deberan realizar esfuerzos concretos de busqueda, investigacion y
aplicacion, es decir desarrollar sus capacidades de absorciéon. De esta forma, en esta tesis
enfatizamos (i) la importancia de la complementariedad entre el conocimiento interno y externo
de las firmas, ya sea este tacito o codificado y (ii) la heterogeneidad de respuestas, ya que cada
firma podrd o no beneficiarse de estas externalidades en funcion de los esfuerzos realizados
previamente. En este contexto, la tesis enfatiza algunos rasgos caracteristicos del conocimiento
gue van mas alla de la tradicion de Arrow-Romer (no-rivalidad y no-excludibilidad), compatible
con una vision de agentes homogéneos. En particular, se considera la complementariedad entre
saberes tacitos y codificados y entre fuentes internas y externas de aprendizaje (David, Cowan y
Foray, 2000; Malerba y Orsenigo, 2000; Johnson, Lorentz y Lundvall, 2002) y se enfatiza la
heterogeneidad de las firmas. En este sentido, las externalidades de conocimiento no constituyen
meros spillovers de conocimiento Marshallianos que estan en el aire. Por el contrario, las
externalidades se manifiestan concretamente en menores costos de busqueda que las firmas

podréan aprovechar o no en la medida que movilicen recursos con este fin®®.

El desarrollo de las capacidades de absorcion y los esfuerzos que realizan las firmas para
vincularse tienen impactos diferenciales sobre las posibilidades de hacer efectivas estas
externalidades locales de conocimiento. La heterogeneidad de conductas y de desempefios
productivos entre organizaciones es una caracteristica esencial de los sistemas productivos, en
especial en sistemas de bajo desarrollo como los que predominan entre las pymes argentinas. La
tesis plantea que la existencia de interacciones entre empresas pymes co-localizadas que
conduzcan a la emergencia de externalidades no es exclusiva de sistemas productivos y de
innovacion de alto desarrollo, sin embargo, en los sistemas de menor desarrollo difieren en la
intensidad y presentan rasgos propios. De esta forma, los sistemas productivos y de innovacion

que emergen de las interacciones son de caracter desigual, de forma que es posible establecer un

26 Cabe mencionar que las firmas podran estar expuestas a otras externalidades mas alla de las locales.
Aqui nos interesa el andlisis de éstas en tanto permiten explicar la emergencia de sistemas productivos

locales.
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gradiente en el nivel de desarrollo de los diferentes sistemas productivos y de innovacion

localizados.

Por altimo se recure a nocién de cambio tecnoldgico localizado para enfatizar el caracter
intencional y profit-seeking de las conductas de las firmas en un contexto de informacion y
racionalidad acotada. De acuerdo con este concepto, ante un cambio en los precios relativos, las
firmas no siempre sustituyen pasivamente en el contexto de reacciones adaptativas. La
incertidumbre en torno a la pendiente y formas de las isocuantas, provocan que las firmas sean
proclives a la introduccién de cambios tecnoldgicos locales dentro de un entorno reducido de la
técnica de produccién utilizada. En este contexto, la introduccion de cambio tecnoldgico
localizado es una respuesta intencional y creativa ante cambios en las condiciones locales del

contexto productivo.

Preguntas de la investigacion

En términos generales, esta investigacion indaga acerca de las caracteristicas de los sistemas
productivos y de innovacion locales en Argentina, la presencia de interacciones entre el
desemperfio productivo de las firmas que los componen y del entorno local y la emergencia de
sistemas productivos y de innovacion locales producto de estas interacciones en los que se
observe una menor varianza relativa del desempefio productivo al interior de los mismos que

entre sistemas.

En primer lugar, la tesis se pregunta si las interacciones y feedbacks entre los desempefios
productivos entre empresas conducen a externalidades a nivel de los sistemas productivos y de
innovacion locales. Es decir hasta qué punto el desempefio productivo de las firmas pymes co-
localizadas en un mismo espacio geografico y sectorial afecta el desempefio productivo de las
firmas individuales. En esta direccidn, la tesis se pregunta hasta qué punto las heterogeneidades
de las firmas en términos de sus capacidades de absorcion, pueden afectar el desarrollo de estas
interacciones y feedbacks entre la performance productivas de las firmas y las de su entorno

local.

En segundo lugar, la tesis si el desigual desarrollo de capacidades se absorcion y el grado de
vinculacion de cada una de las firmas afecta a las posibilidades de apropiacion de estas
externalidades locales por parte de la firmas, sobre la premisa de complementariedad entre

fuentes internas y externas de aprendizaje. Es decir, si el bajo desarrollo de capacidades de
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absorcion o de esfuerzos de vinculacion pueden constituir blogueos a las interacciones,

feedbacks y la emergencia de sistemas locales de innovacion.

En tercer término, la tesis se plantea hasta qué punto la relacion entre el entorno productivo y las
firmas individuales se retroalimenta. Es decir, si los cambios en el desempefio productivo
promedio del sector resultante de los cambios tecnoldgicos localizados introducidos por cada
una de las firmas co-localizadas inducen a nuevas mejoras en cada una de las firmas del sistema.
En este contexto, la tesis indaga sobre la existencia de multiplicadores sociales que explique las

dinamicas divergentes entre los sistemas productivos y de innovacion locales.

Por ultimo, desde una perspectiva de politicas publicas, se cuestiona acerca de cuales serian los
ejes de politica industrial y tecnoldgica que deberian activarse para intensificar las
externalidades pecuniarias de conocimiento basadas en las interacciones entre empresas co-

localizadas.

Hipotesis

Las hipdtesis de esta tesis son tres. La primera de ellas refiere a la existencia de externalidades
locales entre pymes argentinas. La segunda a que estas externalidades seran aprovechadas de
manera diferencial por las firmas con mayores capacidades y mejores vinculaciones. Y por
ultimo, que las interacciones entre firmas se retroalimentan. A continuacion se detalla cada una

de ellas.

H1. Existencia de externalidades locales de conocimiento. El desempefio productivo
promedio de las firmas pymes co-localizadas sectorial y geograficamente afecta al desempefio

de las firmas individuales.

H2a. Externalidades y capacidades de absorcion. El impacto del entorno local sobre las
pymes individuales serd mayor entre las empresas de mayores capacidades, lo que significa que
para que las firmas se beneficien de estas externalidades es necesario el desarrollo de
capacidades de absorcion que les permitan identificar, asimilar y aplicar el conocimiento

externo.

H2b. Externalidades y vinculaciones. Aquellas firmas que hayan mostrado predisposicion a

vincularse con instituciones locales y nacionales de fomento a la innovacién podran sacar mayor
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provecho de las externalidades locales, ya que se trata de empresas con mayor propension a

vincularse y por lo tanto méas proclives y permeables a la introduccién de conocimiento externo.

H3. Feedbacks. El impacto entre las firmas y el entorno es bidireccional, es decir se sostiene la
hip6tesis de presencia de feedbacks positivos amplifican las respuestas individuales a nivel de
grupo de referencia.

Es decir, que las externalidades de conocimiento van mas alla de los spillovers locales ya que no
todas las firmas acceden a los mismos, y ya que las que los apropian no son meros receptores
sino que vuelven trasmisores al mejorar las condiciones productivas del entorno para el resto de

las firmas.

En el Capitulo 5 se ofrece una explicacion detallada de la estrategia metodoldgica para el testeo
de hipotesis.
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Seccion 2. Investigacion del problema

CAPITULO 3. El enfoque de la complejidad y la economia

evolucionista Neoschumpeteriana de la innovacion

En el presente capitulo, nos proponemos discutir un conjunto de conceptos del enfoque general
de los sistemas complejos a la luz de la preocupacién por la micro-diversidad la divergencia y
heterogeneidad de la teoria evolucionista de la innovacion. En primer lugar desarrollamos los
supuestos ontoldgicos del evolucionismo y su relacion con el pensamiento de la complejidad.
En este contexto, advertimos que a lo largo de la historia del pensamiento econémico diversos
autores recurrieron a preguntas similares y a elementos conceptuales emparentados con la vision
de la complejidad. No obstante, los senderos de la teoria estdn marcados por sus preocupaciones
centrales, de modo que es posible distinguir dos trayectorias en la historia del pensamiento
econémico en la que recurrentemente emerge una fibra del pensamiento de la complejidad.
Luego de hacer una breve nota histérica en la que comparamos estas dos trayectorias,
sintetizamos los avances en el terreno del enfoque de la complejidad aplicado a la economia de
la innovacion. Concluimos el capitulo con un apartado dedicado a explicar la relevancia del
enfoque de la complejidad para dar cuenta de las interacciones descentralizadas entre firmas y la

emergencia de las externalidades pecuniarias de conocimiento.

Los supuestos ontoldgicos del evolucionismo Neoschumpeteriano y su

relacion con el enfoque de la complejidad

Los supuestos ontoldgicos constituyen la forma de ver el mundo y por lo tanto implican un
recorte del objeto de estudio. Por ejemplo, en la economia convencional los supuestos
ontoldgicos reconocen como problema central de la economia la cuestion de asignacion de
recursos escasos entre fines alternativos, en consonancia con la bien conocida definicién de

economia propuesta por L. Robins (1932). En esta direccion, los supuestos ontoldgicos de la
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economia convencional refieren: a la escasez, a la no saciedad, a la racionalidad instrumental, al
reduccionismo social y al individualismo (Gomez, 2002). En su version mas simple y a la vez
mas difundida, equilibrio asignativo en competencia perfecta, una multiplicidad de agentes
idénticos entre si (en términos de preferencias e informacion, no asi en términos de dotaciones),
actian a través de reglas de racionalidad maximizadora. Este accionar los conduce a una
situacion 6ptima individual que coincide con el 6ptimo social y que se representa formalmente

como un equilibrio. Es decir, queda garantizada la eficiencia asignativa?’.

La economia evolucionista Neoschumpeteriana propone una serie de supuestos ontoldgicos
alternativos, en donde la pregunta fundamental refiera a la auto-organizacién y auto-
trasformacion de los sistemas productivos en donde la innovacion y el cambio tecnoldgico
actlan como motores centrales de la dindmica capitalista. Esta ontologia alternativa considera:
racionalidad limitada, heterogeneidad persistente, novedad emergente, interacciones,
coordinacién y seleccion, dinamica co-evolutiva y regularidades agregadas como propiedades
emergentes (Dosi, 2012). En este contexto, no hay lugar para condiciones de equilibrio ni
optimalidad. La constante evolucién y ruptura con las condiciones previas, no permite asumir
como pregunta central la cuestion de la asignacion, ya que la pregunta central es la produccion
y, en especial, la produccion de conocimiento, en donde no se verifican rendimientos
decrecientes ni en el segundo ni en el primer caso. Tampoco hay lugar para el reduccionismo
social, ya que los agentes econdmicos son esencialmente heterogéneos y las caracteristicas
globales del sistema, si bien guardan coherencia con las acciones individuales, no pueden

deducirse del comportamiento de un individuo representativo.

En las ultimas décadas, el enfoque de la complejidad ha sido adoptado por diferentes autores
heterodoxos (Silverberg, Dosi y Orsenigo, 1988; Dosi y Kaniovski, 1994; Dosi y Nelson, 1994;
Witt, 1997; Arthur, Durlauf y Lane 1997, Arthur, 1989, 1990, Metcalfe, Foster y Ramlogan,
2005, Foster, 2005; Durlauf, 2005, Frenken, 2005, Antonelli, 2007, Arthur, 2009, Antonelli,
2011) Segun estos autores, el marco conceptual de la complejidad recoge una serie de elementos
tales como (i) la micro-heterogeneidad,; (ii) la irreversibilidad temporal, como resultado de una
dinamica sendero dependiente; (iii) las interacciones y feedbacks; (iv) el orden fuera del

equilibrio, y (v) la emergencia de un conjunto de propiedades no reducibles a la partes

T R. Gémez (2002), realiza una detallada sistematizacion de los suspuestos ontolégicos de la economia

neoclasica.
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constitutivas del sistema, que permiten dar cuenta de estos supuestos ontologicos del

evolucionismo Neoshumpeteriano.

Los sistemas complejos estan compuestos por componentes heterogéneos conectados entre si.
Por micro-heterogeneidad, se entiende la diversidad a nivel de individuos o componentes del
sistema complejo. Esto no implica que el sistema sea imposible de analizar o abordar
tedricamente, ya que la variabilidad a escala micro es compatible con orden macro. Es decir, es
posible describir las caracteristicas centrales y el funcionamiento del sistema sin necesidad de
tener informacion sobre cada uno de sus componentes. Dentro de la teoria evolucionista de la
innovacion, heterogeneidad de componentes del sistema referiria a la diversidad de firmas en
términos de competencias, vinculaciones, conductas y performance productiva. En este
contexto, se descarta una aproximacion basada en un individualismo metodoldgico y se recurre
a la idea de poblacion. Segin Metcalfe (2002), la idea de individuo representativo no tiene
sentido de ser en la economia de la innovacion. La empresa innovadora, no es una empresa

promedio, los outliers son los que explican la dindmica del sistema.

La irreversibilidad temporal y estructural refiere a que las dinamicas de los sistemas complejos
son fuertemente sendero-dependiente, es decir, los sistemas tiene memoria (sistemas no
ergddicos) tanto de las condiciones iniciales como de los shocks a los que estd sujeta su
dindmica evolutiva. En términos de la teoria evolucionista de la innovacion, los sistemas son
path-dependence. La evolucién econémica de las firmas y de los sistemas productivos y de
innovacion, estd marcada por los procesos de aprendizaje y acumulacién de capacidades y por
los proceso de destruccion creativa Schumpeterianos. En tal sentido, pequefios shocks
(enddgenos —p.e. innovaciones- 0 exdgenos —p.e. cambios en los gustos de los consumidores-)
pueden introducir transformaciones perdurables en la estructura productiva, las condiciones de

competencia y la dindmica global del sistema.

Las interacciones entre componentes del sistema complejo generan feedbacks. Por su parte,
estos feedbacks, amplifican las respuestas individuales dando lugar a dindmicas agregadas que
no se deducen de la suma lineal de sus componentes. Por su parte, estas retroalimentaciones
generan dinamicas divergentes entre sistemas que pueden conducir a una persistencia de la
heterogeneidad. Las respuestas de cada firma ante cambios en las condiciones de entorno o ante
cambios introducidos por otras firmas co-localizadas, conducen a respuestas que se multiplican
a nivel del sistema. De este modo, las interacciones que engendran externalidades se multiplican

a través de los feedbacks lo que conduce a rendimientos crecientes y dinamicas divergentes.
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En este contexto, el comportamiento global del sistema no puede explicarse meramente a partir
de sus partes constitutivas, ni a partir del comportamiento de un agente representativo o
promedio. Por el contrario, se trata de una propiedad emergente del sistema, entendida como un
patron ordenado resultante de las interacciones entre sus componentes heterogéneos. Es decir, el

sistema es de una complejidad irreductible.

De acuerdo con Metcalfe (2010b) se puede identificar una tradicién en la historia del
pensamiento econdémico que recoge los elementos mencionados méas arriba como parte de una
ontologia evolucionista. De esta forma, podriamos trazar un sendero de autores que constituyen
los antecedentes de la economia de la complejidad en economia. Segun Metcalfe, (2010b) este
sendero puede identificarse en autores que buscaron comprender la interdependencia entre el
orden econdmico y el desarrollo econémico en condiciones de desequilibrio como Smith,
Marshall, Schumpeter y Hayek. En particular, esta tradicion esta interesada en comprender el rol
de la extension del mercado y de la division del trabajo y el papel de la innovacion para
estimular el cambio econémico (Metcalfe, 2010:45-46). Por lo tanto orden y desarrollo no son
dos ideas contrapuestas sino que se relacionan en un proceso de auto-transformacion continua

de las estructuras productivas.

Por otra parte, hemos planteado (Robert y Yoguel, 2010) que la tradicion vinculada a con un
pensamiento de la complejidad, no culmina ahi, sino que esta presente en la preocupacion por
los fenémenos retroalimentados en el crecimiento y el desarrollo de la vieja escuela del
crecimiento y desarrollo (Young, 1929, Kaldor, 1972; Myrdal, 1957; Prebisch, 1959 y
Hirschman, 1958), y de nuevos aportes al desarrollismo econdémico (Hoff y Stiglitz, 2004;
Amsden, 2004; Reinert 2007; Cimoli y Porcile, 2009, Dosi, Stiglitz y Cimoli, 2009, Rivera
Rios, 2010). Mientras que en el primer caso, la teoria del desarrollo ofrece una visén de la
macro complejidad del crecimiento y el desarrollo, al hacer hincapié en las caracteristicas
estructurales del desarrollo, la irreversibilidad temporal de los procesos y las dindmicas
divergentes, los nuevos aportes al desarrollismo econémico pusieron de manifiesto la necesidad
de integrar la micro-complejidad descrita por la teoria evolucionista Schumpeteriana de la
innovacion y la macro-complejidad considerada por el estructuralismo y el nuevo

institucionalismo econémico.

Este sendero, alternativo al del Metcalfe (2010), rescata las ideas de retroalimentacion y
retornos crecientes. En este sentido, el interés en los rendimientos crecientes, internos y externos
a las organizaciones es reflejo de la preocupacion de estos autores por el problema del

desarrollo y la emergencia de dinamicas divergentes.
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Complejidad, feedbacks y emergencia: una nota sobre historia del

pensamiento

Metcalfe (2010) mostrdé que existen numerosos antecedentes en la historia del pensamiento
econdmico vinculados a las ideas de la complejidad. En ese articulo, Metcalfe trazd un sendero
que va de Smith a Hayek, pasando por Marshall y Schumpeter para ilustrar la conexién entre la
complejidad y la interdependencia de orden econémico y el desarrollo econémico. Metcalfe
propone que las ideas de estos autores son de gran importancia, en particular en relaciéon a
nuestra comprension de la division del trabajo y el papel de la innovacion para estimular el
cambio econdémico (Metcalfe, 2010:46). En este contexto, el crecimiento econdmico es reflejo

del crecimiento de la cognicién humana (Metcalfe, 2002).

Metcalfe sugiere que la division del trabajo en Smith, estrechamente ligada a la cuestion de la
coordinacién entre individuos, empresas y mercados, conlleva a la division del trabajo en la
produccion de conocimiento y la innovacion. En este esquema, el problema de organizacion de
la produccién, que puede ser abordable desde la logica de los sistemas distribuidos y de la
arquitectura de la complejidad (Simon, 1969), es analogo al problema de la generacion de nuevo
conocimiento debido a la complementariedad entre distintos tipos de conocimientos y a la
vision Schumpeteriana de innovacion como nuevas combinaciones. La especializacion en la
produccion lleva a una especializacion en el conocimiento, la que permite que el dominio en las
diferentes esferas del saber sea profundo y preciso. Sin embargo, la generacion de nuevo
conocimiento es en gran medida producto de la combinacion de conocimientos entre saberes
complementarios. Por lo tanto, las interacciones, aunque siempre locales, (y no solo por la
racionalidad acotada de los agentes), resultan claves porque son suficientes y por lo tanto
eficientes para dar orden al sistema (Hayek, 1945). En este contexto, orden y desarrollo estan
estrechamente vinculados. Aunque, orden, aqui, no es equilibrio, ya que en equilibrio, los
agentes econémicos, verian satisfechas sus expectativas, y por lo tanto, no tendrian incentivos

para introducir innovaciones.

De acuerdo con Metcalfe, la tendencia dominante en el pensamiento econémico después 1945
fue privilegiar la idea de equilibrio, derivacién natural de su principal preocupacion: coherencia
racional de las relaciones econdmicas (Metcalfe, 2010: 47). La idea de orden de Hayek (1948)
en oposicion a la de equilibrio responde a la necesidad de reconocer, por un lado algin grado de

previsibilidad en los sistemas econémicos, y al mismo tiempo, que se trata de un sistema abierto
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a la novedad emergente. Esta cuestion, ademas de estar presente en el Hayek, también encuentra
como antecedentes a Marshall y Schumpeter. La idea de orden que no anula ni a la
heterogeneidad y ni a la novedad emergente es una nocién béasica del pensamiento de la
complejidad, presente sin duda en distintos conceptos tales como los de auto-organizacion,

emergencia o de criticidad auto-organizada (Prigogine y Stengers, 1986).

Al igual gue el mainstream econdmico de posguerra, que esta guiado por su preocupacién de
coherencia y racionalidad, la tradicion que identifica Metcalfe, estd guiada por su preocupacion
por la introduccién de novedad y el cambio estructural en condiciones desequilibrio. Por lo
tanto, el sendero que lleva a Metcalfe de Smith a Hayek, recoge s6lo un subconjunto de las

nociones claves del enfoque de la complejidad.

Por el contrario, si la preocupacion central es la divergencia de los patrones de desarrollo y su
relacion con las estructuras productivas, entonces es posible trazar un segundo sendero
complementario al propuesto por Metcalfe, que comparte algunos autores, pero se diferencia en
otros. Decimos que se trata de un sendero complementario porque se ocupa de la relacion entre
retroalimentacion y divergencia, mientras que el sefialado por Metcalfe enfatiza la coordinacion
y auto-organizacion. El sendero que proponemos va de Smith a Myrdal y Hirschman, pasando
por Marshall, Young, Schumpeter y Kaldor, y puede extenderse hasta nuestros dias si incluimos
los nuevos aportes al desarrollismo mencionados en la introduccién de este Capitulo. En este
sendero se reconocen las nociones de interacciones entre agentes heterogéneos, feedbacks,
emergencia y dindmicas alejadas del equilibrio. Este sendero alternativo, por otra parte, refleja
nuestra preocupacion por los sistemas productivos y de innovacion locales (SPIL) y esta
estrechamente vinculado a la tradicién sobre aglomeraciones productivas que enfatiza la
relevancia de rendimientos crecientes y externalidades pecuniarias, derivada de la interaccion y
feedbacks entre firmas heterogéneas. A continuacion proponemos un recorrido por este sendero

alternativo.

La relacion entre rendimientos crecientes y desarrollo ha ocupado siempre un lugar importante
en el pensamiento econémico. Su formulacion original se encuentra en la famosa tesis de Smith
acerca de la relacion entre division del trabajo y tamafio de mercado. La perspectiva Smithiana
alude a los aumentos de la productividad asociados a la extensién del mercado producto del
proceso de division del trabajo e introduccién de innovaciones. Sin embargo, la economia
Walrasiana llevo a un giro en el interés desde una concepcion dindmica y evolutiva, a una
estatica y centrada en el equilibrio de los sistemas econdmicos. De esta forma, la famosa tesis
quedd a un lado del camino en el pensamiento neoclésico. Hubo, por supuesto, excepciones que

merecen ser sefialadas.
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En primer lugar, Marshall realizd6 un importante aporte al analizar la micro-complejidad
derivada de las interacciones entre organizaciones en un territorio especifico y la emergencia de
externalidades localizadas. La distincion Marshaliana entre retornos internos y externos a la
firma, no solo fue relevante porque permitio justificar por qué no todos los retornos crecientes
conducen al monopolio (Young, 1928) sino fundamentalmente porque dio una explicacion de la
relacion entre crecimiento del mercado, division del trabajo, generacion de conocimiento y

retornos crecientes en la actividad industrial.

En segundo término Young (1928), relaciond retornos crecientes con progreso econdémico
incluyendo nociones de micro-evolucion, cambio estructural y desequilibrio. Young sefialé que
la dindmica capitalista est4 caracterizada por la novedad y el cambio cualitativo: “aparecen
nuevos productos, las firmas asumen nuevas tareas y surgen nuevas industrias. En suma, el
cambio es tanto cuantitativo como cualitativo. Ningln analisis de las fuerzas que conducen al
equilibrio, pueden ser (tiles para echar luz sobre este proceso. Las dindmicas por fuera del
equilibrio, el alejamiento de las tendencias previas son las caracteristicas tipicas de estos
procesos”. Young (1928:528). Al mismo tiempo destac6 la importancia tanto las economias
internas como externas a las firmas derivadas de cambios en los métodos directos e indirectos
de produccién y en la productividad del trabajo, asociados a la extension del mercado. De
acuerdo con Young, la estructura productiva no es una caracteristica exégena sino el resultado
enddgeno de la dinamica capitalista, lo que seria entendido como una emergencia desde la

perspectiva actual de complejidad.

Hasta aqui resulta claro que la preocupacidn esta en el cambio estructural, en el desarrollo como
proceso en desequilibrio en el que predominan rendimientos crecientes a nivel industria y
complementariedades entre sectores que surgen y desaparecen. Si la pregunta central es acerca
de la organizacion: cémo es compatible el desarrollo y el cambio estructural desequilibrado con
la organizacién econémica, como dice Metcalfe, serd Hayek el que profundice. No obstante, si
la pregunta central es sobre la retroalimentacion, entonces, sera la escuela del desarrollo quien
recoja estos antecedentes sobre rendimientos crecientes, interaccion y estructura para dar cuenta
de otro fenémeno: la divergencia. Es decir, mas alla del orden que exhiben los sistemas tomados
como unidades interdependientes, los retornos crecientes a nivel industria derivado de las
interacciones provocaran divergencia entre sistemas. Este es el punto de partida del
desarrollismo: como dar cuenta de las divergencias. Muchos de sus argumentos, como veremos

a continuacion estan en linea con los del enfoque de complejidad.

La escuela de desarrollo econdmico que se gestd alrededor de la década del 50 (Hirschman,

1958; Rosestein-Rodan, 1943; Prebisch, 1959, Myrdal, 1957) coloc6 gran parte de este conjunto
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de cuestiones en una discusion sobre los problemas especificos del subdesarrollo. Desde esta
perspectiva, la estructura productiva en las economias periféricas constituia un factor clave que
limitaba el desarrollo. Esto podia ser explicado por el predominio de un patrén de
especializacion productivo basado en commodities agroalimentarias y productos intensivos en
recursos naturales con baja presencia de rendimientos crecientes, con bajos encadenamientos y
vinculaciones con el resto del sistema productivo que tendia a deteriorar los términos de

intercambio y generaba déficits recurrentes en la balanza de pagos.

En este caso, los feedbacks no hacen referencia simplemente a la interaccidén entre empresas
sino a las interacciones entre sectores productivos que conducen a la emergencia de
externalidades pecuniarias y entre agregados macroeconémicos que provocan dindmicas
divergentes entre paises desarrollados y paises en desarrollo. Por ejemplo, Myrdal mostré que
los senderos divergentes entre paises se retroalimentaban debido a la existencia de causalidades
acumulativas entre los procesos de inmigracion, salarios y empleo. Afirmaba que la tasa de
inversion dependia positivamente del nivel del ingreso del periodo previo, lo que se reforzaba a
través de diversos mecanismos como la existencia de retornos crecientes, aumento de la
productividad y la inmigracion. De acuerdo a Myrdal (1957), se generaba crecimiento
econdmico en las areas receptoras y de-crecimiento en las areas expulsoras de poblacidn, lo que
producia disparidades adicionales en los salarios y en el empleo, y conducia a nuevos procesos

emigratorios y finalmente a una causacion circular y acumulativa de migracion.

Por su parte, Kaldor establecio la relacion retroalimentada de largo plazo entre el crecimiento
del producto y de la productividad, popularizada como la relacién Kaldor-Verdoorn, y el efecto
de esta relacion sobre la existencia de senderos desequilibrados de desarrollo. Durante los 60’s,
Kaldor desarrollé su teoria de la causacion acumulativa y sus efectos sobre retornos crecientes
dindmicos, crecimiento y productividad. En ese contexto, la llamada ley Kaldor-Verdoorn
sintetiza algunos efectos de dinamicas no lineales y feedbacks derivados de la relacion entre el
crecimiento del producto y de la productividad. Otros autores Postkeynesianos y estructuralistas
(Thirlwall, 1979) siguieron un sendero semejante y también consideraron la relevancia de la
estructura econémica y el patron de especializacion en términos de las diferentes elasticidades
ingreso de las exportaciones e importaciones. De esta forma, estos autores fieles a la tradicion
keynesiana han atribuido a la demanda un rol clave para explicar las tasas de crecimiento del

producto.

A pesar de la importancia atribuida por la tradicién de Smith, Marshall y Young a los factores
micro-evolutivos, aunque con diferencias de profundidad en cada caso, los de la vieja escuela

del desarrollo no consideraron la relacion existente entre la competencia a nivel micro entre
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organizaciones y el desarrollo econémico (Metcalfe, 2010b). Por lo tanto, su perspectiva
analitica tiene dificultades para dar cuenta de los factores microeconémicos que estan por detras

de la evolucion de la productividad, que son los que interesan en esta tesis.

En esta direccion cabe Ilamar la atencién sobre los aportes recientes de varios autores que
pueden ser identificados como parte de la nueva teoria econémica del desarrollo (Amsden,
2004; Ocampo, 2005; Reinert, 2007; Cimoli, Porcile y Rovira 2010; Dosi, Stiglitz y Cimoli,
2009) que apuntaron a combinar el anlisis de la macro/meso estructura con los nuevos

fundamentos microeconémicos de la economia de la innovacion®,

A pesar de presentar un enfoque mayoritariamente macro, estos autores insisten en que los
problemas de especializacion no estarian solamente vinculados a los efectos macroeconémicos
del comercio internacional sino también a las debilidades del desarrollo de capacidades y
procesos de aprendizaje a nivel micro y meso y de la acumulacion tecnoldgica derivada de la
relacion entre: (i) la competitividad internacional y las capacidades tecnoldgicas, (ii) la falta de
explotacion de rendimientos crecientes y (iii) la reducida importancia de la
complementariedades del conocimiento en las estructuras productivas de los paises en

desarrollo.

De esta forma, han manifestado la necesidad de articular la complejidad macro y micro para dar
un nuevo significado a la cuestion de la especializacion productiva y para repensar el disefio de
politicas orientadas al desarrollo. En tal sentido, la nueva teoria del desarrollo esta intentando
construir puentes entre la diversidad microeconémica descripta por la teoria evolutiva y la
complejidad macro derivada del analisis estructuralista a partir de la identificacion de feedbacks

en los procesos de causacion acumulativa.

En nuestro caso, el foco esta puesto en una clase particular de feedbacks: los existentes en las

interacciones entre empresas que conducen a la emergencia de SPIL. Sin embargo, nos parece

%8 por ejemplo, Cimoli, Porcile y Rovira (2010) critican el proceso de apertura de los 90’ en América
Latina y el patron de especializacion productiva resultante centrado en ventajas estaticas y rendimientos
decrecientes, destacando que la baja presencia de sectores con alta eficiencia keynesiana —alto dinamismo
de la demanda- y Schumpeteriana —alto dinamismo tecnoldgico- en la estructura productiva y de
comercio, constituye una restriccion al crecimiento. Al mismo tiempo (Dosi, Stiglitz y Cimeli, 2005) han
enfatizado la importancia de la politica tecnoldgica e industrial en especial en lo que refiere al desarrollo

de la cooperacidon como forma clave para vencer las falencias estructurales.
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pertinente mostrar estos aportes ya que indican la amplitud de un programa de investigacion
centrado en el enfoque de la complejidad para dar cuenta de los procesos de cambio estructural.
A pesar de que esta tesis esta enfocada en la micro-complejidad, es importante no perder una

vision de conjunto.

.Y en los ultimos 30 afios? Las distintas corrientes actuales sobre
complejidad y economia de la innovacion, elementos comunes y

diferencias conceptuales

El enfoque de sistemas complejos aplicado a la economia y en especial a la economia de la
innovacion ha tenido un importante crecimiento en las Ultimas décadas. A pesar de que la
mayoria de estos trabajos fueron aplicados a paises desarrollados, algunas de las principales
cuestiones asociadas al desarrollo pueden ser abordadas utilizando ese marco tedrico.
Dedicaremos el presente apartado a presentar el enfoque teérico de la complejidad aplicado en
general a sistemas economicos, en especial a sistemas de innovacién, dentro de lo que
consideramos las principales escuelas: por un lado una escuela europea fundamentalmente
ligada a la tradicion de Schumperter fundamentalmente hace foco en las nociones de auto-
organizacion y auto-transformacion y otra, americana, vinculada al instituto San Fe, que
subrayan el rol de los feedbacks y los retornos crecientes a escala sobre la existencia de

dinamicas retroalimentadas y divergentes que se alejan del equilibrio.

A finales de 1960, Simon (1969) present6 la nocién de la arquitectura de la complejidad
aplicada a sistemas econémicos, para lo cual se basé en los desarrollos de la teoria de los
sistemas modulares y sistemas distribuidos, que habia alcanzado popularidad en las ciencias de
la computacion. Aunque planteado desde una perspectiva estatica, este primer aporte constituy6
una aproximacion a la relacion existente entre complejidad y sistema econémico. La nocién de
arquitectura de la complejidad mostré dimensiones claves para el analisis de las estructuras
productivas. Entre ellas destaca la existencia de una jerarquia de sistemas y relaciones
diferenciales entre y dentro de los subsistemas o sistemas modulares) de un sistema econémico.
La relevancia del aporte de Simon radic6 en introducir un enfoque teérico que permita analizar
el sistema econdmico sin escindir la macro de la micro. Mas adn, su foco de anélisis estuvo
centrado en la continua interaccion entre las dimensiones micro y macro, sobre la base de
estructuras complejas jerarquicas. Durante la década de 1980, bajo la influencia de los trabajos

de Prigogine, que habian cobrado notoriedad a lo largo de la década del 70, la idea de la auto-
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organizacion, vinculada al estudio de la difusion tecnoldgica, fue utilizada por varios autores
que hacian hincapié en el tiempo historico y la heterogeneidad de firmas en términos de
capacidades vy estrategias (Silverberg, Dosi y Orsenigo 1988; Arthur, 1999).

Desde entonces, diferentes autores relacionados con el legado de Schumpeter (Antonelli 2007,
Metcalfe, 2010; Metcalfe et al, 2006, Dosi y Kaniovski, 1994; Dosi y Nelson, 1994; Foster,
1993 y 2005; Saviotti, 2001; Witt, 1997) han utilizado el enfoque de sistemas complejos para
explicar diferentes aspectos de la economia de la innovacién. En particular, aquellos aspectos
gue en el marco evolucionista de variacion, seleccion y retencion explicarian la relacion entre
innovacion y cambio estructural. La teoria de la complejidad aport6 notablemente al
evolucionismo biolégico, por lo que es razonable que aportara en el fututo también al
econémico. De acuerdo con estos autores, el factor que mejor da cuenta de la auto-
transformacion de un sistema econémico es la generacion de micro-diversidad derivada de: (i)
las actividades de innovacién llevadas a cabo por organizaciones, (ii) los cambios en las rutinas
organizacionales y los procesos de aprendizaje, y (iii) las interacciones de conocimiento que
mantienen las firmas entre ellas y con otras organizaciones. La idea en comun que aglutina a
este grupo de autores es que el enfoque de sistemas complejos ayuda a comprender la dinamica
no lineal y en desequilibrio que caracteriza la auto-transformacion o desarrollo de los sistemas

econdmico, tal como lo destaca Schumpeter (1942).

Estos autores han dirigido sus esfuerzos tedricos a introducir la teoria de sistemas complejos en
la economia de la innovacion para explicar (i) las ideas Schumpeterianas de evolucion y
dindmica capitalista como un proceso abierto de cambio cualitativo dirigido por la innovacién,
(Fagerberg, 2003) vy (ii) la concepcion Marshaliana acerca de la naturaleza cambiante y de auto-
organizada de las estructuras productivas capitalistas. En el contexto de esta reciente relectura
de Marshall y del texto del Schumpeter sobre respuestas creativas, Antonelli (2007) y Metcalfe
(2007) también explican la dindmica diferencial de los sistemas de produccion bajo el supuesto
de la existencia de firmas heterogéneas dotadas de capacidad creativa. Esto significa que sus
reacciones no pueden ser reducidas a comportamientos automaticos segun las condiciones
dadas, sino que cada firma u organizacion es capaz de reaccionar de forma creativa y diversa
ante circunstancias similares. En particular, desde la perspectiva de Antonelli (2008), el
comportamiento intencional no-deterministico de los organizaciones, explicaria la innovacién
como una propiedad emergente del sistema, producto de las interacciones micro-macro y no

reducidas solo a propiedades de una de estas dimensiones.

También dentro de esta linea de pensamiento evolucionista, otros autores han utilizado las ideas

de auto-organizacion, dindmica lejanas al equilibrio, emergencia y criticidad auto-organizada
65



(Prigogine y Stengers, 1986, Kauffman, 2003, entre otros) para dar cuenta de (i) las ondas largas
de la economia (Silverberg, 2003), (ii) el crecimiento econdémico y la dinamica de la
competencia (Metcalfe, Foster y Ramlogan, 2006) y (iii) los cambios en los paradigmas
tecnoldgicos (Lane, 2011). .

Metcalfe, Foster, y Ramlogan (2006) enfatizan la idea de que el enfogue de sistemas complejos
puede dar cuenta de algunos elementos clave de los sistemas econdmicos que han sido
marginados por la teoria econdmica convencional al recurrir a la nocién de equilibrio. Esta
aproximacién difiere de la concepcion tradicional de equilibrio como un estado éptimo que
requiere la existencia de total conectividad entre los componentes del sistema, lo que implica la
hipétesis de la informacion perfecta (Foster, 2005). Basa en las nociones de orden y
conocimiento distribuido de Hayek, difiere de los parametros aceptados por la teoria econémica
tradicional en la que el equilibrio se considera un estado éptimo que requiere de conectividad
total entre los componentes del sistema, lo que implica la hipétesis de la informacion perfecta
(Foster, 2005; Saviotti, 2001, Potts, 2000). El trabajo de Potts (2000) enfatiza que la clave para
diferencia la economia ortodoxa de la heterodoxa radica en que la primera tiene una vision de la
economia como un campo matematico (mathematical field) en el que todo estd conectado
perfectamente con todo lo demas, mientas que la segunda la ve como un sistema complejo en el

gue las conexiones son incompletas y locales.

Otro grupo de autores, vinculados a la perspectiva econdmica del Instituto de Santa Fe (Arthur,
Durlauf y Lane, 1997, Durlauf, 2005), han aplicado los conceptos de la teoria de la complejidad
a la economia para explicar las dinamicas de retroalimentacion (no lineales) y fuera del
equilibrio de los sistemas econdmicos. Estos trabajos, en general, han ido mas alla de las
aplicaciones a la economia de la innovacion, dando cuenta de dindmicas complejas en mercados
bursatiles y en finanzas. En este caso, se ha hecho hincapié en los mecanismos de
retroalimentacion, que incluso pueden ser percibidos a nivel institucional. En esa direccién
destacan los trabajos de Arthur (1989, 1990, 1991) sobre difusién y adopcién de estandares y
tecnologias competitivas, asi como la economia del qwerty de David, (1985). Este conjunto de
autores refieren principalmente a los feedbacks positivos en las interacciones descentralizadas,
que provocan rendimientos crecientes y dinamicas divergentes y a la historia de la tecnologia
(David, 1985; Lane y Maxfield, 1997).

Los autores del Instituto Santa Fe parten de la idea de que los sistemas complejos pueden
generar orden a partir de las interacciones de agentes descentralizados y dispersos. La dindmica
de sistemas complejos es esencialmente abierta (open-ended), por lo que la idea de un 6ptimo

global es inutil en si misma (Arthur, 1989). En esta direccion la nocidn de equilibrio debe ser
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remplazada por la de evolucion (Durlauf, 1997). “nuevos nichos, nuevos potenciales, nuevas
posibilidades, son continuamente creados, la economia opera lejos de cualquier 6ptimo o

equilibrio global. Las mejoras son siempre posibles y de hecho ocurren con regularidad

(Arthur, Durlauf y Lane, 1997: 66).

Un elemento comun a ambas corrientes es que recurren al recurrir al enfoque de la complejidad,
niegan la vigencia del modelo neocléasico de equilibrio general Walrasiano para explicar el
funcionamiento de sistemas econémicos donde la novedad emergente es una caracteristica
fundamental. Al introducir la idea de la complejidad a la economia de la innovacidn, estos
autores trasladan a los sistemas econdmicos un conjunto de aportaciones desarrolladas en las
Gltimas décadas por otras disciplinas como la fisica, la quimica y la biologia, que a su vez se
nutren de la modelizacion computacional y matematica desarrollada recientemente. De ambas
corrientes puede derivarse una definiciébn comdn de sistema complejo que es aquel que se
caracteriza por un conjunto de dimensiones que incluyen: (i) el aprendizaje de adaptacion e
interaccion con el medio ambiente, (ii) la presencia feedbacks positivos, (iii) propiedades
emergentes (macro/meso estructura explicada sobre la base de la dindmica de las interacciones
locales a nivel micro), (iv) la incertidumbre ontolégica, (vii) la capacidad creativa de los
componentes del sistema, y (viii) la coexistencia de orden fuera del equilibrio derivado de la
correlacion de creencias de las organizaciones (auto-organizacion) y la de-correlacion de

creencias que da lugar al cambio (auto-transformacion) (Metcalfe, 2010).

Los sistemas complejos son sendero divergentes ya que no s6lo son sensibles a las condiciones
iniciales, sino también a disturbios a lo largo de su sendero. Esta clase de path dependence
ocurre cuando pequefios shocks en un tiempo dado afectan la trayectoria de largo plazo de una
forma irreversible y significativa (Arthur, 1989). Esto ocurre cuando las trayectorias emergen de
puntos proximos unos de otros de una manera exponencial a través del tiempo. Entonces,
fluctuaciones insignificantes provocan, en circunstancias apropiadas, cambios imperceptibles en
la dindmica que invaden todo el sistema. Esto conduce a una diversidad de patrones de
comportamiento que afectan la dinamica de largo plazo del sistema global (Dosi y Kaniovski,
1994; Antonelli 2007). En este sentido, los sistemas complejos ayudan a entender por qué las
diferencias iniciales pueden tender a aumentar con el tiempo en lugar de reducirse, como

sugiere la hipotesis neoclasica de convergencia.

No obstante, la mayoria de estos autores enfatizan su preocupacion por la especificidad de los
fendmenos sociales y relativizan el alcance de las generalizaciones realizadas desde la fisica o la
biologia. Al recurrir a los sistemas complejos, estos autores no buscan remplazar el paradigma

de la fisica newtoniana por el de la complejidad como fuente para la formalizacion de los
67



modelos econdmicos. Por el contrario proponen tomar como punto de partida las contribuciones
conceptuales de otras disciplinas que son afines a la problemética de la economia de la
innovacion para una posterior reelaboracion que contemple aspectos caracteristicos del proceso

de innovacion.

Al introducir la idea de la complejidad a la economia de la innovacidn, estos autores trasladan a
los sistemas econdmicos un conjunto de aportes desarrollados en disciplinas como la fisica, la
quimica y la biologia, que a su vez se nutren de la modelacién computacional y matematica. Por
otra parte, la mayor disponibilidad de paneles de micro-datos esta haciendo posible pasar de la
de la simulacién computacional a la aplicacién econométrica. Los acercamientos formales® y
econométricos del enfoque de la complejidad a la teoria de la innovacion han sido diversos y en
cada caso apuntan a dar cuenta de uno a algunos de los elementos centrales de los sistemas
complejos. Por ejemplo, las modelizaciones basadas en agentes (agent based modeling) han
buscado poner en evidencia fendmenos de auto-organizacion, las aplicaciones de la teoria de los
grafos al andlisis de redes sociales (Watts, 2006) muestran la relevancia de la estructura de
conexiones entre agentes, mientras que los modelos NK de la biologia evolutiva sobre fitness
landscapes y los modelos de ramdom fields tomados de la fisica estadistica (Siverberg y
Verspagen, 2005), han apuntado a explicar la evolucion de la tecnologia como resultado de
adaptaciones al contexto local. Por su parte, los modelos de social inteactions y social
multipliers (Glaeser et al, 2003, Durlauf, 1993 y 2005, Antonelli y Scellato, 2007), hicieron foco
en las dinamicas de feedbacks implicitas en las interacciones locales y el efecto de estas sobre la
emergencia de patrones agregados diferentes de los microecondmicos. Este ultimo es en el que
estd basada la aproximacién empirica a la micro-complejidad de los sistemas productivos

locales en esta tesis.

Glaeser y Scheikman (2002:5-6) hacen un recorrido por los diferentes modelos teéricos y
empiricos, asociados al enfoque de la complejidad que analizan social interactions. De acuerdo
con estos autores, muchos modelos de social interacions utilizan ramdom fieds para establecer
probabilisticamente la posibilidad de que dos agentes interactten. En estos modelos, en general
postula la interdependencia de los agentes y se analiza el comportamiento macro/meso que
emerge. La preguntas que buscan responder refieren a la existencia y la multiplicidad de

patrones macro/meso que son consistentes con el comportamiento individual. Follmer (1974)

% \er Frenken (2006) y Durlauff (2005) para una revision sobre modelos de complejidad aplicados a

economia evolutiva.
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fue el primer articulo en economia para utilizar este marco. Por otra parte, Bak et al (1992)
estudiaron el impacto de los shocks sectoriales independientes en las fluctuaciones agregadas en
modelos del tipo sandpile, que exhiben criticidad auto-organizada, para demostrar que pequefias
fluctuaciones sectoriales, pueden ser o bien facilmente reabsorbidas o desatar cascadas que lleve
a cambios estructurales severos con cambios en las participaciones de cada sector, asi como el
nimero de sectores total de sectores. Por su parte Durlauf (1993) analiza la posibilidad de

trampas de productividad provocadas por interacciones sociales en bajos niveles de eficiencia.

La micro-complejidad y la emergencia de las externalidades
pecuniarias de conocimiento: hacia la endogenizacion de las

externalidades

En nuestra definicion de sistema complejo, consideramos clave las capacidades de absorcion y
vinculaciones de las organizaciones para comprender tanto sus conductas creativas e
intencionales. En estas tesis proponemos que los SPIL constituyen una propiedad emergente de
una dindmica compleja. El orden emergente a partir de la interaccion micro es una de las
propiedades de los sistemas complejos que con mayor frecuencia se sefiala. En nuestro caso el
cambio tecnolégico localizado es visto como el producto de la interaccion descentralizada de
organizaciones co-localizadas. La definicion de sistemas complejos utilizada en este tesis esta
de acuerdo con la idea de que la evolucién de un sistema productivo y de innovacion debe
entenderse como la evolucion de una meso-estructura ordenada que se auto-transforma sobre la
base de la micro interaccion descentralizada, y que, a su vez, estan condicionada por las
caracteristicas meso de la que forma parte. La presencia de orden econémico depende de la
existencia de la estabilizacion de fuerzas que dan coherencia y durabilidad a los patrones de
organizacion. Sin embargo la transformacion y desarrollo del sistema depende de la
inestabilidad, es decir de estar abierto a la invasion de novedades. El desarrollo econémico no
solo constituye un proceso de auto-organizacion sino fundamentalmente de auto-

transformacion (Metcalfe, Foster y Ramlogan 2006).

Como ya hemos mencionado al comienzo del Capitulo 1, en esta tesis concebimos a los SPIL
como sistemas complejos localizados geografica y sectorialmente, cuyos componentes:
empresas e instituciones, interactian, aprenden y desarrollan capacidades. Las interacciones
entre agentes e instituciones no tienen por qué agotarse al interior de estos sistemas. De hecho,

diversas caracteristicas especificas de las firmas, como ser su tamafio relativo, la presencia de
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capital extranjero, el grado de desarrollo de capacidades o su propia historia, pueden provocar
vinculaciones con agentes externos. Existe abundante literatura, que ha enfatizado la
importancia de estos gate keepers para la introduccion de novedad en el sistema (ver por
ejemplo, Gulliani y Bell, 2005). No obstante, en esta tesis nos interesa definir a estos sistemas
por el hecho de que la red conexiones al interior de los sistemas locales resultan ser més densa
que las vinculaciones entre los grupos. Esta mayor densidad relativa es la que nos permite
asumir que los mecanismos de feedbacks provocaran una menor varianza en el desempefio

productivo de las firmas que componen el grupo.

Las interacciones entre los componentes del sistema dan lugar la introduccion de cambios
tecnoldgicos localizados que repercuten posteriormente sobre el resto de las firmas que
componen el grupo. De esta forma, las capacidades de las empresas se refuerzan a través de
mecanismos de feedbacks. Esto significa que capacidades y vinculaciones co-evolucionan. Tal
como hemos mencionado, las interacciones inducen a las empresas a dar respuestas
intencionales frente a cambios en las caracteristicas del entorno, de tal forma, la introduccion de
cambio tecnolégico localizado y por ende cambios en su eficiencia productiva (variaciones de
productividad), constituye una propiedad emergente del sistema (Antonelli, 2011) ya que no
depende exclusivamente de los esfuerzos enddgenos de las firmas sino, que también esta

asociada a las caracteristicas del entorno local.

Sin embargo, estas condiciones de entorno no tienen en todos y cada uno de los agentes el
mismo efecto. En este punto es necesario introducir la nocién de Schumpeter de reacciones
creativas en oposicién a las adaptativas. De acuerdo con Schumpeter (1947) las reacciones
creativas de las firmas constituyen eventos que no pueden anticiparse, que generan un desvio en
su path dependece y que requieren del desarrollo de capacidades. Por su parte, las reacciones
adaptativas son aquellas en la que las firmas actlan en congruencia con lo esperado en un

modelo de optimizacion restringida®.

En el siguiente capitulo recogemos estas ideas para integrarlos en un esquema conceptual que

guie el trabajo empirico.

%0 Al igual que para la teorfa de expectativas racionales, las reacciones adaptativas implican una respuesta
por parte de las firmas perfectamente predecibles. Por su parte, las reacciones creativas constituyen una

ruptura con esa teoria debido a que las conductas no pueden ser anticipadas.
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CAPITULO 4. Esquema conceptual

El esquema conceptual de esta tesis ronda en torno a las nociones de complejidad
microeconémica o micro-complejidad (Silverberg, Dosi y Orsenigo, 1988; Dosi y Kaniovski,
1994; Dosi y Nelson, 1994; Arthur, Durlauf y Lane 1997, Metcalfe, 2011) de los procesos de
cambio tecnoldgico localizado (Atkinson y Stiglitz, 1967, Antonelli, 2007). En él se planea que
la aglomeracion territorial de actividades econdmicas en sistemas productivos y de innovacion
locales, es una propiedad emergente de las interacciones entre empresas co-localizadas. Las
externalidades de conocimiento que requieren de capacidades de absorcion y vinculaciones
para ser aprovechadas (Antonelli, 2008), derivan de las interacciones (Durlauf, 2006) entre
empresas co-localizadas en un espacio multidimensional (Antonelli, 2007) y de sus feedbacks
(Arthur, 1989). En este contexto, la relacion reciproca o retroalimentada entre el desempefio
productivo de las firmas individuales y de los entornos locales dan lugar a dindmicas
divergentes entre los SPIL lo que redunda en una mayor variedad en los desemperios

productivos entre grupos de firmas co-localizadas que al interior de los mismos.

El esquema conceptual propuesto recurre a algunos elementos del enfoque de la complejidad
con el objetivo de estudiar sistemas productivos y de innovacién locales. En particular, se
subraya la relevancia de los conceptos de feedbacks y de emergencia tomados del enfoque de la
complejidad. Por otra parte, retomamos la nocién de interacciones sociales de conocimiento,
desarrollada por Antonelli a partir de los modelos de interacciones sociales de Durlauf y otros

autores vinculados a la escuela de Santa Fe.

A continuacion proponemos definir cada uno de los conceptos mencionados y seguidamente

integrarlos en un esquema que dé cuenta de la articulacion entre ellos.

La micro-complejidad, feedbacks y emergencia

Por micro-complejidad entendemos a la generacion de micro-diversidad en una poblacién de
empresas y la resolucion de la misma a través de procesos de seleccion. Estos procesos que

fueron caracterizados por Schumpeter como de destruccidn creativa y como procesos evolutivos
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de generacidn de variedad, seleccidn y retencion, por la literatura evolucionista de los Gltimos
30 afios, involucran a firmas e instituciones que actuan e interacttan en el marco de redes y
sistemas productivos y de innovacion. Estos sistemas estan compuestos por las firmas, y por un
conjunto amplio de reglas formales e informales que conforman un sistema institucional. Aqui
se incluyen a los mercados, a las costumbres y valores localmente instituidos, a las normativas
que regulan la competencia y otros ambitos de la actividad econdmica (por ejemplo, la
apropiacion de rentas derivadas de nuevo conocimiento) y a las organizaciones que dan apoyo a
la produccion y a la innovacion y que favorecen el desarrollo de capacidades tecnoldgicas,
comerciales y organizacionales en las empresas. En este contexto, la tesis se inscribe en un
marco tedrico sistémico de raiz evolucionista Neoschumpeteriana (Nelson y Winter, 1982; Dosi
et al 1988, Freeman 1997).

Nos referirnos a estos sistemas como sistemas complejos, para dar cuenta de algunos atributos
especificos de los sistemas productivos y de innovacion locales tales como las propiedades
emergentes y los feedbacks que gobiernan la evolucion de los mismos (Silverberg, Dosi y
Orsenigo, 1988; Dosi y Kaniovski, 1994; Dosi y Nelson, 1994; Witt, 1997; Arthur, Durlauf y
Lane 1997, Foster, 2005; Metcalfe, 2011, Antonelli, 2011). En este contexto, subrayamos el
hecho de que la heterogeneidad en materia de desempefio productivo entre firmas al interior de
SPIL sea menor que entre los mismos, lo que se deriva de los feedbacks entre las condiciones
productivas de entorno y de las firmas individuales. Por otra parte, como consecuencia de los
feedbacks y las dinamicas retroalimentadas, las respuestas individuales se amplifican dando
lugar a procesos de emergencia. Es decir donde el agregado no puede ser explicado a partir de
las partes constituyentes tomadas en forma aislada ya que las interrelaciones entre ellas ocupan
un lugar crucial. El enfoque de la complejidad se ha extendido mucho en los ultimos afios para
dar cuenta de una gran diversidad de fenémenos que van desde la biologia, a la sociologia y la
economia. Algunos elementos conceptuales provenientes de este enfoque, en especial, los de
feedback y emergencia, permiten subrayar la importancia de una aproximacion sistémica y no-

reduccionista de los procesos de innovacion y cambio tecnolégico.
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Feedbacks y emergencia

Los feedbacks positivos®™ aluden a dindmicas retroalimentadas expansivas. En este sentido,
estos procesos tienden a amplificar las diferencias iniciales y generar divergencia de senderos.
De acuerdo con Arthur (1989) los feedbacks positivos gobiernan la dindmica de diferentes
fendmenos econdémicos, como ser la difusién de tecnologia y el crecimiento agregado de la
productividad (relacion Kaldor-Verdoorn). Los feedbacks positivos a diferencia de los
negativos, constituyen fenémenos dindmicos de retroalimentacion expansiva, que provocan que
la dindmica del sistema sea de carécter no ergddico, es decir, que el sistema tenga memoria,
tanto de las condiciones iniciales de pequefios shocks exdgenos o enddgenos introducido a lo
largo de la trayectoria. Las condiciones iniciales son relevantes, pero también los cambios a lo
largo del sendero, pequefios cambios tenderan a amplificarse, incluso desdibujando el efecto de
las condiciones de inicio. En este sentido, como argumenta Antonelli (2008), la dindmica

involucrada es fuertemente path dependence y no solamente past dependence.

Por su parte, los sistemas que exhiben propiedades emergentes son aquellos que se caracterizan
por mostrar una complejidad irreductibles, donde las caracteristicas globales del sistema no se
pueden derivar de la simple agregacion de las caracteristicas de los componentes. Las
propiedades emergentes del sistema se derivan de las interacciones descentralizadas entre
componentes heterogéneos. La emergencia de una organizacién macro o un macro-orden (auto-
organizacion) derivado de interacciones descentralizadas en una de las nociones comunes entre
las diferentes conceptualizaciones de la complejidad aplicada a la economia. EI modelo de
equilibrio general también trata sobre organizacion derivada de interacciones descentralizadas.
Sin embargo, recurre a la premisa de informacién perfecta y simétrica -los precios constituyen
la Unica informacion relevante- para arribar una condicion de equilibrio. En el modelo
Walrasiano, orden es equilibrio. Metcalfe (2002) argumenta a favor de una nocién de orden que
no implique condicion de equilibrio, ya que a diferencia de esta ltima, la nocion de orden
permite la introduccién de novedad. En equilibrio no existen incentivos al cambio, por lo tanto,

existe posibilidad de introducir innovaciones. Si el crecimiento econdémico se deriva del cambio

3! Es importante diferenciar los feedbacks positivos de los que habla Arthur, cuya definicion es
la que hemos tomamos para esta tesis, de la acepcién convencional de la palabra inglesa
feedback, que refiere simplemente a respuesta. Esta Gltima acepcion no implica necesariamente
una nueva respuesta a la respuesta, es decir, no implica retroalimentacion que es en lo que

estamos interesados aqui.
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tecnoldgico, entonces es posible argumentar que el crecimiento econémico es reflejo del
crecimiento del conocimiento. Pero, sostiene Metcalfe, el crecimiento econémico o el del
conocimiento puede darse en un sendero equilibrado, ya que el crecimiento econémico implica
cambios en las estructuras productivas, consecuencia de los procesos de destruccion creativa
Schumpeteriana. Por lo tanto, la auto-organizacion derivada de las interacciones
descentralizadas en un marco conceptual de la complejidad también incluye a la auto-
transformacion del sistema, por lo que es compatible con el cambio estructural derivado de la

introduccidn de novedad emergente.

En este sentido, enfoque de la complejidad es fundamentalmente un enfoque conceptual
sistémico en el que las interacciones entre los componentes del sistema pasan a ser mas
relevantes que los componentes en si para explicar tanto la dindmica global del sistema como de
sus componentes individuales (Potts, 2000). El producto de las conductas de cada agente y del
sistema del que forman parte, es esencialmente dindmico, y s6lo puede ser entendido como el
resultado de las maultiples interacciones entre componentes heterogéneos y entre estos
componentes y las caracteristicas locales y globales del sistema (Antonelli, 2011). De esta
forma, componentes, entorno local, y sistema constituyen una totalidad sintética® en la que las

estructuras micro, meso y macro co-evolucionan incesantemente.

Cambio tecnologico localizado

La tesis toma el concepto de cambio tecnoldgico localizado para caracterizar la introduccion de
novedad en las firmas localizadas multidimensionalmente. EI concepto de cambio tecnolégico
localizado fue introducido por primera vez por Atkinson y Stiglitz (1969) para explicar la
evolucion y direccionalidad de cambio tecnoldgico en agentes de racionalidad acotada pero
dotados de conductas profit-seeking, en un contexto de incertidumbre. Las conductas guiadas
por el lucro, dan cuenta de la intencionalidad en la basqueda de novedad y la introduccion de
innovaciones. A su vez, la racionalidad acotada y la incertidumbre provocan que la bldsqueda

local predomine sobre la global.

Siguiendo a Antonelli (2007) Recurrimos al concepto de cambio tecnoldgico localizado para dar

cuenta de las posibilidades de introducir cambios tecnol6gicos por parte de las firmas estan

%2 |a totalidad sintética se opone a una totalidad analitica reducible a la suma de las partes.
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limitadas a un entorno local del conocimiento tecnoldgico y productivo conocido y aplicado por
las mismas. Por otra parte, en un contexto de incertidumbre radical, las firmas tenderén a seguir
rutinas preestablecidas un marco de racionalidad procedural conduciéndose méas por los habitos,
rutinas (Nelson y Winter, 1982) y costumbres que por la eleccion libre racional (Hodgson,
2010). En este contexto, la introduccion de novedad implica la existencia de reacciones
creativas (Schumpeter, 1947) que se manifiestan en cambios en las rutinas de los agentes en pos
de la obtencion de cuasi-rentas (Schumpeter, 1912 y 1947).

De acuerdo con Schumpeter (1947), la innovacion implica la existencia de agentes con
reacciones creativas en contextos de desequilibrio. Sélo las condiciones de desequilibrio
disparan reacciones creativas (Schumpeter, 1947) en los agentes econdmicos, entendidas estas
como conductas no predecibles en el marco de una estrategia racional de maximizacion
condicionada. Las reacciones creativas versus las adaptativas, permiten dotar a los agentes
econdémicos de intencionalidad en sus conductas. Segin Metcalfe (2010b), la nocién de
equilibrio en tanto situacion de coherencia entre las expectativas de los agentes y la realizacion
de estas expectativas, descarta toda posibilidad de introduccion de novedad. En un marco
tedrico evolucionista y Neoschumpeteriano, la innovacion y la novedad emergente son los
rasgos caracteristicos de la dinamica capitalista. Metcalfe (2002) y Metcalfe, Foster y
Ramlogan (2005) se refieren a un capitalismo incesante, “restless”, para caracterizar procesos
de crecimiento econdmico que involucran invariablemente procesos de transformacion de las
estructuras productivas. En este contexto, las nociones crecimiento equilibrado y de equilibrio
pierden razon de ser. En un esquema Schumpeteriano la dinamica capitalista engendra cambio
“desde dentro”. Esto implica que la introduccion de cambios tecnoldgicos son respuestas
creativas de agentes dotados con diferentes capacidades que seran exitosas en determinadas

condiciones meso.

La introduccion de cambio tecnoldgico localizado, no estd determinada enteramente por las
capacidades enddgenas de las firmas ni tampoco por las condiciones de mercado y los
mecanismos institucionales de seleccion, sino por la continua interaccién entre ambos. En este
sentido, podemos afirmar que la innovacion es una propiedad emergente del sistema. La
introduccién de novedad, ya sea en el proceso productivo, como en los productos o servicios
ofrecidos, implica costos y riesgos. La innovacion es una estrategia de supervivencia de las
firmas de pobre desempefio productivo relativo o de aquellas, que muestran una performance
elevada pero se hallan expuestas a fuertes condiciones de competencia. En este sentido, las
condiciones de entorno son capaces disparar respuestas creativas en las firmas que apunten a

producir mejoras en los procesos, en los productos y en las formas de organizacion de la firma.
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Las reacciones creativas no pueden ser anticipadas ni se explican bajo condiciones de equilibrio
y de racionalidad e informacién perfecta. La existencia misma de las reacciones creativas pone
de manifiesto el caracter intencional de las conductas los agentes creativos, por sobre una vision
simplificada que los describe como automatas que responden univocamente a los mismos
incentivos. Las decisiones de innovar no son exclusivamente internas a las firmas y dependen de

las condiciones de mercado y la posicién de las firmas en el espacio competitivo.

Externalidades de conocimiento

La complementariedad entre fuentes internas y externas en la generacion de conocimiento
implica que el cambio tecnoldgico no se determine enteramente por los esfuerzos de innovacién
de las firmas tomadas en forma individual. Es decir, las fuentes del conocimiento tecnolégico y
organizacional que les permiten a las firmas mejorar las condiciones productivas, no pueden ser
nunca exclusivamente internas. Las firmas acceden a través de diferentes formas de interaccion
y sobre la base de sus capacidades de absorcién (Cohen y Levinthal, 1990), a informacién y
conocimiento especifico sobre las caracteristicas tecnoldgicas y organizacionales de otras firmas
de caracteristicas similares, es decir de firmas que comparten un mismo grupo de referencia o
una misma poblacion definida por su localizacion. En este contexto, las posibilidades de
mejorar la performance productiva de las firmas a través de cambios en los procesos
productivos y organizacionales, estara afectada por los esfuerzos que realicen las empresas de
busqueda interna y externa, aunque local y el grado de desarrollo de sus capacidades de

absorcioén.

En la presente tesis proponemos que las nociones de externalidades de conocimiento
condicionadas al desarrollo de capacidades de absorcion y vinculaciones, constituyen un terreno
fértil para entender la emergencia de SPIL como el resultado de una dindmica compleja de
interaccion entre firmas. En los siguientes parrafos exploramos los estos conceptos asi como la

relevancia que adquieren en la presente investigacion.

Las interacciones entre agentes econdmicos (ya sea entre empresas O entre empresas e
instituciones) estén o no mediadas por los mecanismos de mercado, han sido largamente
reconocidas por la literatura por provocar externalidades. Como ya hemos mencionado, desde
Marshall (1890), las externalidades fueron identificadas con tres mecanismos basicos que
involucran interacciones: (i) interacciones proveedor-usuario, en el marco de la provision de un
conjunto de servicios locales a la produccidn, (ii) interacciones a través del mercado de trabajo,

76



bajo la hip6tesis Marshaliana de disponibilidad de un pool de trabajadores especializado en un
entorno local, (iii) interacciones con la demanda local que permita una mayor division del

trabajo y especializacion.

La definicion de Marshall de economias externas involucra al crecimiento de la rama industrial
producto de la co-localizacidon de un conjunto productores, que a través las interacciones entre
ellos facilitan el aprendizaje, la introduccién de innovaciones y la difusiéon de las mismas. En
este sentido en el pensamiento de Marshall estan presentes un conjunto de nociones propias del
enfoque de la complejidad aplicado a la economia de la innovacion, tales como la dependencia
de sendero, los feedbacks a partir de interacciones descentralizadas mediadas o no por
mecanismos de mercado y la emergencia condiciones agregadas irreductibles. En la siguiente
cita se refleja este hecho:

Cuando una industria ha escogido una localidad para situarse en ella, es probable que
permanezca en ella durante largo tiempo, pues son muy grandes las ventajas que los que se
dedican a la misma industria obtienen de la mutua proximidad. Los misterios de la industria
pierden el caracter de tales; estan como si dijéramos en el aire y los nifios aprenden mucho de
ellos de un modo inconsciente. El buen trabajo es apreciado como se merece; los inventos y los
perfeccionamientos en la maquinaria, en los procesos de fabricacién y en la organizacién
general de los negocios se estudian pronto para dilucidar sus méritos e inconvenientes; si una
persona lanza una nueva idea, ésta es adoptada por las deméas y combinada con sus propias
sugerencias, y de este modo se transforma en fuente de nuevas ideas. Y pronto las actividades
subsidiarias se establecen en las proximidades, proporcionando a la industria principal Gtiles y
materiales, organizando su trafico y tendiendo diversos modos a la economia de su material.
(Marshall, 1957:226)

En la cita puede notarse: en primer lugar, que las economias externas son esencialmente
dindmicas. No importa como una actividad elije su localizacién, una vez ahi se desatan un
conjunto de eventos que se retroalimentan de modo que las empresas de esta rama industrial
encuentran nuevos motivos para permanecer a la vez que atraen a nuevas a empresas a
localizarse alli. En este sentido, se asemeja a las dinamicas complejas descriptas por Arthur
(1989) en el que pequefios eventos aleatorios conducen a patrones bien definidos de desarrollo
(o subdesarrollo) que son dificiles de torcer. En segundo lugar, que se asumen feedbacks

positivos en los procesos de innovacion y aprendizaje, que se ponen en funcionamiento a partir
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de combinacién de saberes complementarios®™. En tercer lugar, que la innovacién es
considerada como una propiedad emergente del sistema ya que la introduccidn de novedad no es
simplemente consecuencia de los esfuerzos internos de las firmas, sino fundamentalmente de la
interaccion entre estos esfuerzos y las caracteristicas del entorno. Esto puede verse cuando
argumenta que el buen trabajo es apreciado como se merece, los inventos y perfeccionamientos
son escuchados y analizados con atencion. Por Gltimo, en cuarto lugar, que Marshall también
considerd la importancia de los aprendizajes entre industrias, especialmente aquellos basados en
la relacion proveedor-cliente, basados en las complementariedades de conocimiento, a pesar de
que la literatura haya sefialado con insistencia que las externalidades Marshallianas se basan en
economias de especializacion (Glaeser, et al 1992) y las de complementariedades se deben a
Jacob (1969).

Sin embargo, tal como lo sefiala Scitovsky (1954) el tratamiento del concepto de externalidades
realizado por el mainstream econdémico deja de lado gran parte de estas preocupaciones
relacionadas a la dindmica industrial. En general, sefiala Scitovsky, las externalidades han sido
estudiadas en dos contextos: por un lado, en la teoria del equilibrio general y el bienestar, y por
el otro, en el contexto de la economia industrial. A continuacion se discute la diferencia entre

ambas y su correlato con las externalidades reales o tecnoldgicas y las pecuniarias.

Las externalidades reales o tecnolégicas

El articulo de Meade (1952) analiza las externalidades reales y su efecto sobre el bienestar. A
igual que Marshall, Meade define a las externalidades como el resultado de las
interdependencias entre agentes econémicos. Sin embargo restringe su analisis a las
interdependencias directas, es decir aquellas no mediadas por los mercados. En particular,
considera interacciones entre (i) consumidores, (ii) entre consumidores y productores y (iii)
entre productores. En este Gltimo caso, Meade lo denomina como externalidades tecnoldgicas,
ya que se conciben como una transformacion en la funcion de produccion x;, en la que como
argumentos no sélo toma los insumos y factores utilizados por la firma i, sino también a la

produccion x; y los factores e insumos utilizados por la empresa j. Formalmente:

% David y Rosenbloom (1990) consideran los puntos a y b al poner de manifiesto las dificultades para
predecir el resultado de modelos dindmicos en presencia de externalidades debido a la presencia de

feedbacks positivos que producen dinamicas fuertemente sendero-dependientes.
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Xi= F(lci; ..ooxs b cj5..00)

En este caso, la interaccion entre las firmas es de caracter real, en el sentido que no estd mediada
por los precios o por mecanismos de mercados. Las formas que asumen estas externalidades
son: (a) la de un factor gratis (unpaid factor), que es el caso en el que de la actividad del
productor j se desprende un subproducto que es un bien no excluible y no rival y que este output
entra en la funcion del produccion del productor i como un factor gratis; y (b) la creacion de una
atmosfera que afecta a la produccion (creation of atmosphere) existencia de recurso
globalmente disponible para todos los productores. Para el primer caso, recurre al tradicional
ejemplo de las abejas y de la plantacion de manzanos; para el segundo recurre a un ejemplo que
le otorga un sentido literal nombre de la externalidad: el caso en el que la actividad forestal
altera el régimen de lluvias de la regién “creando una atmosfera” de mayor humedad con
impactos positivos sobre el cultivo de trigo. No es poco entendible la critica de Scitovsky a
Meade que subraya el caracter bucolico de los ejemplos de Meade. De acuerdo con Scitovsky es
la actividad industrial donde deben buscarse los ejemplos de externalidades, aunque en este caso

se tratarian en mayor medida de externalidades pecuniarias y no reales.

Mas alla de las criticas de Scitovsky una de las ramas de la literatura mas importantes que
constituye un antecedente en los estudios del caracter local de las actividades de innovacion
retoma la idea de externalidades reales de Meade al analizar el impacto de los esfuerzos de
innovacion de las firmas de una region sobre los resultados de innovacién de las firmas que
componen esta region. Esta es la tradicion de localized knowledge spillovers (LKS) (Jaffe, 1989,
Jaffe et al, 1993, Audrecht y Feldman, 2003, Henderson, 2002). Estos autores se han enfocado
en contestar la pregunta de hasta qué punto puede afirmarse que los procesos de innovacién se
agrupan geograficamente, haciendo especial énfasis en el estudio de clusters tecnolégicos en
paises desarrollados. En estos casos se ha buscado estimar el caracter local de las actividades de
innovacion sobre la base de posibles derrames locales derivados de la no rivalidad y no
excludibilidad del conocimiento en tanto bien econémico. En este sentido, existe una extensa
literatura sobre externalidades tecnoldgicas o de conocimiento que se inicia con Marshall,
continda con las concepciones del conocimiento de Arrow y Romer, que hace foco sobre las
fallas de apropiabilidad de los resultados de las actividades de 1+D emprendidas por las firmas
al recalcar las caracteristicas de bien publico o cuasi publico del conocimiento. Glaeser et al
(1992) denomind a esta tradicion Marshall-Arrow-Romer (MAR).

En general, la pregunta los trabajos bajo el paraguas LKS es acerca de por qué las actividades de
innovacion se hallan clusterizada geograficamente en regiones de alto desarrollo como el

Silicon Valley (Saxenian 1996). En este contexto, los esfuerzos han estado concentrados en la
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identificacion de las caracteristicas que impulsan el éxito de estas experiencias. Una de las
caracteristicas fundamentales de la literatura de LKS es que las externalidades conforman una
atmosfera industrial favorable que impacta positivamente sobre todas las firmas que se hallan
localizadas en ese entorno local especifico méas alla de las capacidades tecnoldgicas y
organizacionales y de los esfuerzos que hagan las firmas para generar conexiones. En este
contexto, las diferencias entre las firmas en materia de capacidades asi como en los esfuerzos
realizados para acceder a las externalidades no son considerados. Esto representa una debilidad
del enfoque que ha sido sefialada en diversas ocasiones por la literatura, en especial en los
paises en desarrollo en donde predominan fuertes heterogeneidades entre sectores y regiones y

también al interior de los mismos, en términos de capacidades y vinculaciones de las firmas.

Las externalidades pecuniarias

La nocion de externalidades pecuniarias en oposicion a las reales y hace hincapié en las
complementariedades productivas y los procesos de retroalimentacion que conducen a la
divergencia de senderos de desarrollo. En este contexto, tal como sefiala Metcalfe (2011), las
economias externas Marshallianas son una continuidad del pensamiento dinamico de Smith que
vincula al crecimiento de la demanda con la division del trabajo y la introduccion de novedad.
Esta concepcion dinamica de las externalidades sera recogida por Young (1928) y Kutznets
(1954) para dar cuenta de las complementariedades y su rol en una teoria del crecimiento
econémico desequilibrado. Y luego por las teorias del desarrollo que enfatizaron las
disparidades regionales especial Hirschman (1958) y Myrdal (1957), que pusieron de manifiesto
la importancia de los procesos de retroalimentacion positiva en las dinamicas de desarrollo y
subdesarrollo. Estos Gltimos argumentos han sido reconocidos por algunos autores interesados
en ver a las economias de aglomeracion como el resultante de las externalidades,
fundamentalmente pecuniarias, que surgen de las interacciones y feedbacks entre agentes co-
localizados (Arthur, 1990; David y Rosenbloom, 1990; Krugman 1991).

Las externalidades pecuniarias se definen a partir de interacciones mediadas por el mercado. De
acuerdo con Scitovsky, en presencia de externalidades el beneficio de la firma i afectado por la

produccion e insumos y de la firma i, pero también por la produccion e insumos de la firma j

Pi = F(Xi; li; Ci; ... 3Xj; |j; Cj; )

80



Esta definicion de externalidades incluye las externalidades reales de Meade, pero es mucho
mas amplia, al incluir las posibilidades de interaccidn entre firmas a través del mercado, es decir

las externalidades pecuniarias.

Meade le rehlye a las externalidades pecuniarias, porque a diferencia de las reales, son
incompatibles con el equilibrio. No obstante, de acuerdo con Scitovsky son éstas y no las reales

de las que esta plagada la dindmica industrial.

Diversos autores mostraron que las externalidades pecuniarias podrian ser mas importantes que
las reales. Por ejemplo Krugman (1991:485) sefial6 que las externalidades que conducen a la
emergencia de un patron centro-periferia son externalidades pecuniarias asociadas con
vinculos ya sean de oferta o de demanda, méas que externalidades tecnoldgicas puras. Por otra
parte, Antonelli explica que el crecimiento de la demanda de las industrias aguas abajo, permite
el aumento de la division del trabajo en las industrias proveedoras. En estos casos las
externalidades pecuniarias se derivarian del crecimiento impulsado por la demanda en un
esquema Smith-Young. No obstante, estas externalidades podran ser positivas o negativas en
funcion de las caracteristicas de las estructuras productivas. La ausencia de sectores que
traccionen aprendizajes tecnoldgicos y la introduccién de innovaciones podran causar trampas
de desarrollo (Young, 1928; Rosenstein-Rodan, 1943; Kaldor, 1981).

Antonelli (2008) retoma la idea de externalidades pecuniarias para aplicarla a la economia de la
innovacion. De acuerdo con este autor, el nuevo conocimiento es producto de la
complementariedad entre las fuentes internas y externas de conocimiento. ElI conocimiento
externo no puede sustituir al interno, no puede haber una aplicacion del conocimiento externo
en ausencia de desarrollo de las capacidades endogenas de las firmas®. Es decir para que las
firmas puedan acceder al conocimiento externo es necesario que realicen esfuerzos sistematicos

de busqueda y de aplicacion de ese conocimiento externo.

En este contexto, las diferentes formas de interaccion entre las firmas en un entorno local no
producen externalidades reales sino pecuniarias, ya que se traducen en menores costos de
basqueda. En consecuencia aquellas firmas con mayor desarrollo de su capacidad de absorcion

estaran en mejores condiciones de poder aprovechar las externalidades del entorno.

% La noci6n de capacidad de absorcion de Cohen y Levinthal (1990), definida como la habilidad de las

firmas de reconocer conocimiento externo, interpretarlo y aplicarlo, apunta a esta cuestion.
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De acuerdo con Antonelli (2008:4), para poder hacer uso del nuevo conocimiento tecnolégico
generado por terceros, los productores necesitan llevar a cabo un conjunto de actividades
especificas que involucran recursos especificos. Esto es valido tanto para adoptantes de nuevas
tecnologias, como para imitadores de nuevos productos y procesos, cuando el conocimiento
estd incorporado, como para los compradores de patentes y licencias, cuando el conocimiento
es desincorporado, y como para los receptores de los derrames de conocimiento. En los tres
casos los usuarios pueden acceder al conocimiento externo a un costo: estos costos tienen
efectos sobre las elecciones tecnoldgicas de las firmas. Cuando las interacciones entre firmas,
ya sean bajo la forma de interacciones entre proveedores y clientes, a través del pool de
trabajadores o interacciones por fuera de los mecanismos de mercado mejoren el acceso al
conocimiento externo y reduzcan los costos de acceso, entonces estaremos en presencia de

externalidades de conocimiento.

Interacciones en el espacio multidimensional

En funcidn de los argumentos presentados hasta aqui, el desempefio productivo de las firmas no
depende exclusivamente de los esfuerzos enddgenos de las mismas sino que esta asociados a la
performance productiva del entorno meso del que la firma forma parte. Las externalidades que
emergen de las interacciones entre firmas son capaces de producir cambios en los niveles de
productividad en los que operan las firmas, en sus decisiones de inversién y en sus opciones
tecnoldgicas. En este sentido, las externalidades afectan a la performance productiva de las
firmas. El impacto del entorno sobre la firma se traduce en menores costos de busqueda, y para
que estas externalidades sean efectivas, se requiere que las firmas realicen esfuerzos
sistematicos en el desarrollo de sus capacidades de absorcion y en vincularse con otras

organizaciones del sistema.

Siguiendo a Cohen y Levinthal (1990) por capacidades de absorcién entendemos la capacidad
de las firmas de reconocer conocimiento Util en el entorno y aplicarlo, y por capacidades de
vinculacion a la habilidad de las firmas de establecer vinculos con otras organizaciones con el
objetivo de mejorar capacidades tecnoldgicas y organizacionales (Norman, 2002; Cullen, 2000;
Grandori y Soda, 1995, Mowery et al., 1996). La heterogeneidad de las firmas al interior de los
grupos de referencia definidos sectorial y regionalmente obliga a introducir nuevas dimensiones
del entorno local. En este sentido, el entorno productivo local requiere ser definido
multidimensionalmente. Es decir, se trata en primer término del espacio geografico y sectorial

(grupo de referencia), pero adicionalmente se halla atravesado por otras dimensiones, cruciales
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para dar cuenta de la heterogeneidad micro y del desigual aprovechamiento de las
externalidades disponibles en el entorno local. En esta direccion, planteamos dos dimensiones
adicionales: los niveles alcanzados por las capacidades de absorcién y de vinculacion de las

firmas.

De esta forma desempefio productivo de las firmas que comparten un mismo grupo de
referencia estard afectado: (i) por el conjunto de caracteristicas idiosincrasicas y propias de cada
firma, (ii) por el conjunto de caracteristicas comunes al grupo de referencia pero exdgenas o
independientes de las interacciones entre los miembros y (iii) por las expectativas que formen
las firmas sobre el desempefio productivo de las demas firmas de su grupo de referencia. Nos

referiremos a este Ultimo caso como interacciones sociales de conocimiento.

Interacciones sociales de conocimiento

A pesar de que sus origenes datan de la década del 70, durante los 90s y los 2000s se
popularizaron los estudios sobre interacciones sociales (Manski, 1993, Durlauf y Hoff, 1996,
Glaeser y Scheikman 2002; Blume y Durlauf, 2005, Hatmann et al 2008). Estos trabajos han
hecho hincapié en el hecho de que las interacciones entre agentes con capacidad moverse en un
espacio multidimensional provocan la emergencia de grupos con caracteristicas comunes y que

se distancian de otros, dando lugar a dindmicas divergentes.

De acuerdo con Antonelli (2011) las interacciones sociales de conocimiento consisten en los
efectos sobre las condiciones de produccion de cada firma, ejercida por la generacion de nuevo
conocimiento tecnoldgico del resto de las firmas co-localizadas. De esta manera, las decisiones
en materia productiva y tecnoldgica de cada empresa esta en funcidén de las estas mismas
decisiones de las otras empresas del mismo grupo de referencia. Estas interacciones encarnan
feedbacks en los procesos de aprendizaje tecnolégico que explican que la presencia de

externalidades a nivel de SPIL.

Este sentido, la performance productiva agregada de los SPIL constituye una propiedad
emergente del sistema, ya que no puede ser explicada por la suma lineal de los componentes del
sistema sino de las interacciones y feedbacks entre ellos. Los feedbacks positivos, producto de
las interacciones de conocimiento, tienden a retroalimentar las capacidades productivas de las
firmas co-localizadas sectorial y regionalmente. En este sentido, la heterogeneidad entre

sectores y regiones tienen a profundizarse marcando dinamicas divergentes. Algunas regiones
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van a mostrar un mayor dinamismo productivo que otras y, al interior de ellas, algunos sectores

tendran mayores tasas de crecimiento de la productividad.

Las interacciones sociales de conocimiento son las que habilitan la circulacion de informacion y
conocimiento tecnoldgico con potencialidad de introducir cambios en las condiciones
productivas y organizacionales de las firmas. La tesis plantea que a nivel de grupo de referencia
las firmas interactlan provocando circulacion del conocimiento. Estas interacciones son capaces
de provocar reacciones creativas en las organizaciones que se manifiestan en cambios en la

performance productiva de las mismas.

Siguiendo a Antonelli (2008) y a Antonelli y Scellatto (2011) la tesis propone que la emergencia
de sistemas productivos y de innovacion a nivel de grupo de referencia puede entenderse como
el resultado de las interacciones sociales de conocimiento entre las empresas que conforman

estos grupos.

Los trabajos de Antonelli y Scellato, 2011, Guiso y Schivardi, 2007 han aplicado la literatura de
interacciones sociales al estudio de las externalidades de conocimiento y su efecto sobre las
economias de aglomeracion y la emergencia de los distritos industriales italianos. Estos trabajos
hacen énfasis en los mecanismos de feedback y en la heterogeneidad inter organizacional. En
estos términos se plantea como una forma de acercamiento al estudio de la micro-complejidad.
Antonelli y Scellato (2011) subraya la relevancia que tienen las diferencias de capacidades
tecnoldgicas y organizacionales de las firmas y el rol de las complementariedades que emergen
en un contexto de heterogeneidad. De acuerdo con este enfoque las interacciones intencionales
entre empresas darian lugar a externalidades pecuniarias de conocimiento y por lo tanto a la
emergencia de conductas meso que no se explican por la suma lineal de los componentes micro

del sistema.

Estos trabajos proponen la estimacion de las interacciones entre empresas a partir del analisis
econométrico del impacto del desempefio del grupo de referencia sobre la cada la firma. Esta
aproximacién empirica parte de una premisa conceptual que enfatiza el efecto de la dimension
meso sobre la performance de la firma sin desatender la heterogeneidad micro de las mismas en
términos de productividad, capacidades y conductas innovativas. De esta forma se considera la
emergencia del espacio mesoeconémico como producto de las interacciones entre firmas que

suceden en un entorno local acotado.
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Esquema conceptual

En sintesis, las interacciones entre firmas co-localizadas generan retroalimentacion en el
aprendizaje tecnolégico y productivo dando lugar a la introduccion de cambios tecnolégicos
localizados vy la difusion de los mismos a través de las redes de interacciones, dentro del entorno
local. De tal forma, las interacciones entre firmas conducen a la emergencia de sistemas
productivos y de innovacion que tienden a mostrar una menor varianza en la performance
productiva al interior de los mismos. Es importante mencionar que la mayor varianza entre
sistemas no anula la fuerte heterogeneidad al interior de los mismos. De hecho, las diferencias
en el desarrollo de capacidades de absorcion de las firmas, asi como las diferencias en los
esfuerzos emprendidos por las firmas para vincularse con diferentes instituciones afectaran la

intensidad de las interacciones de conocimiento entre firmas.
Figura 3. De la mico-heterogeneidad a la emergencia de sistemas productivos y de innovacion
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El desarrollo de las capacidades de absorcion y los esfuerzos que realizan las firmas para
vincularse tienen impactos diferenciales sobre las posibilidades de hacer efectivas estas
externalidades locales de conocimiento. Las externalidades locales de conocimiento no se hallan
en el aire y estan disponibles para todas las firmas por igual sino que podran acceder a las
mismas las firmas con reacciones creativas, con altas capacidades de absorcién que sean
capaces de introducir cambios tecnoldgicos localizados sobre la base de la complementariedad
entre conocimiento interno y externo. La heterogeneidad de conductas y de desempefios
productivos entre organizaciones es una caracteristica esencial de los SPIL. Esta heterogeneidad

es causa y consecuencia de las reacciones creativas de las firmas que, por un lado provoca que
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no todas las firmas puedan beneficiarse de igual manera de las caracteristicas de los entornos
productivos locas y por otro lado, profundiza las diferencias iniciales entre firmas alimentando

la heterogeneidad al interior de los SPIL.

La existencia de interacciones entre empresas que conducen a la emergencia de externalidades
no es exclusiva de sistemas productivos y de innovacién de alto desarrollo, sin embargo, en los
sistemas de menor desarrollo difieren en la intensidad y presentan rasgos propios. De esta
forma, los sistemas productivos y de innovacién que emergen de las interacciones son de
caracter desigual, de forma que es posible establecer un gradiente en el nivel de desarrollo de

los diferentes sistemas productivos y de innovacion localizados.
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Figura 4. Esquema de articulacion conceptual
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CAPITULO 5. Interacciones sociales y externalidades pecuniarias

de conocimiento

Las interacciones entre empresas en el marco de SPIL pueden ser consideradas como parte de
un problema més amplio que abarca a genéricamente a las interacciones de diverso tipo ente
individuos de una misma poblacion. Este problema ha sido abordado desde multiples
perspectivas. En el presente capitulo nos referimos al aporte de la literatura de Social
Interactions (SI) a esta problematica ya que permite resaltar algunos atributos de los SPIL
propios de los sistemas complejos. Esto son: (i) las interacciones descentralizadas entre firmas
heterogéneas, (ii) los feedbacks asociados a estas interacciones, y (iii) la presencia de
multiplicadores sociales asociados, a su vez, a la presencia de feedbacks. En este contexto, el
enfoque propuesto permite dar cuenta de las dos caracteristicas centras de los sistemas

productivos mencionadas en la introduccion: heterogeneidad y divergencia.

El resto del presente apartado esta dedicado a realizar una presentacion general de los modelos
de interacciones sociales. En particular, analizamos la capacidad de estos modelos para
considerar feedbacks y emergencia. En segundo término, presentamos también la discusién
referida a las fuentes de las interacciones sociales. En el siguiente apartado, presentamos el
modelo econométrico a estimar y discutimos la estrategia adoptada para resolver los problemas
de identificacion sefialados en la literatura. Por Gltimo, realizamos algunos comentarios acerca

de la validez de la aplicacion del modelo para explicar las externalidades de conocimiento.

Los modelos de interacciones sociales y sus caracteristicas generales

Historia y aplicaciones

La literatura referida a las interacciones sociales sefiala que las relaciones entre agentes dentro
de un entorno son interdependientes, esta interdependencia genera feedbacks y dinamicas

sendero dependientes divergentes dificiles de predecir.
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Los modelos de interacciones sociales fueron desarrollados originariamente por Schelling
(1971,1972) para explicar cuestiones de segregacion espacial provocada por la interrelacion
entre individuos con atributos similares. No obstante, el mayor desarrollo de los mismos data de
los ultimos 20 afios y han sido aplicados a cuestiones muy diversas como ser: crisis bursatiles
(Shiller, 2000); ciclos econémicos (Cooper y John, 1986); delincuencia (Glaeser, Sacerdote y
Scheinkman, 1996); difusion de tecnoldgica (Ellison y Fudenberg, 1993); moda (Bickchandani,
Hirshleifer y Welch, 1992), urbanizacion (loannides y Zabel, 2003); distritos industriales (Guiso
y Schivardi, 2007 y Antonelli y Scelatto, 2011) y mercado de trabajo (Topa, 1997)%®.

Segun, Durlauf, (2005) las interacciones sociales son formas especificas de interdependencia ya
qgue el comportamiento agregado de los agentes afecta explicitamente al comportamiento
individual. En este sentido, los agentes dotados de conductas intencionales, capaces de
responder creativamente, reaccionan frente a cambios en las condiciones del entorno de forma
heterogénea. Estos agentes actlan en un marco de racionalidad acotada. Las interacciones
dependen del desarrollo de capacidades de absorcion y de las vinculaciones que cada uno
establece con los otros agentes su grupo de referencia. La informacion esta fragmentada y es
parcial, ya que cada agente tendré acceso s6lo a la informacién de un entorno local del espacio

multidimensional al que pertenece.

Siguiendo a Hodgson (2010), no podemos entender a estas reacciones como elecciones como
elecciones libres, sino en el contexto habitos, rutinas y costumbres que hacen que las conductas
de los individuos sean sendero-dependientes y estén multidimensionalmente localizadas. Las
interacciones sociales, por lo tanto, marcan una interdependencia entre las acciones y conductas
individuales y las condiciones de entorno local, pero donde las respuestas de cada agente es

particular e idiosincratica y est en funcion del alcance de sus conexiones y capacidades.

Los cambios en las condiciones de entorno afectan a los agentes individuales, provocando
cambios en sus decisiones y en su performance. A su vez, estas modificaciones individuales,
vuelven a introducir modificaciones en las condiciones de entorno, que volveran una vez mas
sobre los individuos. Asi se establece la interdependencia que da origen a los feedbacks entre
individuos y entorno sobre la base de interacciones individuales. Estos feedbacks seran

relevantes en funcién de la densidad de las redes de conexiones.

% Varios de esto trabajos son citados por Glaeser y Scheikman (2000), Manski, (2000) y Durlauf (2005)

los dos Gltimos constituyen importantes survey de esta literatura.
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Las interacciones sociales constituyen externalidades, tal como fueron definidas en el Capitulo
4, es decir como interacciones entre productores. Si bien en un origen los modelos de
interacciones sociales estuvieron abocados exclusivamente el estudio de las relaciones no
comerciales (de ahi su nombre), su &mbito de aplicacion se extendié para considerar tanto las
interacciones de mercado como las no mercantiles (Pesendorfer, 1995, Glaeser y Scheikman,

2002). En estos casos de interacciones mediadas por el mercado.

De acuerdo con Blume y Durlauf (2005) las dos grandes preguntas del enfoque son: por una
parte, cémo las decisiones interdependientes producen diferentes configuraciones agregadas v,
en segundo lugar, qué rol juegan estas interacciones en la formacién de grupos. En este sentido,
en su conjunto, este enfoque podria ser utilizado para explicar la emergencia de SPIL y la
existencia de multiplicadores derivados de los feedacks entre empresas co-localizadas. Aqui nos
interesa el segundo caso, ya que proponemos utilizar este enfoque para el testear las hipétesis de
trabajo ya planteadas en el Capitulo 2. Estas hipdtesis refieren: (i) a la presencia de
externalidades en grupos de referencia compuestos por empresas pymes co-localizadas sectorial
y greograficamente, (ii) a la relacion entre el nivel de capacidades y vinculaciones y las
posibilidades de apropiacion de estas externalidades de conocimiento y (iii) a la identificacion
de multiplicadores sociales que permitan inferir la presencia de feedbacks en las interacciones

entre empresas co-localizadas.

La segunda pregunta, acerca de la conformacion de grupos, también es de interés. De hecho, en
el esquema conceptual hemos sostenido, al igual que Antonelli (2008) que los sistemas
productivos y de innovacion locales emergen a partir de las interacciones entre empresas al
tener la posibilidad de elegir su localizacién. Como veremos mas adelante, la identificacion de

multiplicadores sociales nos permitira hacer alguna inferencia al respecto.

La literatura sobre interacciones sociales tuvo un importante desarrollo desde la perspectiva
metodoldgica. Al respecto, la principal pregunta refiere a si es posible “identificar”
interacciones sociales a partir de la relacion entre el comportamiento individual y el
comportamiento grupal (Manski, 1993, Moffit, 2001, Glaeser et al 2003, Hartmann et al 2008,
Blume et al 2010). Sobre este punto volveremos mas a delante. Por ahora podemos sefialar que
la literatura metodoldgica ha contribuido a mejorar las estimaciones y a desarrollar una serie de

estrategias para resolver la cuestion de la identificacion.

Diversos autores sostienen que el estudio de las interacciones sociales constituye un campo
fértil para la economia de la complejidad (Durlauf, 2005; Blume et al 2010; Antonelli, 2011 y
2011b). Esto se explica porque la literatura de interacciones sociales subrayd un conjunto de
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cuestiones también consideradas por el enfoque de la complejidad aplicado a la economia de la
innovacion. Entre ellas destacan las interacciones y feedbacks entre agentes heterogéneos a
nivel micro, que dan lugar a la emergencia sistemas que muestran dindmicas agregadas

irreducibles.

En este capitulo propondremos una aplicacion de estos modelos para estudiar la presencia de
externalidades pecuniarias de conocimiento al interior de grupos de referencia de empresas
pymes argentinas, definidos sectorial y geograficamente. El enfoque de Sl nos permitird
analizar, ademas, la existencia de feedbacks a partir de las interacciones entre firmas sobre la

base de la existencia y magnitud de los multiplicadores sociales.

Social interactions: complejidad, feedbacks y emergencia

Los modelos de Sl plantean que las vinculaciones e interacciones entre los componentes de un
sistema provocan que las respuestas individuales se vean amplificadas en niveles mas elevados
de agregacion. Los agentes mantienen interacciones con otros agentes que participan del mismo
grupo de pertenencia o grupo de referencia. Este grupo de referencia puede definirse como un
entorno del espacio multidimensional. En nuestro caso, los grupos de referencia estan
compuestos por las firmas co-localizadas en el espacio geografico y sectorial. En este contexto,
las conductas de cada agente estan afectadas por las caracteristicas del resto de los agentes
localizados dentro del entorno en el que opera. Las interacciones ente agentes conducen a
reducir la variedad al interior de los grupos producto de los procesos de competencia evolutiva.
Las dimensiones de tamafio, geogréafica y sectorial pueden ser insuficientes para definir
poblaciones de empresas que compiten y la heterogeneidad al interior de cada grupo de
referencia es, en parte, consecuencia de esto. A su vez, esta heterogeneidad pone de manifiesto
la necesidad de incluir dimensiones adicionales que puedan explicar la apropiacion las
externalidades locales tales como las capacidades de absorcion y las vinculaciones que
mantienen las firmas.

Hemos sostenido en el esquema conceptual que las interacciones entre agentes se
retroalimentan, dando lugar a dindmicas no lineales y a divergencias en los patrones de
desarrollo de los distintos sistemas productivos de innovacion locales. La literatura de Sl plantea
gue una consecuencia de estos feedbacks es la existencia de multiplicadores sociales que
muestran que el impacto de las variables idiosincraticas en la performance productiva puede

amplificarse a nivel de grupo de referencia como consecuencia de las interacciones entre los
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mismos. Esto significa que, por ejemplo el impacto de los resultados de innovacidn de una firma
dada afectara no solo a la firma en cuestion, sino también a las firmas co-localizadas a causa de

los efectos directos e indirectos, mediados a partir de las interacciones entre firmas.

Los modelos de interacciones sociales constituyen una perspectiva sistémica sobre las
externalidades. Las interacciones tienen implicancias importantes en la conducta de los firmas,
en especial cuando afectan enddgenamente la estructura del conocimiento tecnoldgico de los
productores (Antonelli y Scellato, 2011). Las interacciones engendran procesos de feedbacks
positivos entre componentes heterogéneos. Las firmas introducen cambios tecnoldgicos
localizados con efecto sobre su performance productiva en funcién del comportamiento del
resto de las firmas co-localizadas, esto a su vez induce respuestas creativas en algunas firmas
con capacidades para percibir los cambios en el entorno productivo. En este contexto, la
introduccion de cambios tecnoldgicos localizados en cascada entre firmas, se manifiesta como
la presencia de externalidades de conocimiento. Los modelos de interacciones sociales incluyen
de externalidades reales o tecnoldgicas pero sostienen en ausencia de feedbacks que amplifican
las respuestas individuales el impacto global de las externalidades seré de alcance reducido. Los
ajustes sistémicos de las firmas a las condiciones de entorno conducen a una menor variabilidad
relativa al interior de los grupos de referencia y a una mayor varianza entre ellos, es decir, al

proceso de emergencia y a dinamicas divergentes.

Cuando las respuestas individuales se amplifican a nivel agregado se dice que el modelo de
interacciones sociales exhibe multiplicadores sociales. En ese caso, las caracteristicas
idiosincraticas de cada agente tiene un efecto directo sobre su desempefio y uno indirecto
derivado del efecto sobre el desempefio de los agentes co-localizados, es decir de los feedbacks.
De acuerdo con Glaeser et al (2003) el resultado de todos estos efectos directos e indirectos es el

multiplicador social.

La magnitud de los multiplicadores sociales estd en funcion de las diferentes formas de
interacciones sociales. Podemos identificar tres tipos puros distintos de interacciones. En primer
lugar, las interacciones de caracter enddgeno seran aquellas en las que los efectos de los shocks
idiosincraticos 0; afectan al resto de las firmas a través de las interacciones entre ellas. Es decir
la firma 2 recibe el shock 01 a través de su relacion con la firma 1, que a su vez podria recibir un
nuevo impacto de 0; a través de su relacion con 2. Pongamos un ejemplo de esta situacion. La
empresa 1 introduce una innovacion de proceso, esto implica una mejora en la performance
productiva relativa que obliga a la firma 2 mejorar su posiciéon competitiva. La firma 2 o bien

accede a las mejores précticas instrumentadas por la firma 1 (difusion de la tecnologia) o bien
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instrumenta mejoras especificas que logra reducir sus costos medios. En uno u otro caso habra
aprendizaje tecnoldgico y adaptacion que podra devenir en posibles nuevas innovaciones para la

firma 1, generando feedbacks.

En el segundo caso es el de externalidades reales puras. Ahora, la firma 2 recibe el impacto de
0, directamente, es decir no hay lugar para las interacciones. Podriamos tomar prestados los
ejemplos de Meade (1952) para ilustrar este caso. Una plantacién forestal que provoca un
cambio en el régimen de lluvias con impacto directo para todos los productores aledafos.
Demos otro ejemplo vinculado con la innovacion. Supongamos que la firma 1 publica una
patente, esto implica un crecimiento en el stock de conocimiento global del que pueden sacar
provecho el resto de las firmas sin necesidad de interaccion directa. En este contexto el
conocimiento que se difunde no tiene el potencial de generar nuevo conocimiento que vuelva
sobre el entorno local. Se trata de un mero proceso de difusion provocado por las caracteristicas

publicas del conocimiento en tanto bien econdmico.

En tercer término, las interacciones existe en el plano de los shocks individuales, este es el caso
que la literatura identifica como de ordenamiento (sorting): las firmas estas interrelacionadas
porgue sus caracteristicas individuales lo estan pero no porque exista interaccion entre ellas.
Este seria el caso de firmas que elijen la localizacién en funcidn de los atributos de sus vecinos.
En este caso también operan feedbacks, ya que las firmas cambiaran de localizacion en funcién
de las caracteristicas del vecindario. Sin embargo, cada nuevo vecino afecta a estas
caracteristicas promedio del vecindario, lo que podria dar lugar a nuevos cambios en las

ubicaciones.

Evidentemente estos tipos puros se combinan en la realidad complicando bastante el analisis®.
No obstante, en el caso de externalidades reales puras, es decir, el caso 2, no hay espacio para la
interaccion entre firmas y por lo tanto la magnitud del multiplicador sera menor (Glaeser, 2003).
En los casos 1y 3 si, existen interacciones, ya sea porque las firmas son capaces de elegir su
localizacion o porque las interacciones dan lugar a feedbacks y procesos de retroalimentacion.

En consecuencia en este caso, los multiplicadores involucrados seran mayores.

% De hecho la literatura metodolégica de SI busca determinar si es posible identificar el caso 1 con

independencia de 2 y 3.
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Figura 5 Distintas formas de interacciones sociales

A- Interacciones endogenas puras B- Spillovers puros
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C- Correlacion entre los factores idiosincraticos
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Fuente: Elaboracion propia.

Cabe mencionar que la presencia de multiplicadores es el resultado estatico a una dindmica
compleja. Puede derivarse la deducirse la presencia de mecanismos de retroalimentacion al

analizar la conformacidn de grupos o el efecto colectivo de caracteristicas individuales.

Cuanto mas intensos y relevantes sean los feedbacks, mas grande seran los multiplicadores
sociales. En este caso, pequefios cambios en las variables idiosincraticas exogenas podran
producir un gran impacto de la totalidad de las variables enddgenas. Segun Glaeser, et al (2003)
fendmenos tan diversos como las burbujas especulativas en el mercado de valores, las modas, 0
las trampas de pobreza pueden ser explicados a partir de la presencia de multiplicadores
sociales. Estamos entonces en un contexto como el descripto por Arthur (1989) de feedbacks en
economia, que pueden conducir a equilibrios maltiples, soluciones sub- éptimas y fendmenos de
lock-in. Segun Antonelli y Scellato (2011:6) en este contexto, los multiplicadores sociales
toman la firma de rendimientos crecientes localizados, producto de las externalidades
pecuniarias de conocimiento a nivel de sistema. Asi se puede explicar la persistencia en el pobre
desemperfio productivo de algunos SPIL frente al dinamismo de otros. Es decir, la presencia de

los multiplicadores sociales es una muestra de dindmicas divergentes.

En sintesis, los modelos de interacciones sociales tienen implicaciones por las formas en las que

se organizan las firmas y actividades en el espacio. En modelos dindmicos, las interacciones
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sociales pueden producir las curvas con forma de s, caracteristicas de los procesos de difusion.
Pero también a la convivencia de tecnologias competitivas, como sefialan los modelos de

percolacion®, producto de redes de conexiones imperfectas.

En esta direccion, los modelos de interacciones sociales logran capturar una de las premisas
basicas del enfoque de la complejidad aplicado a economia de la innovacion que utilizamos en
esta tesis para dar cuenta de la emergencia de sistemas locales. Nos referimos a las interacciones
descentralizadas entre agentes heterogéneos que determinan comportamientos del sistema que

no puede deducirse de la mera agregacion de las conductas individuales.

El origen de las interacciones

Tal como sugiere Blume y Durlauf (2005), la literatura de Sl no propone una Unica fuente de las
interacciones sociales u origen de su efecto mimético sobre las conductas de los agentes.
Algunos modelos asumen que existen razones psicoldgicas primitivas para que los individuos
quieran actuar en conformidad con el comportamiento de sus pares. En otros casos, las fuentes
radican en simples procesos de difusion de la informacién, de modo que cada persona decide su

curso de accién cuando observa qué han hecho otros.

Si bien ya hemos hecho referencia a que las interacciones entre empresas estan profundamente
imbricadas en las interacciones de mercado y el proceso de competencia, antes de proseguir con
la definicion del modelo, nos parece importante traducir a los términos de la literatura de
interacciones sociales cuales serian las motivaciones originan las interacciones entre empresas
co-localizadas y que provocan que las performance productivas de las firmas intra-grupo

muestren una menor varianza relativa.

Como deciamos en nuestro caso, el proceso de competencia Schumpeteriano descripto por
Metcalfe (2010) provee una parte importante de la argumentacion tedrica acerca de las fuentes
de las interacciones entre firmas. Metcalfe (2010) reelabora el concepto de competencia
basandose en la nocion de rivalidad activa entre organizaciones en el marco de un conjunto de
reglas instituidas. Para ello, rescata la nocién de competencia evolutiva, que reconoce en Smith,

Marshall y Schumpeter. La nocién de competencia evolutiva es coherente con la introduccion

% Para una aplicacién de los modelos de percolacién a la difusion de estandares de comunicacion

electronica ver David y Foray, (1994).
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de novedad dentro de una dindmica capitalista incesante. Esto implica que los sistemas
productivos permanecen abiertos a la novedad emergente, que es producto de la rivalidad activa
entre firmas que persiguen el objetivo de generar y apropiar cuasi-rentas. Dentro de un marco de
competencia Schumpeteriana esta rivalidad tendera a desplazar a los menos eficientes y a
acortar la brecha entre los incumbentes (Schumpeter, 1912). Sin embargo esto no implica, la
homogenizacion de las tasas de ganancias ni de la eficiencia productiva al interior de la
poblacion de firmas, ya que la generacion de variedad es parte constitutiva, junto con la
resolucion de la misma a través de la seleccion, de los procesos de destruccion creativa
Schumpeteriana (1945)®. En este sentido, las interacciones en el contexto de la competencia
evolutiva son interacciones sistémicas que involucran procesos de seleccion tanto entre como

dentro de las empresas.

En este contexto, las firmas co-localizadas en sistemas locales altamente competitivos, -en el
sentido de Metcalfe de una elevada rivalidad activa- provocaria una suerte de efecto cascada en
la introduccion de cambios tecnoldgicos localizados con impactos positivos sobre el desempefio
productivo el conjunto de firmas co-localizadas. De un modo anélogo, bajos niveles de
innovacion y un pobre desempefio productivo de los SPIL, podra conducir a un bajo dinamismo
del conjunto de empresas que componen el sistema productivo y de innovacién local. De esta
forma, damos cuenta de la heterogeneidad entre sistemas y de la divergencia entre los mismos
que no anula heterogeneidad al interior de los mismos. Durlauf (1993) analiz6 el rol de las
interacciones en las dinamicas del cambio tecnoldgico y mostr6 la posibilidad de trampas de
productividad, en el sentido de que las que técnicas de baja productividad eran utilizadas y
persistian porque otros productores las utilizaban. En sintesis, la calidad de los procesos de
destruccion creativa afectara las posibilidades de feedbacks y emergencia mostrando situaciones

de lock-in

Sin embargo, la competencia evolutiva no es la Unica fuente de interacciones. Las interacciones
en el marco de las relaciones proveedor-cliente, constituyen importantes fuentes de intercambios
(tanto de bienes y servicios especializados, asi como de informacion y conocimiento) y por lo
tanto, constituye relevantes fuentes de aprendizaje para las firmas, como esta documentado en la
literatura (von Hippel, 1976, Lundvall, 1985, Lundvall 1988, Fagerberg, 1995). En Antonelli y

% Dosi et al (2010) demuestran que la generacion de variedad puede ser un mecanismo mas fuerte e
importante que la seleccion en los procesos de crecimiento econdémico. De esto se deduce que la seleccion
se hace al interior de las firmas mas que en los mercados, lo que es coherente con la visidn de Metcalfe de

que en una misma poblacion coexisten firmas con diferentes tasas de productividad y ganancia.
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Scellato (2011) se enfatizan este tipo de fuente de las interacciones de conocimiento® entre
empresas. De acuerdo con estos autores, el resultado de los analisis empiricos de Lundvall
(1988), VVon Hippel (1976, 1998) y Fransman (2010) sobre el rol clave de las interacciones user-
producer, constituyen los motores basicos para la acumulacion de nuevo conocimiento
tecnoldgico y para la eventual introduccién de cambios tecnoldgicos localizados. Esto confirma
el rol del conocimiento externo al que se accede a través de las interacciones vinculadas a
transacciones de mercado en la generacion de nuevo conocimiento. (Antonelli y Scellato,
2011:5)

De esta forma consideramos que tanto las interacciones entre empresas, incluso en el marco de
modalidades restringidas de aprendizaje basado en la interaccion, en la que predominen
vinculaciones informales tanto verticales (con proveedores y clientes) como las horizontales
(con competidores) constituyen fuentes importantes de interacciones entre empresas al interior

del grupo de referencia.

% Los autores denominan interacciones ente empresas interacciones de conocimiento o interacciones
sociales de conocimiento, para enfatizar que las interacciones relevantes en su marco de analisis son
aquellas de involucren intercambios o circulacion de conocimiento. En la tesis mantenemos la
denominacidn de la literatura de Sl (interacciones sociales o simplemente interacciones entre empresas)
para no abrumar a los lectores con nuevas denominaciones. No obstante, es claro que al igual que
Antonelli y Scellato, nos interesan las interacciones que se origina en los mecanismos descriptos en la
presente seccion y por lo tanto estas interacciones estdn muy vinculadas con procesos de intercambio,

complementacion y circulacion de conocimiento.
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El modelo49

La tesis propone aplicar un modelo del tipo lienar-in-means de interacciones sociales con el fin
de identificar la presencia de externalidades pecuniarias de conocimiento y de multiplicadores
sociales. Este modelo se denomina asi porgue plantea que el outcome de un agente i (en nuestro
caso, nivel de productividad de la firma i) dependerd linealmente de: sus atributos
idiosincrasicos, de las caracteristicas exdgenas del grupo de referencia y de las caracteristicas

enddgenas del resto de las firmas del grupo que tienen efecto sobre su desempefio productivo.
Formalmente:
1=K+cX+dG+Jmi+¢g (5.1)

Como ya hemos mencionado, consideramos como medida de desempefio productivo a la
productividad de las firmas*, por su parte, los grupos de referencia estan compuestos por el
conjunto de firmas que comparten una misma localizacion geografica y un mismo sector
productivo (para una explicacion de la conformacion de los dominios geograficos y sectores, ver
Capitulo 6).

La productividad de la firma i (m;) depende de:

0] el conjunto de caracteristicas idiosincrasicas a la firma (X),

(i) el conjunto de caracteristicas del grupo (G) y

(iii)  de las expectativas de la firma sobre el desempefio productivo de las firmas que
conforman ese grupo (medido por la productividad media que excluye a la

productividad de la firma i) (m.).

0 Con fines expositivos, hemos planteado un modelo de Sl cuya forma se acerca mucho a la version que
utilizaremos en la estimacién econométrica. No obstante, como sefialan Glaeser y Scheikman (2002) su
presentacion podria adaptarse a las versiones de los modelos que se inspiraron en la fisica estadistica y a
los sistemas complejos. Del mismo modo, el modelo planteado analiza niveles de productividad,
heterogeneidad y diferencias de medias, por lo tanto se trata version estatica. No obstante, a partir del
calculo de los multiplicadores sociales podemos examinar algunas de las conclusiones que se derivarian

de una versioén dinamica del modelo.
*! Estimada a partir de la productividad del trabajo y de la productividad total de los factores.
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Donde m,= 1/(n-1)>. m; , es decir, el promedio de productividad de las firmas que conforma el

grupo de referencia de i (que excluye a la firma i).

J es el pardmetro de las interacciones, ya que se trata de la sensibilidad de la productividad ante
la media de la productividad de la firmas del grupo de referencia al que pertenece i**. Siguiendo
la propuesta de Manski (2000) denominamos al primer grupo de variables efectos
idiosincrasicos, al segundo grupo efectos contextuales y al tercero efectos enddgenos.
Estrictamente, el segundo y tercer caso constituyen efectos contextuales que difieren en que los

primeros son exdgenos y los segundos enddgenos.

Los efectos contextuales, tanto los endégenos como los exdgenos describen el efecto del grupo
de referencia sobre las decisiones de cada firma individual. Sin embargo, mientras que los
efectos exdgenos describen como las caracteristicas de las firmas que componen un grupo
afectan a las firmas individuales; los efectos enddgenos describen como los comportamientos de
las demaés firmas afectan las decisiones individuales. Esta distincion es crucial ya que los efectos
enddgenos suelen ser reciprocos y asi crean feedbacks entre las decisiones tecnoldgicas y

productivas de las diferentes firmas, mientras que los ex6genos no.

Cuestiones de estimacion en los modelos linear- in-means

Como ha sido discutido por numerosos autores desde Manski (1993), los modelos del tipo
linear-in-means enfrentan tres problemas fundamentales de estimacion. Estos son: self-
selection, common shocks y reflexion. En particular, el problema de reflexion se asocia al hecho
de que los coeficientes del modelo no puedan identificarse porque la forma reducida del mismo
conduce a expresiones de los coeficientes en donde se mezclan los efectos contextuales

enddgenos y exdgenos.

Analicemos en primer lugar los problemas de self-selection y common shocks junto a las
respuestas que ha ofrecido la literatura para tratar estas cuestiones y las estrategias que
seguiremos en la estimacion econométrica del modelo. Con respecto al problema de

identificacion denominado por Manski (1993) reflexion problem, presentaremos la forma

2 Nétese que mientras que ¢ y d son vectores, K y J son escalares.
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reducida del modelo y discutiremos hasta qué punto representa esto un problema en nuestra

estrategia de estimacion.

El problema de self-selection refiere a la existencia de un conjunto de caracteristicas propias de
cada firma que explica su localizacién o pertenencia a un grupo de referencia determinado. En
este sentido, la cuestion de self-selection indica la posibilidad de formacién enddgena de los
grupos a partir de la auto-seleccion de los pares. En términos de la esto refiere a la interaccion
entre las caracteristicas idiosincraticas de las firmas, 0i. Este problema serd importante en la
medida en que los agentes puedan cambiar facilmente de ubicacién o cuando las caracteristicas
idiosincraticas estén fuertemente correlacionadas con las caracteristicas exdgenas que definen
los grupos de referencia. En estos casos, la correlacion entre el outcome (m;) de las firma i puede
deberse a la correlacion entre las preferencias o caracteristicas individuales o a la presencia de
caracteristicas idiosincraticas comunes, en vez de a los efectos enddgenos que surjan de las
interacciones entre pares. En este sentido, el impacto del desempefio productivo del grupo de
referencia sobre la firma podria explicarse por factores idiosincrasicos que condujeron a que
firmas similares eligieran una misma localizacion méas que a la efectiva interaccién entre firmas.
En este caso, J estaria capturando lo que no puede ser especificado en el término cX;, debido a

la presencia de inobservables que correlacionan los inputs.

Las posibilidades para controlar el sesgo de seleccion refieren por lo tanto una correcta
especificacion de los X;. Siguiendo a Guiso y Schivardi (2007) para resolver esta cuestion se
plantea la utilizacién de econometria de panel incluyendo efectos fijos. En este caso, todas las
caracteristicas especificas e idiosincraticas de las firmas invariables en el tiempo, tanto las
observables como las inobservables estarian siendo controladas, y de esta forma se descartaria el
posible sesgo de seleccion. Podemos asociar estas caracteristicas idiosincraticas a las conductas
innovadoras de las firmas asi como al nivel de capacidades, que son invariables en el tiempo™.
Sin embargo, cabe mencionar que pueden persistir sesgos de seleccion debido atributos
idiosincrasicos que sean variables con el tiempo™. En el siguiente apartado, consideraremos este

caso a partir de la estimacion de los multiplicadores sociales.

*% Particularmente en el lapso de tres afios que es nuestro periodo de analisis como lo veremos en el

Capitulo 6.

* Siguiendo una observacion realizada por la Dra. Arza al plan de tesis, las caracteristicas de la regién
pueden afectar las decisiones de localizacion de las firmas, en este caso, seran las caracteristicas
contextuales exdgenas y no las enddégenas (SI) las que tengas un efecto sobre la productividad. Si estas
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La especificacion de efectos fijos corta de raiz el sesgo de seleccion causado por caracteristicas
idiosincraticas de las firmas invariantes en el tiempo, pero con esto también se pierde la
oportunidad de evaluar el impacto de estas caracteristicas idiosincrésicas de las firmas que
hacen a su desempefio productivo y que son observables para el investigador. En este caso,
informacién disponible sobre esfuerzos y resultados de innovacion, vinculaciones con IFlIs y el
nivel de las capacidades de absorcion de las firmas, quedan fuera del andlisis. Por este motivo,
ademas de la especificacion de efectos fijos, en el Capitulo 7 presentamos los resultados
correspondientes a la especificacion de efectos aleatorios, que si permite introducir variables
invariantes en el tiempo en el anélisis. Si bien en este caso, no estariamos en condiciones de
asegurar que los resultados no estarian siendo afectados por el sesgo de seleccién, si es posible
decir que las variables invariantes en el tiempo que caracterizan la conducta innovadora de las

firmas (X;) contribuyen a controlar el sesgo de seleccion.

Al introducir a la innovacion como determinante de la productividad corremos el riesgo de que
los parametros estén sesgados por los problemas de endogeneidad entre la innovacion y la
productividad. En este caso, corresponde corregir este problema de endogeneidad a partir de la
utilizacion de variables instrumentales. Para ello, siguiendo a Crepon, Duguet y Mairesse (1998)
se propone utilizar a los inputs del proceso innovativo como instrumentos de los resultados de
innovacion en una estimacion de dos etapas en la que en la primer etapa, segun la
recomendacion de Wooldridge (2002), se utiliza una estimacion maximo verosimil de los
resultados de innovacion en funcion de los esfuerzos realizados. De esta primera etapa se
obtiene una estimacién del resultado de innovacion, denominada intensidad innovadora, en
funcidn de los esfuerzos de innovacion realizados. Este indicador que varia en forma continua

entre 0y 1, es utilizado en la segunda etapa.

El segundo problema, common shock refiere a la posibilidad de que J esté capturando
caracteristicas exdgenas del grupo de referencia y no las interacciones enddgenas entre firmas,
por ejemplo shocks de productividad que sean comunes a todas las firmas del sector o del

dominio geogréfico. El efecto de estas caracteristicas exdgenas al grupo de referencia debiera

caracteristicas son invariantes en el tiempo, como la disponibilidad de recursos o el acceso a mercados,
entonces, los efectos fijos podrian controlarla. No obstante queda la posibilidad de que estas
caracteristicas regionales sean variables en el tiempo. Al respecto la Dra. Arza propone el caso de una

region que tenga instituciones con “perspectiva de evolucion”.
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ser capturado por el término dG;. En este contexto, en el modelo se introducen como controles
los promedios de productividad sectoriales y por dominio geografico. También se consideran las
interacciones de éstos con dummies temporales, de modo de capturar las caracteristicas
especificas de estas dimensiones, asi como los posibles shocks temporales sobre los mismos.
Siguiendo a Antonelli y Scellato (2011) y a Guiso y Schivardi (2007), si J sigue siendo positiva
y significativa una vez introducidos estos controles, serd posible establecer con mayor precision

que J captura efectos enddgenos del grupo de referencia y no los exdgenos™.

Cabe mencionar que es posible que persistan shocks comunes a nivel de grupo relacionados con
politicas publicas especificas del area geografica y sector este tipo de shocks especificos al
grupo de referencia pero exdgenos si persisten en el tiempo estarian siendo capturados por J,
caso contrario, los efectos temporales permitirian controlarlos. Este tipo de medidas
representaran para la firmas externalidades pecuniarias, que el modelo captura sin capacidad de
distinguir si se trata especificamente de externalidades de conocimiento derivadas de los efectos
contextuales enddgenos (es decir de las interacciones sociales). Queda para futuras
investigaciones controlar el efecto de las posibles politicas sectoriales y regionales a partir de un
conjunto de variables dummies con que capturen la informacion sobre estos programas de

desarrollo regional.

En tercer término, nos enfrentamos a la cuestion de la identificacion del pardmetro de las
interacciones sociales en la forma reducida del modelo. Manski, (1993, 2000) denomina
metafdricamente a este problema reflexion problem. El autor postula que en el modelo linear-in-
means puede no ser posible identificar el efecto enddgeno del grupo de referencia sobre la firma
(producto de las interacciones) de forma independiente al exdgeno. Este problema se debe a que
el comportamiento promedio en el grupo esta, en si mismo, determinado por el comportamiento
de los miembros del grupo. Este problema es similar a la dificultad de interpretar los
movimientos simultaneos de una persona y su reflejo en un espejo. ¢Es la imagen en el espejo
la causa de los movimientos de la persona o simplemente su reflejo? (Manski, 2000:128). Por lo

tanto, datos sobre los outputs no revelan si el comportamiento del grupo en realidad afecta el

*® as interacciones entre las variables G y los efectos temporales no fueron considerados en los modelos
de Guiso y Schivardi ni en el de Antonelli y Scelatto. Su inclusién, responde a un comentario realizado

por Valeria Arza en el marco de los intercambios realizados durante la evaluacién del proyecto de tesis.
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comportamiento individual, o el comportamiento del grupo es simplemente la suma de los

comportamientos individuales®.

De acuerdo con este autor, la raiz de esta cuestion esta en la definicion de los grupos de
referencia. Si estos grupos se definen a partir de las caracteristicas idiosincraticas no podremos
saber si los agentes tienen un desempefio similar porque estan interactuando o porque son
individuos parecidos. Por ejemplo, en nuestro caso, esto sucederia si los grupos se definen a
partir de las caracteristicas idiosincrasicas de las firmas, como las capacidades de absorcidn, los
resultados de innovacién o las vinculaciones que mantienen con IFls. En este caso, seria
imposible determinar si los cambios en el entorno afectan a la firma o si todas las firmas del

grupo se mueven en el mismo sentido.

Para demostrar el problema de identificacion sefialado por Manski (1993) supongamos el
siguiente modelo linear-in-mean en el que, como n es grande, puede expresarse en términos de

esperanzas matematicas.
n=k+]JE(m/g) + dE(x/g) +cx + u (5.2)

Donde = es el outcome (productividad), g define al grupo (grupo de referencia) y x a las
caracteristicas idiosincraticas (por ejemplo, intensidad innovadora) y finalmente u representa a
las caracteristicas idiosincraticas inobservables que supondremos independientes. E(n/g) es el
outcome del grupo de referencia y J el parametro de las interacciones sociales, E(x/g) representa
intensidad innovadora a nivel del grupo de referencia e indica los efectos contextuales ex6genos
y d la sensibilidad ante los mismos y por Gltimo c indica la sensibilidad de la productividad a la
intensidad innovadora de la firma. Notesé que en esta especificacién, propuesta por Manski
(1993), los efectos contextuales exogenos refieren a al promedio de las caracteristicas

individuales de las firmas.
Por lo tanto la regresién media en g y x vendré representada por la ecuacion (5.3)

E(n/g,x) = k+]JE(m/g) + dE(x/g) +cx (5.3)

“® Este problema, es en dltima instancia un problema de simultaneidad y como tal deberia resolverse
mediante variables instrumentales o mediante la estimacidn del modelo en diferencias. Debido a la no
disponibilidad de buenos instrumentos y al corto horizonte temporal del panel utilizado, ninguna de estas

alternativas se puede aplicar.
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Si ahora integramos en x la ecuacion (5.3) resulta:

E(n/g) = k+]JE(m/g) + dE(x/g) +cE(x/g) (54)

E(n/g) = ——+ 2% g 5.5
La ecuacion 5.4 es la version indica la relacion entre la productividad agregada para el grupo de
referencia y la intensidad innovadora agregada también para el grupo de referencia. Si

remplazamos (5.5) en (5.3) obtendremos la version reducida del modelo lienar-in-means.

k d+
E(n/g,x) = =771 _]]C

E(x/g) +cx (5.6)

Como puede apreciarse, la ecuacién (5.6) pone de manifiesto que el pardmetro J no puede
identificarse ya que se combina con d y ¢ en el coeficiente que acompafia a E(x/g), el

comportamiento del grupo en materia de intensidad innovadora.

Con esto se demuestra que el modelo presenta problemas de identificacion asociados a que el

grupo de referencia se determina a partir de las caracteristicas especificas de los individuos.

Segun loannides y Topa (2009), Blume y Durlauf (2005) y Guiso y Schivardi (2007) en la
medida en que existan caracteristicas individuales que no determinen al grupo de referencia -es
decir, que sean linealmente independientes del grupo de referencia-, es posible identificar al
parametro J. Es decir, alcanza con que exista al menos un regresor X; cuyo promedio a nivel de
grupo no aparezca en Gi para que sea posible la identificacion de J con independencia del
vector d (Blume y Durlauf, 2005:13).

En nuestro modelo, las caracteristicas del grupo de referencia se refieren a la localizacion
geografica y a la pertenencia sectorial, mientras que las caracteristicas idiosincraticas de las
firmas estan asociadas a las variables vinculadas con la conducta innovativa y el desarrollo de
competencias. Por lo tanto cumplimos con el requisito de tener Xi linearmente independentes a

Gi (aunque si estan correlacionadas, como podremos ver en el Capitulo 6).

Sin embargo, mas alla de la identificacion sea posible, el término de las interacciones sociales
presenta problemas de endogeneidad. Estas cuestiones han sido exploradas por la literatura de
econometria espacial (Anselin, 1988, 2002, Anselin, Gallo y Hayet, 2008, Franzese y Hays,
2007 entre otros). Estos autores sefialaron que los problemas de endogenidad del término de las

interacciones sociales es resultado de la bidireccionalidad de las relaciones entre individos (o
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firmas) co-localizados, que se reducen a la cuestion de que cada individuo es vecino de sus
vecinos. Anselin, Gallo y Hayet, 2008:630).

Feedbacks, emergencia y multiplicadores sociales

Las cuestiones de self-selection, reflexion y common shocks condujeron a que algunos autores
buscaran caminos alternativos para probar la existencia de interacciones y feedbacks entre
individuos co-localizados. En este sentido, de acuerdo con lonannides y Topa, (2009:6) el hecho
de que las interacciones endégenas conduzcan a amplificar las diferencias en la performance
entre grupos sirve en si misma como base para la identificacion. Glaeser et al (2003) propuso
identificar las interacciones sociales por los resultados de los feedbacks a nivel micro
observables a nivel agregado. Como discutimos en el Capitulo 3, una de las caracteristicas mas
transversal del enfoque de la complejidad, es decir, uno de los atributos de los sistemas
complejos més reconocido y sefialado por diferentes autores y tradiciones, es de la emergencia
de un conjunto de regularidades a nivel agregado que se desprende de las interacciones micro
descentralizadas. La emergencia de estas regularidades macro es el resultante de interacciones

no lineales entre los componentes co-localizados.

En el modelo de interacciones sociales linear-in-means las caracteristicas de cada agente estan
linealmente relacionadas con las caracteristicas de la media del grupo de referencia, sin
embargo, este modelo esconde interacciones no lineales en los feebacks entre la performance del
entorno y la performance individual. Por lo tanto, esta especificacion del modelo puede ser
interpretada como un modelo estructural en el que las preferencias de cada agente determinan
que sus acciones sean una funcion lineal de las acciones de los otros, 0 como una aproximacion

lineal a la forma reducida que implica un modelo no lineal (Hartman et al 2008:10).

La existencia de estas dinamicas no lineales que se establecen a partir de las interacciones entre
agentes conduce a que las acciones agregadas a nivel de grupo de referencia no puedan ser
explicadas a partir de la agregacion lineal de sus partes constitutivas. En este sentido se verifica
que las caracteristicas del sistema emergen sobre la base de interacciones descentralizadas de

los agentes que las componen. En este contexto, el modelo incluye multiplicadores sociales.

Siguiendo a Hartman et al (2008:4-7) a continuacion planteamos un modelo simple de dos
agentes para ilustrar el mecanismo a través del cual operan los feedbacks que conducen a la

presencia de los multiplicadores sociales. Luego, generalizaremos este modelo segun la
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propuesta de Glaeser, Scheikman y Sacerdote (2003) para la estimacién de los multiplicadores

sociales.

Segun estos Hartman et al (2008), desde una perspectiva formal los feedbacks en las
interacciones sociales pueden modelarse a partir de un sistema de ecuaciones simultineas. Para
simplificar el argumento supongamos que el grupo de referencia estd compuesto por dos agentes

iy j que tienen un outcome o.
0;=Cix; + Jin + DiZj + U (57)
0= Cij + JjOi + DjZi + U; (58)

El outcome o; de la empresa i estard afectado por las caracteristicas propias del agente i (x;) y
por las caracteristicas propias del agente j (z;) y por el outcome de j (0;), los parametros C y D
son las sensibilidades correspondientes a las caracteristicas especifica de i y j sobre el outcome o
y J seré el pardmetro de las interacciones sociales. Por dltimo, el outcome o; también estara
afectado por un componente aleatorio u;. En forma analoga se puede describir la ecuacion
correspondiente al agente j. z; es exdgeno y el término Diz; representa las interacciones exogenas

0 common shocks a los que refiere la literatura (Manski, 2000).

Este sistema de ecuaciones presentara multiplicadores sociales si J; y J; son distintos de cero y
de mismo signo. En ese caso el outcome de j afectara a i y viceversa. EI multiplicador existe
porgue un pequefio incremento en el outcome de uno de los agentes se multiplicard por los
mecanismos de feedbacks que engendra el sistema de ecuaciones. En este caso, cambios en X;

provocaran un incremento en o; mayor que C como consecuencia de los feedbacks entre J; y J;.

En este contexto, existencia de estos multiplicadores implicaria que las caracteristicas
idiosincraticas de las firmas tuvieran un efecto menor a nivel individual que a niveles mayores
de agregacidn. Por lo tanto de las interacciones entre agentes emergen sistemas de productivos y
de innovaci6on con menor varianza al interior de los mismos. En la literatura pueden
identificarse diferentes definiciones del multiplicador social (Becker y Murphy, 2000 y Goldin 'y
Katz, 2002). En esta tesis tomamos la definicion de Glaeser et al (2003) de “multiplicador
social”. De acuerdo con estos autores el multiplicador social se define a partir del ratio entre los
coeficientes de las variables idiosincraticas estimados a nivel agregado y a nivel individual. Si el
coeficiente estimado que acomparfia a x; a nivel agregado resulta ser mayor que el coeficiente lo
acomparfia en una regresion a nivel individual, entonces diremos que existen multiplicadores

sociales.
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La demostracion de Glaeser et al (2003) a cerca de la magnitud del multiplicador social apunta a
la presencia de feedbacks (ya sea por interacciones enddgenas o por self-selection) en
comparacion con contexto de estimacion en el que solo estén presentes spillovers puros. En
relacion a la Figura 5 esto equivaldria a decir que interacciones que involucren los tipos puros A
y C conduciran a multiplicadores sociales mas importantes que si solo involucran interacciones
del tipo B.

Glaeser et al (2003) demuestran que la presencia de sesgos se seleccion provoca multiplicadores
sociales mayores. Sin embargo, los autores reconocen que el hecho de que los agentes puedan
decidir sobre su localizacion, debe ser interpretado como producto de las interacciones sociales
entre grupos. Esto permitiria afirmar que los agentes, dotados racionalidad acotada e
intencionalidad creativa en sus reacciones, pueden elegir su localizacion en el espacio en
funcidn de los atributos que ofrezca el entorno local, incluido en este, las caracteristicas de las
firmas co-localizadas. En los términos de la literatura de social interactions, esto implica en un
momento del tiempo es posible observar, a partir de una comparacion entre las varianzas
relativas, la emergencia de sistemas de mayor densidad de las interacciones sociales ubicados en

entornos locales en un espacio multidimensional.

De esta forma Glaeser et al (2003) concuerdan con Manski (1993) en una visién generalmente
pesimista sobre la posibilidad de identificar los parametros de las interacciones sociales, al
menos en ausencia de una verdadera aleatoriedad. Sin embargo, sus resultados sugieren gque
las interacciones sociales pueden ser importantes y que los coeficientes a diferentes niveles de
agregacion pueden diferir significativamente, ya sea por causa de las interacciones o por la
presencia de un ordenamiento no aleatorio ente las diferente areas (Glaeser et al 2003: 347).
Esta cuestion estd documentada por la literatura de externalidades y economias de
aglomeracion. El efecto de la innovacién sobre la productividad del gasto de 1+D es menor a
nivel de firma que a nivel de industrias. Por ejemplo, Acs y Audretsch (1990) encontraron que
la correlacion simple entre 1+D y resultados de innovacion era de 0,84 a nivel de industria (a
cuatro digitos de la CIIU) en los Estados Unidos, alcanzaba sé6lo alrededor de la mitad, 0,40,
entre las mas grandes corporaciones de Estados Unidos. En esta direccién, la presencia de
multiplicadores sociales de magnitud importante pone de manifiesto que el impacto de las
variables agregadas sobre la performance individual responde mas a tipos de interacciones en

las que estén involucrados feedbacks que a interacciones basadas en spillovers puros.
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Metodologia

Extenalidades

En sintesis, el modelo propuesto propone explicar el desempefio productivo de las firmas en

funcion de:

cX; : las caracteristicas idiosincrasicas invariantes en el tiempo de las firmas: ()
resultados de innovacion en procesos; (b) capacidades de absorcion y (c) vinculacion

con IFls.

dG; : las caracteristicas exdgenas del grupo de referencia: (a) promedio simple del
desempefio productivo del area geografica de referencia — excluyendo a la firma i — (b)
promedio simple sectorial del desempefio productivo —excluyendo a la firma i- (¢)

interacciones entre (a) y (b) y dummies temporales

Jmyi: las interacciones endogenas: el promedio del desempefio productivo de las firmas

gue conforman el grupo de referencia, excluyendo a la firma i

En el caso de aplicar paneles con efectos fijos, el modelo queda restringido al conjunto de
variables G; y a my;. En el caso de aplicar paneles con efectos aleatorios, se introduce el
conjunto de variables Xi, donde los resultados de innovacién en procesos son instrumentados

por los esfuerzos de innovacion realizados por la firma.

Externalidades de conocimiento

Identificar el impacto del desempefio productivo del conjunto de firmas del grupo de referencia
sobre la performance de firmas individuales no es suficiente para evaluar el impacto diferencial
de estas externalidades en relacion al desarrollo desigual de las capacidades de absorcion y
vinculaciones de las firmas. En ese caso, el conocimiento que generan las firmas co-localizadas
se manifestaria en el desempefio productivo de la region y cada una de las firmas individuales
podria beneficiarse de este derrame sobre su propia performance productiva. Sin embargo,
hemos enfatizado la complementariedad entre las fuentes externas e internas de conocimiento y
que el acceso al conocimiento externo requiere del desarrollo de capacidades de absorcion
(Cohen y Levinthal 1990) y vinculaciones. En este esquema, (i) aquellas firmas con mayores
capacidades estardn mejor posicionadas para el acceso a las externalidades y (ii) aquellas firmas
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gue hayan establecido vinculaciones con diferentes IFIs serdan firmas mas permeables a la
incorporacion de conocimiento externo. En estos casos, el pardmetro J de las interacciones

sociales tendera a ser mayor en entre estas firmas.

Para poder establecer el impacto diferencial de las capacidades de absorcion y de vinculacion
sobre la intensidad de las interacciones sociales, se realizaron dos procedimientos
complementarios. Por un lado, se introdujo en el modelo una interaccion entre my; y una
variable dummy de capacidades y entre mg; y una variable dummy de vinculaciones. La
significatividad de estas variables de interaccion estaria mostrando que las externalidades de
conocimiento no estan disponibles para todas las firmas pymes que comparten un mismo
entorno sectorial y geogréafico, sino que se requieren dimensiones adicionales que dan cuenta de

la heterogeneidad al interior de los grupos.

Ademas de las variables de interacciones, se desdobl6 el panel en (i) firmas de altas y bajas
capacidades y (ii) firmas con y sin historial de vinculaciones con instituciones locales y
nacionales de promocién de la innovacion, para comparar las estimaciones del parametro J de
las distintas muestras a fin de poder establecer si entre las firmas de mayores capacidades el
impacto del desempefio medio del area geogréafica a la que pertenece es mayor que entre las de

bajas capacidades.

El criterio para el desdoblamiento de la muestra fue la media del indicador de capacidades de
absorcion en un caso, y el hecho de que la firma hubiera establecido vinculaciones con
diferentes instituciones tanto de orden nacional como local, en el otro. En el primer caso el
supuesto es que las firmas con mayores capacidades estaran en mejores condiciones de poder
realizar cambios tecnoldgicos localizados a partir de las condiciones del entorno productivo de
la firma. En el segundo caso, se asume que las firmas con experiencia en vinculaciones con
diferentes agentes seran mas permeables a las fuentes de informacion externas, y por lo tanto
tendran mayor probabilidad de obtener beneficios de las interacciones. De esta forma, en la
medida en que capacidades y vinculaciones afecten a las externalidades, serd posible aportar
argumentos a favor de la mayor importancia relativa de las externalidades pecuniarias por sobre
las reales, ya que implica que las firmas que realizan esfuerzos sistematicos por absorber

conocimientos externos, obtendran los mayores beneficios de las externalidades locales.
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Multiplicadores

Proponemos estimar los multiplicadores sociales segun la definicidn de Glaeser et al (2003) es
decir, a partir de la comparacion del impacto de las caracteristicas idiosincraticas de la firma
sobre su la performance y el impacto del agregado de estas caracteristicas sobre el agregado de

la performance a nivel de grupo de referencia.

Como en nuestro panel las variables idiosincraticas son invariantes en el tiempo, la estimacion
de los multiplicadores se realizara a partir de una version cross-section de la base de datos. En
este contexto, la variable dependiente sera el promedio de la productividad para el periodo
2006-2008 y la variable independiente sobre la que se estimaran los multiplicadores sera la
intensidad innovadora de las firmas. Recordemos que la intensidad innovadora surge de la
estimacion de los resultados de innovacion en relacion a los esfuerzos, en la primera etapa del
modelo en dos etapas que incluye a la innovacién como determinante de la productividad.
Adicionalmente incluimos en la regresion otras variables idiosincraticas de las firmas tales
como capacidades de absorcién, vinculaciones y tamafio de la firma. Se espera que los
multiplicadores sociales se observen para el caso de la intensidad innovadora y no en las otras
variables idiosincraticas ya que sobre esta variable operan interacciones asociadas a la difusion

de innovaciones.

El objetivo de este ejercicio es doble. En primer lugar, verificar la existencia de multiplicadores
sociales a nivel de la intensidad innovadora de las firmas. Es decir, verificar que las respuestas
sobre el nivel de productividad de las firmas derivadas de la intensidad innovadora, se vean
amplificadas al pasar de firmas individuales a grupos de referencia. En segundo lugar,
demostrar que la presencia de esos multiplicadores obedece a la existencia de feedbacks, es
decir que no se trata meramente de un efecto contextual exdgeno sino de efectos contextuales
enddgenos o de la correlacion entre las caracteristicas idiosindraticas de las firmas, lo que

equivale a decir que las firmas pueden elegir su localizacion.

Buscando feedbacks detrds de los multiplicadores

La presencia de multiplicadores por si misma no permite asumir la presencia de feedbacks, ya
que la amplificacion de las respuestas individuales puede darse por cualquiera (o por la suma de
los tres) tipos de puros de interacciones: (i) interacciones endogenas puras, (ii) spillovers puros

y (iii) ordenamiento no aleatorio o presencia de self-selection.
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Proponemos deducir la existencia de feedbacks a partir de comparacion de las regresiones cross-

section de las variables idiosincraticas sobre la performance productiva de la firma:

(i) a nivel individual: ¢' -mide el impacto de la intensidad innovativa de la firma sobre su

performance productiva-,

(ii) a nivel de grupo de referencia: ¢® -mide el impacto de la intensidad innovativa del grupo de

referencia sobre la performance productiva del mismo grupo, es decir la ecuacion 5.5-, y

(iii) de la forma reducida del modelo: ¢" -mide el impacto de la intensidad innovativa del grupo
de referencia sobre la performance productiva de las firmas individuales, es decir la ecuacion
5.6-.

Los multiplicadores sociales surgen del cociente entre los coeficientes que acompafian a la
intensidad innovativa (variable idiosincratica) en la regresion a nivel individual y a nivel grupal.
Multiplicador social= ¢/ ¢'

Si el cociente es lo suficientemente importante, entonces no podra explicarse solo por la
presencia de los efectos contextuales exdgenos (el impacto de la intensidad innovativa a nivel de
grupo de referencia) sino por los feedbacks presentes entre las performance productivas de las
firmas de grupo o por la presencia de una distribucién no aleatoria, es decir por presencia de

correlacion entre las variables idiosincraticas.

Para resolver los problemas de identificacion gran parte de la literatura estima directamente la
forma reducida del modelo de interacciones sociales. En este caso tendriamos estimadores
insesgados del efecto de las variables idiosincraticas del entorno sobre la performance
productiva de las firmas idividuales aunque no podriamos establecer tampoco si es producto de

las interacciones enddgenas o de los efectos exdnegos.

Sin embargo, si contamos con ¢", una estimacion del coeficiente que acompafia a la intensidad
innovadora del grupo de referencia en la version reducida del modelo y con ¢?, una estimacion
del coeficiente que acompafa a la intensidad innovadora del grupo de referencia en la regresion
corrdida a nivel agregado, entonces podemos estimar entre qué valores se encontraria J para

posibles valores de d, ya que:

— $274
J =% (59)
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Otra forma de llegar a conclusiones similares consiste en suponer que no existen interacciones
endogenas y el Unico impacto posible del entorno sobre la firma es através de la intensidad
innovadora del grupo de referencia. Es decir, que la forma reducida estimada proviene de un
modelo como el que sigue donde la Unica forma de interaccion que se asume es la de spillovers

puros:
T=k'+ dE(x/g) +c'x + p' (5.10)

Donde k’, d’ y ¢’ son los pardmetros correspondientes a una especificacion del modelo sin

interacciones sociales o de spillovers puros.

Siguiendo un procedimiento similar al presentado en las ecuaciones 5.2 a 5.6 podemos hallar la

relacion entre d’y ¢’y los coeficientes estimados ¢" "y ¢®’ correspondientes.

d'=¢%/e" (5.11)
En este contexto, |

Las ecuaciones (5.9) y (5.11) junto con las estimaciones de los pardmetros ¢ permite realizar

algunas inferencias sobre los valores posibles del pardmetro de las interacciones sociales J.

Interactions... Are you there?

El atractivo que encontramos modelo de Sl es que define a las externalidades como resultado de
interacciones entre las empresas y sus feedbacks. Es decir presuponen complementariedades y
retroalimentaciones. Sin embargo, las interacciones y complementariedades son mas una

premisa que una hipotesis a ser testeada empiricamente.

Si existe relacion estadistica entre el desempefio productivo de las firma y el del sistema
productivo local a la que éstas pertenecen, ¢esto implica la existencia de interacciones sociales?
Es decir, ¢es posible afirmar de cada firma o que una porcion significativa de las firmas de cada
grupo de referencia establecieron vinculos efectivamente con el resto de las firmas del mismo
grupo? Lamentablemente la respuesta es negativa. La Unica forma de verificar la presencia de

interacciones entre firmas es relevandolas en un trabajo de campo, y aun en se caso las
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dificultades son importantes*’. Sin embargo, algunas caracteristicas de los grafos aleatorios nos

permiten inferir la posibilidad de estas interacciones.

El enfoque de Sl plantea que el output de un agente esta en relacion a los outputs de otros
agentes de su entorno porque ajusta sus preferencias y conductas en funcién de las preferencias
y conductas de sus pares. Esta relacién puede establecerse méas alla de si las firmas que
conforman el grupo de referencia se conocen todas entre si (redes completamente
interconectadas), o de si es lo suficientemente alta la probabilidad de que dos firmas tomadas al
azar del grupo de referencia se conozcan (redes densas): basta con que las interacciones al
interior del grupo de referencia sean tales que aunque dos firmas nunca hayan tenido contacto
directo entre si, la probabilidad de que conozcan a una tercera firma en comun sea baja. La
teoria de los grafos aleatorios demuestra que esto efectivamente es asi en los casos de redes del
tipo power law y de small worlds. En el caso de las redes small world, se pone de manifiesto
que la distancia media entre dos nodos cualquiera de la red se achica sensiblemente con que s6lo
algunos nodos, en vez de estar conectados con sus vecinos inmediatos, establezcan vinculos al
azar. Por otra parte, las redes del tipo power law son redes caracterizadas por distancias cortas
entre dos nodos cuales quiera debido a que unos pocos nodos que funcionan como hubs
interconectan al resto de los nodos de la red. Este tipo de redes no son redes especialmente
densas y aparecen con mucha frecuencia en diferentes tipos de redes sociales (urbanizacion y
comunicacion, tendido eléctrico, redes comerciales entre empresas, WWW, etc.) (Watts,
2006).

En este contexto, las interacciones entre empresas efectivamente conectadas pueden dar lugar a

un efecto contagio sobre el resto de las empresas de la red aunque entre ellas no exista un

*" Recabar informacién para reproducir redes de interacciones entre firmas mediante un esquema de
grafos esas redes no es una tarea sencilla. Implicaria realizar estudios de campo en cada uno de los grupos
de referencia identificados (163) y relevar a todas las firmas que los componen; ya que como subraya la
literatura de Social Networks, este tipo de andlisis es muy sensible a la cantidad de los datos relevados
(Marsden 1990, Wasserman, 1994, Cowan 2004).

* De acuerdo con Watts, la teoria de los seis grados de separacién que estd por detras del famoso
experimento de Milgram (1967) muestra que en redes aleatorias, la distancia social entre los agentes se
acorta sensiblemente en funcion de la existencia de atajos en redes localmente densas. Este seria el caso
de las redes de mundos pequefios. Watts reconoce que las redes de mundos pequefios pertenecen a una

clase mas amplia de redes denominadas redes de Power Law.
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vinculo directo. De tal forma, la relacion entre la productividad del grupo y la productividad de
las firmas individuales podria estar correlacionada aun cuando no todas las firmas se vinculen
expresamente con el resto. Solo alcanza con que la estructura de la red cumpla con los atributos
de las redes de mundos pequefios o de power law para que esto sea asi, y es razonable esperar

gue las redes de empresas se comporten de esa forma.

Por lo tanto, la estructura de conexiones al interior de los grupos de referencia es relevante para
poder establecer la hip6tesis de interacciones sociales. Lamentablemente no existen trabajos
suficientes que aplique social network analysis como para afirmar que la estructura de las redes
subyacentes a los grupos de referencia utilizados en este trabajo siguen los modelos de mundos
pequefios o0 power law. Sin embargo, los estudios realizados en diferentes tramas productivas
argentinas mencionados en el Capitulo 1, constituyen una buena aproximacion para afirmar que
existen redes de interacciones entre firmas y entre firmas e instituciones al interior de la mayoria
de los grupos de referencia identificados, aungue estas redes sean poco densas y existan

empresas aisladas (Erbes, Robert y Yoguel, 2010).

Los enfoques de SI y social network analysis muestran muchos espacios para la
complementacién. Por ejemplo, la determinacion de los grupos de referencia del analisis de Sl
podrian venir determinados por estudios previos de redes de empresas. Estos grupos de
referencia podrian estar constituidos por distintos componentes de una red no conectada o
diferentes k-cores de redes conectadas. Por el contrario, podria estudiarse la arquitectura de
conexiones al interior de grupos de referencia definidos a priori para mostrar que la ausencia de
conexiones puede conducir a que el coeficiente J de IS sea no significativo. En sintesis, la
vinculacion entre ambos enfoques junto con el de la complejidad, se muestran como

promisorios para la investigacion aplicada.
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Seccion 3. Resultados

CAPITULO 6. Los datos

Origen de la informaciéon

Para el testeo de las hipotesis se construy6 un panel balanceado® de micro datos de pequefias y
medianas empresas (Pymes) argentinas pertenecientes a las distintas ramas industriales y
algunas ramas de servicios sobre la base de la informacion relevada por el Mapa Pyme de la
Secretaria Industria, Comercio y de la Pequefia y Mediana Empresa, dependiente del Ministerio
de Economia y Produccion de la Nacion. Este relevamiento es el mas importante a nivel
nacional sobre la actividad de las empresas Pymes y cuenta con representatividad sectorial y de
localizacion geogréfica. EI Mapa Pyme realizé seis trabajos de campo entre el 2007 y el 2009 y
cuenta con informacion sobre el periodo 2006-2008. Los resultados fueron publicados en
diversos informes de la SePyme de caracter descriptivos. Por otra parte, se difundié una base de
datos usuaria, que respeta la confidencialidad de la informacion, a través de una publicacion
electronica (CD) en la que se presenta la metodologia, los formularios aplicados en las distintas
ondas y para los distintos tipos de empresas (industria, comercio y servicios), las bases de datos
en formato Microsoft Access y la totalidad de los informes®. Esta base de datos a dado lugar a
diferentes trabajos de investigacion que permitieron caracterizar la relacién entre innovacion y
empleo en Pymes (Rojo, Novick y Yoguel, 2009), las practicas organizacionales en torno a la

gestion de la calidad (Altube, 2011), la conducta exportadora de las Pymes y sus micro-

* Donde las variables que varfan en el tiempo presentan observaciones en cada periodo.

%0 Esa entrega se realizé en el marco del articulo 10 de la Ley 17.622 referido a la confidencialidad de los
datos estadisticos. La base no divulga los nombres de las empresas ni su la localizacion exacta (direccion,
namero de teléfono, pagina web o correo electrénico) sélo cuenta con informacion acerca de su cédigo
postal y nombre de la localidad. Con esta publicacion Mapa Pyme busca hacer un aporte para la

elaboracion de documentos y publicaciones.
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determinantes (Barletta, Yoguel, Pereyra, 2011) y la relacion ente productividad e innovacion
(Robert, Yoguel, Pereyra y Kataishi, 2011).

Los diferentes relevamientos realizados por este organismo permitieron construir un panel
balanceado de alrededor de 1500 empresas Pymes industriales y algunas ramas de servicios para
los afios 2006, 2007 y 2008. Las diferentes tareas de limpieza realizadas sobre el panel
condujeron a la pérdida de alrededor de 150 observaciones. La construccion del panel
balanceado que condujo a descartar aquellas las firmas que no tuvieran observaciones para
todos los afos, adicionalmente fueron eliminadas: (i) las micro empresas (las empresas de
menos de 5 ocupados), (ii) las firmas cuyo valor agregado estimado resultd se cero o negativo,
(iii) las firmas cuyos valores agregados resultaron ser outliers™ y (iv) para el caso de los
modelos con productividad total de los factores, las firmas que no presentaron datos del stock de
capital a 2006°%. También tuvieron que ser eliminadas aquellas firmas que conformaba grupos
de referencia (cruces entre el area geogréafica y el sector) que tuvieran menos de 4
observaciones. En resumen el panel quedo6 constituido por 1377 firmas y 1233 con estimacion
de la PTF.

Los datos recabados por el Mapa Pyme presentan una serie de ventajas para el estudio de
externalidades locales. En primer término, se trata de uno de los pocos paneles de micro-datos™
de empresas argentinas que cuenta con informacion sobre un conjunto amplio de dominios
geograficos (ha relevado informacién en mas de 300 localidades distribuidas en todo el pais).
En segundo término, los formularios aplicados indagan sobre la evolucion econémica de la
firma (ingresos y egresos desagregados, stock de capital y sus depreciaciones, inversiones,
cantidad y composicién del personal, masa salarial, etc.), sobre conducta innovadora (esfuerzos

y resultados de innovacion, novedad de la informacion, limitantes para innovar), capacidades

*! Se definieron los outliers como aquellas observaciones que estuvieran por fuera de los tres desvios
estandares considerando las distribuciones de grupos por tamafio (en cinco tramos: entre 5 y 10, entre 10

y 30, entre 30 y 60, entre 60 y 100, y mas de 100) y tipo de actividad (industria y servicios).

°2 Para el resto de los afios este stock fue actualizado por el método de inventario permanente. Ver

apartado “Indicadores” del presente Capitulo.

58 Es posible construir un panel de microdatos a partir de la encuesta tecnoldgica, sin embargo, esta fuente
no contiene informacion suficiente como para estimar la productividad de las firmas como valor agregado

sobre ocupados, ni la PTF.
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organizacionales (certificacion de calidad, capacitacidon, calificacién de la mano de obra, etc.) y
vinculaciones (con IFIs, sus objetivos, fuentes de informacion), lo que permite contar con
informacién sobre las caracteristicas generales de la empresa, su conducta innovadora y su
desempefios productivo. En tercer lugar, se trata de una muestra con representacion sectorial y
regional. Esto permite identificar regiones de mayor especializacion/diversificacion productiva,
lo que constituye un punto central para el andlisis de SPIL. En cuarto lugar, estd compuesta
enteramente por empresas Pymes. Limitar el estudio propuesto a las Pymes permite acotar el
efecto de las interacciones entre empresas que comparten ademas de los atributos de sector y
area geografica, el atributo de tamafio. En el Capitulo 4 hemos sugerido que el origen de las
interacciones podria estar en los procesos de competencia evolutiva y en las interacciones
proveedor cliente, en ese contexto, planteamos que idealmente estas interacciones tendrian lugar
en poblaciones de empresas co-localizadas. Si bien entendemos las limitaciones de considerar
poblaciones al conjunto de empresas que comparten un mismo segmento empresario, sector y
localizacion geogréfica, entendemos que es la mejor aproximacion posible dadas las

caracteristicas de la informacién.

Segun informacion del Mapa Pyme, la muestra fue construida a partir de informacion
proveniente de las guias de empadronamiento del Censo Nacional Econémico 2005 acotadas a
las firmas de méas de 4 y hasta 250 ocupados. Para la actualizacion de las bases se recurri al
universo de empresas formales de registradas en el Sistema de Jubilaciones y Pensiones. La
seleccion de la muestra se llevo a cabo empleando la técnica de Permanent Random Number
para una seleccion proporcional al tamafio de la firma estimada mediante la cantidad de personal
ocupado. Debido a que la presencia de empresas Pymes en cada rama de actividad es
heterogénea y a que determinados dominios geograficos presentan diferentes grados de
especializacion relativa, no todos los cruces region-sector fueron considerados en el
relevamiento. Con el fin de establecer las caracteristicas de la muestra de cada uno de los
dominios geograficos, el Mapa Pyme elabor6 una matriz con entradas por ramas de actividad y
dominios geogréficos, que diera cuenta de los cruces region sector que serian relevados (la
matriz se reproduce en el Anexo Metodoldgico). De esta forma, la muestra no solo respeta la
estructura  sectorial 'y de localizacion  geografica sino que también la
especializacion/diversificacion sectorial relativa de cada uno de los 41 dominios geograficos
considerados por el Mapa Pyme. Esta metodologia resulta clave para el tipo de analisis que
propuesto ya que es sensible a tanto a la localizacion geografica de las firmas como al sector de

pertenencia de las mismas.
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Los formularios aplicados contienen un conjunto de preguntas que se incluyeron
recurrentemente en las distintas ondas referidas al desempefio productivo y econémico de las
empresas, y una seccion que fue cambiando en las diferentes ondas que apuntaba a relevar
distintos aspectos de la firma. En la antetltima onda, se aplicé un cuestionario con preguntas
especificas sobre la conducta innovadora de las firmas. Este apartado del cuestionario referia a
las actividades y resultados de innovacion que las firmas tuvieron durante los ultimos tres afios
(2006-2008). De esta forma las variables de innovacion que fueron tenidas en cuenta en el
andlisis pueden ser consideradas como variables invariantes en el tiempo dentro del periodo de
andlisis del presente estudio. Por otra parte, a pesar de que el Mapa Pyme incluye las actividades
de industria, comercio y servicios esta seccion del cuestionario sélo se aplicé a las empresas
industriales y a un conjunto reducido de ramas de servicios (correos y comunicaciones, software
y servicios informaticos, servicios profesionales y servicios médicos). Debido a esta

circunstancia sélo pudimos incluir estas ramas de servicios en nuestro analisis.

Las distintas variables en valores monetarios que contiene la base estan en valores corrientes,
para corregir el efecto de la inflacién sobre estas variables se recurri6 a informacion del INDEC.
El valor agregado fue deflactado por el indice de precios béasicos al productor (IPP) del INDEC
a una desagregacion de tres digitos. Este indice mide la variacion promedio de los precios
percibidos por el productor local por su produccion, por lo tanto, se excluye la oferta de bienes
importados e incluye las exportaciones. Este indice solo se publica para las actividades
industriales, por lo que en el caso de las ramas de servicios se procedi6 a utilizar el deflactor del
PBI para servicios. Por su parte, el stock de capital fue deflactado por un indice de precios
promedio que considera los precios de las importaciones de bienes de capital y el indice de

precios internos de las ramas de Maquinaria y equipo, también de fuente INDEC™*.

Criterios de clasificacion sectorial y geografica

Como ha sido sefialado por la literatura de SI (Manski, 1993, Glaeser et al 2003, Guiso y

Schivardi, 2007, loannides y Topa, 2009), un punto central del enfoque metodolégico propuesto

> Los indices de precios utilizados pueden verse afectados por el conflicto del INDEC que se inicia
durante 2007, por este motivo, puede haber una sobre estimacion de la tasa de crecimiento del valor
agregado y de la productividad debida a la subestimacion de la inflacion durante el afio 2008. Los efectos

temporales introducidos en el modelo deberia controlar esta cuestién.
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radica en la definicion de los grupos de referencia. Si el grupo de define a partir de las
caracteristicas individuales, entonces el modelo no puede ser especificado. Por ejemplo si los
grupos de referencia fueran definidos por las empresas innovadoras y las no innovadoras. En
nuestro caso, el armado de los grupos de referencia recayd en los criterios de agrupacion de
empresas segun la rama de actividad y de la definicién de los dominios geogréficos utilizados.
En el primer caso, para las agrupaciones sectoriales se recurrio a la clasificacion de actividades
econdmicas CIIU a dos digitos. Fueron descartadas las actividades predominantemente
realizadas por empresas grandes ya que originalmente la metodologia del Mapa Pyme las habia
desechado (Tabaco y Metales Bésicos), pero la base contenia algunas observaciones. En el
segundo caso, se realiz6 un trabajo artesanal de identificacion de la localizacion de la firma via
el cédigo postal y el nombre de la localidad. Se procedid a agrupar las localidades en funcion de
la cercania geogréfica y de la existencia de vias de acceso directas (rutas y autopistas). Se
realiz6 un trabajo heuristico en el que se fueron poniendo a prueba diferentes taxonomias
dominios geograficos. El resultado es una taxonomia de 27 areas geogréaficas (Ver Mapa 3 y

Anexos)”.

La construccion de taxonomias siempre implica una cuota de discrecionalidad. Las
clasificaciones en tanto estilizaciones de la realidad son siempre objetables. En este sentido, se
requiere ademas de una presentacién y metodologia, una justificacion de las mismas. A

continuacion presentamos algunos comentarios a modo de justificacion.

En lo que respecta a la clasificacion sectorial, como ya mencionamos, se utilizé la clasificacién
CIIU a dos digitos. Si bien esta especificacién sectorial puede presentar dificultades por que
incluye un conjunto de actividades muy disimiles a su interior, existen un conjunto de
argumentos que justifican esta eleccion: (i) la determinacion del grupo de referencia esta dado
por la interaccion entre el &rea 0 dominio geogréfico y el sector, por lo que abrir demasiado la
taxonomia sectorial ponia en riesgo toda la estrategia de estimacién ya que el nimero de
observaciones por grupo de referencia podria descender en muchos casos por debajo del umbral

de 4 firmas por grupo de referencia., y (ii), segun la matriz insumo producto el grueso de las

> Agradezco especialmente las discusiones con mi co-director Dr. José Borello quien realizé diversas

tareas en el Mapa Pyme y tiene conocimiento especifico sobre las caracteristicas regionales del panel.
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interacciones comerciales ocurren al interior del sector a 2 digitos®, en este sentido, puede
argumentarse gque gran parte de las interacciones asociadas a vinculaciones comerciales ocurren

entre empresas que comparten la rama a dos digitos.

Por su parte, para la delimitacion de los dominios o &reas geogréficas que conformarian los
grupos de referencia se tuvieron en consideracion: (i) los limites administrativos provinciales,
(ii) los agrupamientos en 41 dominios geograficos propuestos por el Mapa Pyme, (iii) la
identificacion de clusters o distritos por parte de la literatura comentada en el aparatado de
antecedentes, (iv) la especializacion relativa de las distintas localidades y dominios de Mapa
Pyme (v) la distancia entre firmas a partir de la informacion sobre codigos postales y

localidades y (V) la existencia de rutas directas de acceso y comunicacion entre las localidades.

El punto de partida para la determinacion de las areas geogréficas fueron los 41 dominios
geograficos identificados por el Mapa Pyme (ver detalle en la matriz presentada en el anexo
metodoldgico). Algunos de ellos fueron abiertos en uno 0 mas grupos, mientras que en otros
casos se procedio a una agregacion de los mismos. Por ejemplo en el caso de las localidades del
Conurbano Bonaerense se prefirié aplicar una metodologia de corredores (identificamos dos
corredores, norte y sur, separados por el partido de La Matanza) en oposicion a la de anillos,
utilizada por el Mapa Pyme (que identifica tres anillos, Conurbano A, Conurbano B y resto de
GBA, como tres bandas concéntricas que rodean a la Ciudad de Buenos Aires). En segundo
lugar, se tuvo en cuenta la relativa especializacion de cada localizacién de modo de aglutinar
localidades cercanas con similar especializacién, atentos a la posibilidad de existencia de
interacciones intra-sectoriales. En tercer término, se considerd la distancia geogréfica, sin
embargo, no pudo establecerse un criterio Unico, las caracteristicas demograficas del pais hace
gue, en algunas areas las distancias importantes no sean una barrera a la interaccion. Borello et
al (2011) sefialan que la distancia geografica constituye por lo menos una escala maleable para
la existencia de economias de aglomeracion. De acuerdo con los autores, es frecuente que los
proveedores y clientes se hallen a una distancia considerable, en especial en regiones de baja
densidad demografica, como en la Patagonia. En estos casos, recorrer largas distancias es parte

de la actividad cotidiana de las firmas y de las personas del lugar y por lo tanto, esta distancia no

* Segln la matriz insumo producto 1997, el 66% de las compra-ventas de empresas argentinas esta
concentrada en la diagonal principal de la matriz, es decir, se realizan al interior de los sectores a dos

digitos.
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constituye una barrera a las interacciones entre firmas®'. En esta direccion se optd por un criterio
flexible donde las distancias minimas entre conglomerados urbanos pertenecientes a un mismo
dominio geogréfico tienden a incrementarse a medida que se reduce la densidad poblacional de
la region. Por otra parte, los dominios geograficos resultantes fueron confrontados con los
estudios identificados sobre clusters y economias de aglomeracion en Argentina. De esto modo
la totalidad de los estudios de casos identificados coinciden con las &reas geograficas
propuestas. Un punto importante en la determinacion de los dominios geograficos fue que los
limites administrativos provinciales no jugaron expresamente un rol en la determinacion de los
mismos. De este modo, por ejemplo, en la provincia de Entre Rios se identificaron dos dominios
distintos, uno sobre el margen del rio Uruguay (que incluye algunas localidades de Corrientes) y
otro que contempla a Parand y a Santa Fe. A pesar esto, en algunos casos coincidieron areas

urbanas y provincias, por ejemplo, San Juan.

> Esta observacion esta validada por la creciente literatura que cuestiona el impacto de la distancia

geogréfica sobre las interacciones entre organizaciones y revaloriza la distancia social (Bochma, 2005).

121



Mapa 3. Localidades consideradas e identificacion de las areas o dominios geogréficos™

%8 Se presentan aqui dos mapas, uno con las areas de referencia identificadas y otro con las mismas areas
y as localidades que la componen. Para ver mayor detalle de las localidades consideradas en cada area

geogréfica y su localizacién consultar mapas en el anexo metodoldgico.
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Fuente: Elaboracion propia sobre base de informacién Mapa Pyme.

En resumen, las 1377% firmas quedaron clasificadas en 18 sectores y en 27 dominios
geogréaficos. De los 486 grupos de referencia posibles 323 fueron descartados porque no
presentaban observaciones o porque las observaciones no alcanzaban el piso minimo de 4 (las
firmas que pertenecian a un cruce dominio geogréafico y sector por debajo de este piso fueron
descartadas). Era esperable el descarte de un nimero importante de grupos por este motivo, ya
que el armado de la muestra realizado por el Mapa Pyme respetaba la especializacion productiva
de cada domino geografico, motivo por el cual, desde el disefio muestral mismo ya estaban
excluidas algunos cruces entre los 41 dominios geograficos considerados por el Mapa Pyme y
los sectores (Ver matriz en el anexo metodoldgico). De este modo, el analisis realizado da

cuenta de 163 grupos de referencia.

% Recordemos que panel con informacién sobre la productividad total de los factores considera un
namero algo menor de firmas debido a los datos faltantes en el stock de capital. En este caso el nimero de

firmas consideradas asciende a 1233.
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Descripcion del panel y de los principales indicadores

El rasgo mas saliente del panel es la elevada heterogeneidad que se observa en maltiples planos.
En la presente seccion analizaremos los principales indicadores considerados en la presente
investigacion haciendo especial énfasis en la cuestion de la heterogeneidad de las firmas tanto
entre sectores y areas geograficas como a interior de los mismos; y tanto entre grupos de
referencia como al interior de ellos. En este sentido analizaremos: (i) la distribucion de las
firmas por tamafio, (ii) su desempefio productivo aproximado a través de la productividad del
trabajo y la productividad total de los factores, (iii) su conducta innovadora, (iv) sus las

capacidades de absorcion y (v) sus vinculaciones con IFls.

Tamario de la firma

En lo que respecta al tamafio de las firmas, considerado a partir del nimero de ocupados, a
pesar de estar operando sobre una muestra de firmas Pymes, se observa una distribucion del
tipo Power Law en niveles y una forma de campana para la variable tomada en logaritmos. Este
tipo de distribucidn, se reproduce, con atributos diferenciales, al interior de cada uno de los
sectores y regiones. Se observa algo similar a lo descripto por Bottazzi et al (2010) segun el
cual la distribucién de tamafio por sectores presenta formas diversas incluyendo distribuciones
bimodales y multimodales y generalmente asimétricas pero con distinta intensidad. De acuerdo
con Bottazzi et al (2010) la robustez de este hecho atenta contra la idea de un tamafio 6ptimo de

firma y costos medios con la cléasica forma de U.

Gréfico 1. Distribucidn de las firmas del panel por tamafio segiin cantidad de ocupados. (en log y en
niveles)
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Fuente: elaboracién propia sobre base del Mapa Pyme.

Dentro de esta heterogeneidad hay diferencias significativas entre sectores y areas geograficas.
La heterogeneidad entre estos grupos puede apreciarse a partir del cociente entre promedio del
sector o del &rea geografica y el promedio del panel. Por su parte, la variabilidad intra-grupo se
puede apreciar a partir del coeficiente de variabilidad en el tamafio de la firma al interior de los

grupos.

La siguiente tabla muestra diferencias en los tamafios de las firmas entre empresas de diferentes
sectores y regiones en relacion al total del panel, en promedio para el periodo 2006-2008%. En
este contexto, las empresas de pertenecientes a sectores tales como servicios informaticos,
elaboracion de productos textiles o elaboracion de maquinaria y aparatos eléctricos llegan a ser
entre un 18% y un 21% superiores que el promedio del panel. En el otro extremo, sectores
como metalmecanica o muebles y madera, muestra un tamafio medio alrededor de un 25%
menor que para el total del panel. Por otro lado, la variabilidad interna a cada sector es muy
elevada, donde los coeficientes de variabilidad promedio rondan el 90% y en algunos casos
superan el 100%. Esto muestra que a pesar de la especificidad de cada sector en lo referente a
sus requerimientos factoriales, la heterogeneidad de tamarios es la regla.

% Sj bien los indicadores de tamafio y productividad cuenta con informacién para tres afios, en la
estadistica descriptiva se optd por presentar los promedios interanuales por motivos de simplificacion
expositiva. Las caracteristicas generales se mantienen afio a afio y los resultados de los test Anova se

sostienen en la gran mayoria de casos.
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Tabla 3. Heterogeneidad inter e intra sectorial del tamafio de las firmas

Tamafio medio

Cociente entre la media del
sector y la media del panel

Coeficiente de
variabilidad
(sd/mean)

Sectores promedio 2006-2008 promedio 2006-2008 promedio 2006-2008
Alimenticios y bebidas 61 1.05 0.89
Productos textiles 68 1.18 0.86
Confecciones 63 1.09 0.95
Cueros y productos de cuero 63 1.08 0.69
Maderas y muebles 43 0.74 1.05
Papel y sus productos 67 1.15 0.68
Edicion e impression 59 1.01 0.89
Sustancias y productos quimicos 65 111 0.96
Productos de caucho y plastico 57 0.98 0.75
Minerales no met(cos 54 0.93 0.87
Productos de metal 43 0.75 0.86
Maquinaria y equipo 61 1.05 0.82
Magquinaria y aparatos eléctricos 68 1.18 0.78
Automotores y sus partes 59 1.01 0.84
Correo y comunicaciones 45 0.78 0.78
Software y servicios informpcos 70 121 0.78
Servicios empresariales de consultoria 65 1.12 0.79
Servicios medicos 56 0.97 1.00
Total 58 1.00 0.87

Fuente: elaboracion propia sobre base del Mapa Pyme.

Si aplicamos un test Anova, podemos mostrar que las diferencias en las medias entre grupos son

significativas, a pesar de que el porcentaje explicado por estas diferencias entre grupos es una

porcion reducida de la variabilidad total. Como puede apreciarse en la tercera columna de la

siguiente tabla, en la variabilidad promedio entre grupos (MS) es notablemente superior a la

variabilidad promedio del panel. No obstante el porcentaje de la variabilidad total explicado por

las diferencias intersectoriales apenas alcanza al 2,5% de la variabilidad total®".

%1 Surge del cociente entre las sumas de cuadrados parciales (Partial SS) del sector y la suma de cuadrados

totales.
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Tabla 4. Anova. Tamafio de la firma segln sector

Source Partial SS Df MS F Prob>F
Model 749605.377 17 44094.4339 211 0.0051
Sector 749605.377 17 44094.4339 2.11 0.0051
Residual 28409455.5 1359 20858.631

Total 29159060.9 1376 21145.0768

Number of obs =1377

R-squared = 0.0257 Root MSE= 144.425 Adj R-squared = 0.0135

Fuente: elaboracién propia sobre base del Mapa Pyme.
Nota: se estimo para el tamafio promedio 2006-2007

Puede proponerse un analisis similar para dar cuenta de las diferencias entre las areas

geograficas consideradas. En este caso las diferencias resultan ain méas notables. Por ejemplo el

tamafio de las firmas de GBA norte, resultan las mas grandes mostrando diferencias de hasta

25%, mientras que las empresas del NOE y las del area denominada cordillera sur, resultan

hasta 40% mas chicas. Por su parte la variabilidad intra grupo resulta notable, llegando en

algunos casos a representar mas de una vez la media del area.
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Tabla 5. Heterogeneidad inter e intra areas geograficas del tamafio de las firmas
Coeficiente de

Cociente entre la media del variabilidad
Tamafio medio sector y la media del panel (sd/mean)
Dominios Geogréficos promedio 2006-2008 promedio 2006-2008 promedio 2006-2008
Alto Valle 43 0.75 114
C.AB.A. 67 1.16 147
Comodoro 51 0.89 1.29
Ciudad de Cordoba y alrededores 59 1.01 117
Cordillera Sur 34 0.59 1.28
GBA Norte 73 1.26 151
GBA Sur 64 111 112
La Pampa 36 0.63 1.58
La Rioja y Catarmarca 40 0.69 1.48
Margen de Uruguay 47 0.81 1.09
Mendoza 58 1.00 1.01
NOA 1 44 0.77 1.04
NOA 2 49 0.85 1.37
NOE 40 0.69 0.99
Norte Santa Fe 57 0.98 1.25
Pcia de Bs As Centro 58 1.00 1.08
Pcia de Bs As Centro y Norte 47 0.81 1.01
Pcia de Bs As Sur 47 0.81 1.32
Peninsula Valdez 37 0.64 0.92
Rio Gallegos + Tierra del Fuego 66 1.14 0.94
Rosario y alrederores 53 091 1.14
San Luis 57 0.98 1.30
San Rafael- Alvear 41 0.71 1.35
San juan 57 0.99 0.61
Santa Fe — Parana y alrededores 61 1.05 1.22
Sur de Cordoba 61 1.06 131
Misiones 72 1.24 0.96
Total 58 1.00 1.16

Fuente: elaboracidn propia sobre base del Mapa Pyme.

El test Anova formaliza estos resultados al mostrar que existen diferencias significativas entre
los tamafios de muestra promedio entre las areas geograficas consideradas y que la variabilidad
promedio entre los grupos estd muy por arriba de la variabilidad total. No obstante la
variabilidad al entre grupos explica solo el 3.8% de la variabilidad total. Por Gltimo, pude
notarse que la variabilidad entre dominios geograficos resulta més importante que la
variabilidad entre sectores. Esto pone de manifiesto las debilidades de algunas areas geogréficas
para sostener firmas de mayor tamario relativo. Asimismo esto manifiesta que las diferencias
sectoriales y las composiciones factoriales asociadas a éstas no son suficientes para dar cuenta
de los tamarios de la firmas.
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Tabla 6. Anova. Tamafio de firma segun area geografica.

Source Partial SS Df MS F Prob>F
Model 1190402.34 26 45784.7054 2.21 0.0004
Area

Geogréfica 1190402.34 26 45784.7054 2.21 0.0004
Residual 27968658.5 1350 20671.588

Total 29159060.9 1376 21145.0768

Number of obs = 1377 R-squared = 0.0408  Root MSE=143.776  Adj R-squared = 0.0224
Fuente: elaboracion propia sobre base del Mapa Pyme.
Nota: se estimo para el tamafio promedio 2006-2007

Las diferentes en los tamafios entre de firmas entre sectores y entre areas geograficas no se
agota ahi: también es posible establecer diferencias significativas en entre los grupos de
referencia (es decir entre empresas que comparten area geografica y sector) aun controlando por
las diferencias ente sectores y regiones. Esto significa que aun dentro de los mismos sectores
existen diferencias importantes en los tamafios de las firmas segun las regiones consideradas. A
pesar de que mostrar esto en una tabla es complicado porque estamos considerando 163 grupos
de referencia, esto puede apreciarse a partir una tabla Anova en la que se consideren sectores y

areas geograficas y la interaccion entre estas dimensiones.

Tabla 7. Anova. Personal segun sector, area geografica y grupos de referencia

Source Partial SS Df MS F Prob>F
Model 4922628.07 162 30386.593 1.53 0.0001
Sector 783664.929 17 46097.937 231 0.0018
Area geografica 1058602.2 26 40715.4692 2.04 0.0015
Grupo de ref 3065360.26 119 25759.33 1.29 0.0228
Residual 24236432.8 1214 19914.8996

Total 29159060.9 1376 21145.0768

Number of obs = 1380 R-squared = 0.1688 Root MSE = 141.12  Adj R-squared = 0.0582

Fuente: elaboracidn propia sobre base del Mapa Pyme.
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Productividad del trabajo y productividad total de los factores

El desempefio productivo de las firmas se estimo a partir de los niveles de productividad. Para
ello se consideraron: la productividad del trabajo, estimada como valor agregado por personal
ocupado y la productividad total de los factores, que se estima como residuo de la funcién de
produccidn propuesta (Cobb-Douglas).

it
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En el caso de la productividad del trabajo se procedi6 a calcular el valor agregado por ocupado
por empresa a partir de la informacién disponible sobre ventas, costos laborales y consumos

intermedios.

Para el calculo de la productividad total de los factores, se estimdé econométricamente la
elasticidad a por industria j (a dos digitos del codigo CIIU), asumiendo una funcién de
produccion de tipo Cobb-Douglas con rendimientos constantes a escala. Por otra parte, para la
estimacion del stock de capital por firma se utilizo la metodologia de inventarios permanentes,
segun el cual el stock de capital para t+1 es igual al stock que capital en t mas las inversiones y

menos las amortizaciones del periodo:
Kt+1= Kt (1'6) + It (63)

Tanto la productividad del trabajo como la PTF presentan ventajas y desventajas como
estimadores proxy del desempefio productivo. En el caso de la productividad del trabajo, la
ventaja fundamental es que no requiere realizar ningdn supuesto sobre la funcion de produccion
de la firma ni de sus rendimientos. Sin embargo, puede argumentarse que en un estudio que
involucre a una diversidad de sectores productivos como el propuesto en esta tesis, presenta la
desventaja de que las diferentes intensidades de capital o que la diversidad en el grado de
calificacion de la fuerza de trabajo, entre sectores, conlleve a que las estimaciones no sea
comparables entre firmas de diversos sectores. De esta forma la mayor varianza de la
productividad entre empresas de diferentes sectores puede deberse méas a las caracteristicas
tecnoldgicas de éstos que de las empresas. Esta cuestion afecta especialmente al trabajo
propuesto en esta tesis, donde uno de los principales hechos a explicar es la varianza en el
desempefio productivo de grupos de empresas definidos sectorial y geogréficamente. En este
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caso, la mayor varianza entre sectores productivos estaria de antemano afectada por las

caracteristicas del indicador.

En el segundo caso, la incorporacion del stock de capital permite corregir este efecto por las
diferencias en las intensidades factoriales entre sectores productivos. No obstante, a un costo
elevado. Es decir, incluir el stock de capital implica: (i) realizar una estimacién del mismo a
nivel de empresa, lo que implica hacer frente a maltiples las dificultades que esto conlleva en
materia de valuacion de stocks de capital de diferente antigliedad y la estimacion de su valor
presente considerando: amortizaciones e inflacién y (ii) realizar supuestos acerca de la
existencia y la forma de la funcion de produccion y de la sustitucién entre trabajo y capital a
nivel de firma. Nelson (1981), en su estudio sobre la relacién productividad innovacién, afirma
gue uno de los problemas cruciales en la estimacién de la productividad total de los factores es
la imposibilidad de considerar las interacciones que existen entre factores. De acuerdo con este
autor, la introduccién de nuevas maquinarias obliga a una redefinicion del perfil de los
trabajadores, con cambios simultaneos en la cantidad y calificacion de los empleados, de esta
forma, cambios en el stock de capital implicarian cambios en la funcion de produccion,
imposibles de prever en la funcidn original. De esa forma, la funcién de produccion se vuelve
un esquema demasiado rigido para poder dar cuenta de los cambios en los procesos productivos
de las firmas que sobrevienen de su actividad innovadora. En este contexto, el autor manifiesta
abiertamente su eleccién por la productividad del trabajo como medida del desempefio

productivo.

Debido a los argumentos presentados, tanto a favor como en contra de ambos indicadores, se
optd por realizar ambas estimaciones y presentar los resultados con ambos indicadores. No

obstante ello, queremos dejar manifiesta nuestra preferencia por la productividad del trabajo.

Desde una perspectiva empirica, la productividad del trabajo y la PTF estan fuertemente
correlacionadas, por otra parte, como podré verse en el Capitulo 7, los resultados de los modelos
econométricos muestran pocas diferencias entre indicadores y las hipétesis de la tesis se
sostienen tanto con una como con otro. En resumen, es posible contar la misma historia y llegar
a conclusiones similares por ambos caminos. Esto constituye una ventaja adicional de la
estimacion realizada con la productividad del trabajo en la medida en que permite decir lo

mismo con menos supuestos Y restricciones de indole tedrico-metodoldgica.

Las estimaciones de la productividad tomadas en logaritmos muestra la forma tipica de
campana, mientras que en niveles la distribucion se asemeja a una Power Law, siguiendo un
patrén similar que en el caso del tamafio de las firmas. Por otra parte, la correlacién entre ambos
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estimadores es elevada. Estas distribuciones se reproducen al interior de los distintos sectores y

area de geogréficas®.

Grafico 2 Histogramas productividad del trabajo y productividad total de los factores (en log.)

8 8 10 12
ITPF Iprod

Fuente: Elaboracion propia sobre base de informacion Mapa Pyme

%2 Los resultados obtenidos en las estimaciones de la productividad mantienen coherencia con
las estimaciones obtenidas sobre el crecimiento de la productividad sectorial que surge de

informacion Indec. (ver anexo estadistico)
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Grafico 3 Histogramas productividad del trabajo y productividad total de los factores (En niveles)
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Fuente: elaboracidn propia sobre base del Mapa Pyme.

Gréfico 4 Correlacidn ente indicadores de productividad
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Nota: Coeficiente de correlacion igual a 0.7264
Fuente elaboracién propia sobre base del Mapa Pyme.
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En lo que respecta al andlisis de la heterogeneidad de los desempefios productivos de las firmas
puede observarse que ésta es muy elevada. En promedio la dispersion de la PTF resultd ser

mayor que en el caso de la productividad del trabajo.

En cuanto a la jerarquia de sectores y regiones de mayor productividad relativa, tiende a
mantenerse entre los dos indicadores. Por ejemplo, la productividad de las ramas de sustancias
y productos quimicos, maquinaria y equipo, y maquinaria y aparatos eléctricos, entre las
manufacturas y los servicios informaticos entre los servicios, se destacan por su mayor

productividad relativa.

Tabla 8. Heterogeneidad de la productividad del trabajo intra e inter ramas de actividad
Cociente entre la media

del sector y la media del Coeficiente de
panel variabilidad (sd/mean)
Sectores promedio 2006-2008 promedio 2006-2008
. - . 0.90 0.89
Alimenticios y bebidas
Productos textiles 0.88 0.72
- 0.81 0.92
Confecciones
Cueros y productos de cuero 0.83 0.65
Maderas y muebles 0.79 101
0.82 0.69
Papel y sus productos
S . 0.87 0.70
Edicién e impression
. . 0.96 0.83
Sustancias y productos quimicos
Productos de caucho y plastico 0.99 0.82
. , 0.98 0.88
Minerales no metacos
Productos de metal 0.99 0.79
A . 1.02 0.76
Maquinaria y equipo
- o 1.03 0.84
Magquinaria y aparatos eléctricos
Automotores y sus partes 102 0.68
L 1.00 0.84
Correo y comunicaciones
L 1.02 0.41
Software y servicios informpcos
. . . 1.01 0.71
Servicios empresariales de consultoria
.. . 1.00 0.71
Servicios medicos
1.00 0.85

Total

Fuente elaboracién propia sobre base del Mapa Pyme.
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Tabla 9. Heterogeneidad de la productividad del trabajo intra e inter areas geograficas
Cociente entre la media

del sector y la media del Coeficiente de
Dominios Geogréficos panel variabilidad (sd/mean)
promedio 2006-2008 promedio 2006-2008
Alto Valle 1.30 0.89
C.AB.A. 1.23 0.79
Comodoro 1.22 0.86
Ciudad de Cordoba y alrededores 0.84 0.72
Cordillera Sur 0.69 0.61
GBA Norte 1.24 0.82
GBA Sur 0.98 0.72
La Pampa 0.71 0.57
La Rioja y Catarmarca 1.07 1.01
Margen de Uruguay 0.78 0.89
Mendoza 0.80 0.90
NOA 1 0.90 0.79
NOA 2 0.52 0.74
NOE 0.74 131
Norte Santa Fe 1.09 0.79
Pcia de Bs As Centro 0.86 0.84
Pcia de Bs As Centro y Norte 0.86 0.85
Pcia de Bs As Sur 0.93 0.67
Peninsula Valdez 0.91 0.59
Rio Gallegos + Tierra del Fuego 1.79 0.78
Rosario y alrederores 0.94 0.75
San Luis 1.90 0.81
San Rafael- Alvear 0.65 0.67
San Juan 0.63 0.95
Santa Fe — Parana y alrededores 0.89 0.72
Sur de Cordoba 0.97 0.68
Misiones 0.61 0.68
Total 1.00 0.85

Fuente elaboracidn propia sobre base del Mapa Pyme.

Como puede observarse las diferencias de productividad entre regiones supera a la
productividad entre sectores. Mientas que las diferencias con respecto al promedio del panel en
el primer caso no superan el 20%, las diferencias entre sectores y el promedio del panel llegan a

ser de casi el 40%.

Por su parte, los test ANOVA demuestran la significatividad estadistica de estas diferencias y
replican lo observado en el caso la distribucion por tamafio. Es decir, las diferencias de
productividad del trabajo entre sectores y entre regiones son estadisticamente significativas
aungue en un contexto de fuerte dispersion de la productividad al interior de los mismos. En el
primer caso, la variabilidad explicada da cuenta del 14% de la variabilidad total mientras que la

variabilidad entre regiones dan cuenta del 10% de la variabilidad total. Es decir, la
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heterogeneidad entre grupos es promedio mayor a pesar de la muy fuerte heterogeneidad entre

los grupos.

Las diferencias de la productividad del trabajo promedio entre los grupos de referencia resultan
significativas incluso controlando por sectores y regiones. Es decir los mismos sectores
localizados en distintas regiones muestran diferentes niveles medios de productividad. En este
caso, la variabilidad explicada por sectores, regiones y grupos de referencia dan cuenta de 31%
de la variabilidad total, mientras que solo las diferencias entre grupos de referencia explican el
10% del total.

Tabla 10. Anova. Productividad del trabajo segin rama de actividad y segiin area geogréfica

Source Partial SS Df MS F Prob>F Source Partial SS Df MS F Prob>F
Model 114.200097 17 5.43809988 14.8 0 Model 78.9481173 26  3.03646605 7.85 0
Area

Sector 114.200097 17 5.43809988 14.8 0 geografica 78.9481173 26  3.03646605 7.85 0
Residual 667.827914 1359 0.36734209 Residual 677.947951 1350 0.38673585

Total 782.028011 1376 0.42524634 Total 756.896068 1376  0.42546153

Number of obs = 1377 R-squared = 0.146 Number of obs = 1377 R-squared = 0.1043

Root MSE  =.606088 Adj R-squared =0.1362 Root MSE  =.621881 Adj R squared = 0.0910

Fuente elaboracidn propia sobre base del Mapa Pyme.

Tabla 11. Anova. Segun rama de actividad, rea geogréfica y grupo de referencia

Source Partial SS Df MS F Prob>F

Model 238.138014 162 1.12329252 3.39 0
Dominios G. 77.2299675 17 3.6776175 11.11 0
Sectores 50.8891484 26 1.95727494 5.91 0
Grupos de ref. 73.6066221 119 0.44610074 1.35 0.0033
Residual 518.758054 1217 0.33105173

Total 756.896068 1379 0.42546153

Number of obs = 1377 R-squared = 0.3146
Root MSE  =.575371 Adj R-squared = 0.2219
Fuente elaboracidn propia sobre base del Mapa Pyme.
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Tabla 12. Heterogeneidad de la PTF intra e inter ramas de actividad

Cociente entre la media del
sector y la media del panel

Coeficiente de
variabilidad (sd/mean)

Sectores promedio 2006-2008 promedio 2006-2008
Alimenticios y bebidas 1.07 0.87
Productos textiles 1.32 0.65
Confecciones 1.08 0.76
Cueros y productos de cuero 0.61 0.66
Maderas y muebles 0.59 0.74
Papel y sus productos 0.44 0.57
Edicion e impression 0.66 0.66
Sustancias y productos quimicos 1.04 0.69
Productos de caucho y plastico 0.84 0.71
Minerales no metalicos 0.30 0.68
Productos de metal 1.00 0.70
Maquinaria y equipo 1.04 0.70
Maquinaria y aparatos eléctricos 0.98 0.71
Automotores y sus partes 141 0.66
Correo y comunicaciones 1.17 0.84
Software y servicios informpcos 1.97 0.42
Servicios empresariales de consultoria 1.27 0.69
Servicios medicos 0.86 0.71
Total 1.00 0.95

Fuente elaboracién propia sobre base del Mapa Pyme.
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Tabla 13. Heterogeneidad de la PTF intra e inter areas geograficas

Cociente entre la media del Coeficiente de
Dominios Geogréficos sector y la media del panel variabilidad (sd/mean)
promedio 2006-2008 promedio 2006-2008
Alto Valle 1.15 0.69
C.AB.A. 1.26 0.86
Comodoro 1.62 0.83
Ciudad de Cérdoba y alrededores 0.80 0.85
Cordillera Sur 0.78 0.69
GBA Norte 1.07 0.81
GBA Sur 0.93 0.94
La Pampa 0.76 0.57
La Rioja y Catarmarca 0.82 0.87
Margen de Uruguay 0.99 1.06
Mendoza 0.89 1.03
NOA 1 0.85 0.81
NOA 2 0.68 0.94
NOE 1.20 1.12
Norte Santa Fe 1.05 0.75
Pcia de Bs As Centro 1.29 0.70
Pcia de Bs As Centro y Norte 0.92 1.06
Pcia de Bs As Sur 117 0.70
Peninsula Valdez 0.62 0.65
Rio Gallegos + Tierra del Fuego 1.27 0.51
Rosario y alrederores 0.94 0.93
San Luis 1.26 0.71
San Rafael- Alvear 0.79 0.68
San juan 0.80 0.68
Santa Fe — Parana y alrededores 0.94 0.82
Sur de Cordoba 0.87 0.61
Misiones 0.57 0.70
Total 1.00 0.95

Fuente elaboracién propia sobre base del Mapa Pyme.

En lo que respecta a la productividad total de los factores puede sefialarse una mayor dispersion
entre sectores que en el caso de la productividad del trabajo, que llega a ser de hasta un 40% por
arriba y por debajo del promedio del panel. Las diferencias en la PTF entre regiones también
son muy fuertes pero guardan relacion con lo observado en el caso de la productividad del

trabajo.

En las tablas ANOVA se constata que estas diferencias son estadisticamente significativas. Las
diferencias entre sectores explican por si mismas un 30% de la variabilidad total, mientras que
las diferencias entre regiones llegan a dar cuenta del 8% de la variabilidad total. En ambos casos

la variabilidad media entre grupos supera a la variabilidad media total.
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Tabla 14. Anova. PTF segln rama de actividad y area geogréafica

Source Partial SS df MS F Prob>F Source Partial SS df MS F Prob>F

Model 161.128762 17 9.47816249 32.12 0 Model 41.8485906 26  1.60956118 4.07 0
Area

Sector 161.128762 17  9.47816249 32.12 0 geografica  41.8485906 26 1.60956118 4.07 0

Residual 359.396344 1218 0.29507089 Residual 478.676516 1209 0.395927639

Total 520.525106 1235 0.42147782 Total 520.525106 1235 0.421477819

Number of obs = 1236 R-squared=0.3096
Root MSE = 0.543204 Adj R-squared= 0.2999

Fuente elaboracién propia sobre base del Mapa Pyme.

Number of obs=1236
Root MSE=0.629228

R-squared=0.0804
Adj R-squared=0.0606

Cuando se analizan las diferencias entre grupos de referencia controlando por diferencias

sectoriales y regionales respectivamente, éstas no llegan a ser estadisticamente significativas. En

este caso la variabilidad media entre grupos de referencia resulta ser menor que la total (0.28

contra 0.42). Volveremos sobre esta cuestién en la estimacion de los modelos.

Tabla 15. Anova. PTF segin rama de actividad, area geografica y grupo de referencia.

Source Partial SS Df MS F Prob>F

Model 225.778835 162 1.39369651 5.07 0
Dominios G. 118.024882 17 6.9426401 25.27 0
Sectores 28.834584 26 1.10902246 4.04 0
Grupos de ref. 34.2032074 119 0.287421911 1.05 0.3558
Residual 294.746272 1073  0.274693636

Total 520.525106 1235 0.421477819

Number of obs = 1236 R-squared = 0.4338
Root MSE = 0.524112 Adj R-squared = 0.3483

Fuente elaboracidn propia sobre base del Mapa Pyme.

Capacidad de Absorcion

Como hemos mencionado en el Capilulo 4, la capacidad de absorcion de las firmas se define

como la habilidad para reconocer nueva informacion, asimilarla y aplicarla (Cohen y Levinthal,

1989 y 1990). Esta capacidad permite acceder al conocimiento existente en el entorno del

espacio multidimensional donde esta la firma, identificar conocimiento Util y generar nuevo

conocimiento a partir de éste. En esta direccion, la capacidad de absorcion esta en el centro de

una teoria del conocimiento que enfatiza la integracion y complementacion entre fuentes

internas y externas de generacion de nuevo conocimiento y que lo ve no s6lo como un output

sino también como input del proceso innovativo (Cohen y Lenvinthal, 1989). La capacidad de

absorcién de las firmas permiten la introduccion de cambios tecnoldgicos localizados como
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producto de la integracion entre fuentes internas y externas de aprendizaje. Como resultado, la
capacidad de absorcion constituye una habilidad de las firmas que no puede desarrollarse
automaticamente ni esta igualmente distribuida entre las organizaciones. El contexto en el que la
organizacion actua condiciona las posibilidades de desarrollo de esta capacidad, pero también el
desarrollo de esta capacidad es consecuencia de los esfuerzos que realice la firma para
desarrollarla (Van den Boch, et al 1999, Zahra y George, 2002).

La literatura propuesto diferentes indicadores para la capacidad de absorcion®. Ente los
diferentes indicadores, el grado de capacitacion y formacion de los trabajadores aparece
recurrentemente en las distintas formulaciones. En este contexto, en el presente trabajo
proponemos estimar la capacidad de absorcion a partir del porcentaje de personal con educacién

terciara y superior sobre el total de ocupados de la empresa.

La informacion sobre nivel de calificacion del personal ocupado solo fue relevada por Unica vez
durante la primera onda del trabajo de campo. A pesar de que seria posible considerar
variaciones a lo largo del tiempo de este indicador, la falta de informacion nos lleva a tratarlo

como un indicador invariante en el tiempo.

Gréfico 5. Distribucion de las firmas segiin capacidad de absorcion (log y niveles)

© T T T T T T © T T T T T T

-3 -2 a 4 4
Icap_abs cap_abs

Fuente: elaboracidn propia sobre base de informacion del Mapa Pyme.

Para la division de la muestra en firmas de altas y bajas capacidades, se tomé la media como

punto de corte de la distribucion, (0.14).

% para mayor detalle ver el survey de esta literatura de Zahra y George (2002).
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Las diferencias sectoriales y por dominio geogréafico en la capacidad de absorcion son
significativas. En particular, los servicios informaticos y servicios médicos muestran niveles de
capacidad de absorcion muy por arriba del promedio (4 y 3 veces el promedio del panel),
mientras que las ramas de sustancias y productos quimicos, junto con maquinaria y equipo son
las de mayores capacidades de absorcion media (entre un 40% y 50% arriba del promedio del
panel). Por otra parte, las los sectores de menores capacidades de absorcion resultan ser aquellos

de mayor varianza.

Tabla 16 Heterogeneidad de la capacidad de absorcién intra e inter ramas de actividad

Cociente entre la media

del sector y la media del Coeficiente de
panel variabilidad (sd/mean)

Sectores 2006 2006
Alimenticios y bebidas 0.57 1.46
Productos textiles 0.70 1.43
Confecciones 0.49 1.39
Cueros y productos de cuero 0.33 1.34
Maderas y muebles 0.51 1.76
Papel y sus productos 0.49 131
Edicion e impression 1.27 1.06
Sustancias y productos quimicos 1.46 0.92
Productos de caucho y plastico 0.61 1.55
Minerales no metacos 0.56 1.28
Productos de metal 0.60 1.12
Maquinaria y equipo 0.78 1.13
Maquinaria y aparatos eléctricos 1.18 112
Automotores y sus partes 0.58 1.18
Correo y comunicaciones 1.40 1.15
Software y servicios informaticos 4.38 0.46
Servicios empresariales de consultoria 1.87 1.17
Servicios medicos 341 0.50
Total 1.00 1.45

Fuente: elaboracidn propia sobre base de informacion del Mapa Pyme.

También son importantes las diferencias de la capacidad de absorcion media entre dominios
geogréficos. En este caso las diferencias llegan a ser hasta un 40% por arriba y por debajo del

promedio del panel.
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Tabla 17 Heterogeneidad de la capacidad de absorcién intra e inter dominios geograficos

Cociente entre la media

del sector y la media del Coeficiente de
Dominios Geogréficos panel variabilidad (sd/mean)

2006 2006
Alto Valle 1.14 1.52
C.AB.A. 141 1.26
Comodoro 0.71 1.70
Ciudad de Cérdoba y alrededores 1.10 1.40
Cordillera Sur 0.84 1.23
GBA Norte 0.88 1.48
GBA Sur 1.00 1.43
La Pampa 0.66 1.23
La Rioja y Catarmarca 0.83 1.40
Margen de Uruguay 0.48 1.79
Mendoza 1.20 1.34
NOA 1 0.83 1.43
NOA 2 0.90 1.49
NOE 1.27 1.20
Norte Santa Fe 0.82 121
Pcia de Bs As Centro 0.69 1.70
Pcia de Bs As Centro y Norte 0.89 1.69
Pcia de Bs As Sur 1.26 1.37
Peninsula Valdez 0.95 1.49
Rio Gallegos + Tierra del Fuego 0.58 213
Rosario y alrederores 1.06 151
San Luis 0.59 1.24
San Rafael- Alvear 0.62 1.68
San Juan 0.78 1.41
Santa Fe — Parana y alrededores 0.89 1.37
Sur de Cérdoba 1.07 1.29
Misiones 0.79 1.52
Total 1.00 1.45

Elaboracion propia sobre base del Mapa Pyme

Las caracteristicas referidas a la heterogeneidad entre e intra grupos tienen a reproducirse
también aqui. Las diferencias en las capacidades de absorcion medias entre regiones y entre
sectores, tomados de forma aislada resultan significativas en ambos casos, aunque el mucho méas
fuerte en los segundos que en los primeros. La variabilidad entre sectores da cuenta del 26% de
la variabilidad total mientras que la variabilidad entre dominios geograficos solo alcanza al 4%.
Cuando se analizan las diferencias entre grupos simultaneamente y se consideran ademas los
grupos de referencia, los resultados muestran que las diferencias entre regiones dejan de ser

estadisticamente significativas (ver Tabla 19).
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Tabla 18. Anova. Capacidad de absorcién segun rama de actividad y &rea geogréafica

Source Partial SS Df MS F Prob>F Source Partial SS Df MS F Prob>F

Model 12.4640334 17  0.733178435 26.82 0 Model 1.85809861 26 0.071465331 2.01 0.002
Area

Sector 12.4640334 17  0.733178435 26.82 0 geografica  1.85809861 26  0.071465331 2.01 0.002

Residual ~ 36.3287715 1329  0.027335419 Residual 46.9347062 1320  0.035556596

Total 48.7928049 1346  0.036250226 Total 48.7928049 1346  0.036250226

Number of obs = 1347 R-squared = 0.2554 Number of obs = 1347 R-squared = 0.0381

Root MSE  =.165334 Adj R-squared = 0.2459
Elaboracion propia sobre base del Mapa Pyme

Root MSE =.188565 Adj R-squared = 0.0191

Tabla 19. Anova. Capacidad de absorcion segiin rama de actividad, area geografica y grupo de
referencia.

Source Partial SS df MS F Prob>F

Model 17.3650686 162 0.107191781 4.04 0
Sector 9.83173911 17 0.578337595 21.79 0
Area geografica 0.452353785 26 0.017398223 0.66 0.9063
Grupo de referencia 4.3367536 119 0.036443308 1.37 0.0068
Residual 31.4277363 1184 0.026543696

Total 48.7928049 1346 0.036250226

Number of obs = 1347 R-squared = 0.3559
Root MSE  =.162922 Adj R-squared = 0.2678
Elaboracion propia sobre base del Mapa Pyme

Conductas innovadoras

Para evaluar las conductas innovadoras de las empresas se consideraron indicadores de
esfuerzos y resultados de innovacion. En lo que respecta a resultados, el indicador utilizado es
dicotémico e indica si la firma alcanz6 resultados de innovacion de procesos o productos
durante el periodo 2006-2008. Se tuvieron en cuenta los resultados de procesos ya que la
literatura referida a la relacion entre innovacion y productividad tiende a coincidir que en que es
este tipo de innovaciones las que mas facilmente se manifiestan sobre la eficiencia productiva
de las firmas, por otra parte las innovaciones de productos repercutirian sobre las ventas y por lo
tanto sobre la productividad. (Nelson, 1981, Griliches, 1981 y 1985 Mairesse y Sassenou 1991;
Crepon, Duguet y Mairesse 1998; Bartelsman y Doms 2000; Duguet, 2002, Cantner y Harnush,
2005; Castelacci y Zeng, 2010). Por otra parte, la introduccion de innovaciones de procesos y de
productos esta altamente correlacionados, ya que el desarrollo de nuevos productos
posiblemente implique cambios en los procesos productivos, mientras que nuevos Procesos

podrian llevar a mejoras en los atributos de los productos, por ejemplo mejoras de calidad. Los
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resultados indican que el 39% de las firmas del panel declararon haber introducido innovaciones
de algun tipo. El 33% declar6é haber introducido innovaciones de proceso y el 38 de producto.
Por otra parte, tal como se anticipaba, existe una fuerte correlacion entre firmas con resultados
de innovacion en productos y procesos: tan solo el 1% de las firmas declararon resultados de

innovacion en productos (1%) en forma aislada y el 6% en procesos.

En lo que respecta a los esfuerzos se consideraron los siguientes indicadores: (i) actividades de
I+D, (ii) adquisicion de maquinaria asociada a nuevos productos o procesos, (iii) adquisicion de
licencias y patentes, (iv) actividades de disefio, (v) actividades de capacitacion asociada a la

innovacion y (vi) actividades realizadas para introducir cambios en la comercializacion.

Como puede observarse en la Tabla 20 la frecuencia con la que las firmas realizan esfuerzos de
innovacion varia segun el tipo de esfuerzo realizado. De esta forma, la adquisicion de
maquinaria es el esfuerzo mas sefialado por las Pymes del panel (27%). Esto pone de manifiesto
la importancia que adquieren los esfuerzos de innovacion incorporados entre las empresas
Pymes argentinas, lo que es coherente con los resultados provenientes de la Encuesta Nacional
de Innovacion. Las actividades de 1+D interna siguen en orden de importancia (20%), junto con
las actividades de disefio. En cuarto lugar se ubican las actividades de capacitacion, y mas atras

se localizan las actividades de comercializacion y de compras de licencias y patentes.

Tabla 20 Esfuerzos y resultados de innovacion

Resultados y esfuerzos de innovacion Porcentaje

Resultados de innovacion 38.8
Esfuerzos de innovacion internos 20.4
Adquisicién de maquinarias 26.7
Adquisicidn de licencias y patentes 3.1
Actividades de disefio 19.1
Actividades de capacitacion 14.01
Actividades para introducir cambios en la comercializacion 8.0

Elaboracion propia sobre base del Mapa Pyme
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Tabla 21. Esfuerzos y resultados de innovacion segun rama de actividad

Rama de actividad Resultados de  I+D Ad. Ad.

innovacién interna Magquinaria  Lic/pat.  Disefio Capacitacion Comercializacién
Alimenticios y bebidas 0.340 0.128 0.240 0.029 0.099 0.079 0.103
Productos textiles 0.362 0.085 0.234 0.021 0.170 0.064 0.064
Confecciones 0.327 0.173 0.269 0.038 0.288 0.077 0.038
Cueros y productos de cuero 0.405 0.351 0.189 - 0.270 0.108 0.054
Maderas y muebles 0.261 0.058 0.174 0.014 0.116 0.043 0.072
Papel y sus productos 0.349 0.116 0.256 0.047 0.163 0.116 0.047
Edicion e impression 0.455 0.076 0.348 0.030 0.152 0.182 0.015
33?5?.’2%'33 y productos 0.509 0.415 0.358 0057 0208 0.264 0.151
Productos de caucho y plastico 0.414 0.254 0.263 0.026 0.254 0.175 0.096
Minerales no metacos 0.447 0.263 0.316 0.105 0.184 0.211 0.105
Productos de metal 0.299 0.160 0.212 0.026 0.128 0.135 0.051
Maquinaria y equipo 0.568 0.398 0.382 0.041 0.423 0.211 0.089
'e\fgcqt‘r‘i'goa‘;'a y aparatos 0.484 0.290 0.355 - 0.226 0.194 0.161
Automotores y sus partes 0.505 0.245 0.330 0.009 0.302 0.160 0.104
Correo y comunicaciones 0.233 0.138 0.172 0.034 0.034 - 0.069
ﬁ:}gﬁ;ﬁg’sser‘”c'os 0.632 0.684 0.474 0053 0526 0.474 0.211
Servicios empresariales de
consultoria P 0.300 0.155 0.191 0.045 0.091 0.127 0.045
Servicios medicos 0.278 0.114 0.229 0.029 0.029 0.200 -
Total 0.388 0.204 0.267 0.031 0.191 0.140 0.080

Elaboracion propia sobre base del Mapa Pyme
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Tabla 22. Esfuerzos y resultados de innovacion segun area geogréfica

Comer-
Resultados de 1+D Ad. Ad. Forma- cializa-

Areas geograficas innovacién interna Maquinaria  Lic/pat.  Disefio cién cién
Alto Valle 0.39 0.21 0.30 0.03 0.12 0.12 0.03
C.ABA. 0.40 0.22 0.28 0.04 0.21 0.17 0.08
Comodoro 0.33 0.13 0.20 - 0.07 0.07 0.07
Ciudad de Cordoba y alrededores 0.51 0.23 0.36 0.05 0.16 0.16 0.09
Cordillera Sur 0.20 0.07 0.20 - 0.13 - -

GBA Norte 0.30 - 0.30 - 0.10 - -

GBA Sur 0.38 0.19 0.27 0.06 0.20 0.14 0.11
La Pampa 0.35 0.16 0.25 0.04 0.20 0.13 0.06
La Rioja y Catarmarca 0.50 - 0.25 - 0.50 - 0.25
Margen de Uruguay 0.17 0.06 - 0.06 0.11 - 0.17
Mendoza 0.25 - 0.20 - - - -

NOA 1 0.30 0.16 0.19 0.04 0.21 0.14 0.01
NOA 2 0.21 0.11 0.22 - 0.11 0.17 0.11
NOE 0.32 0.09 0.17 0.06 0.09 0.17 0.06
Norte Santa Fe 0.32 - 0.11 - - - 0.05
Pcia de Bs As Centro 0.23 0.19 0.23 0.03 0.10 0.10 0.10
Pcia de Bs As Centro y Norte 0.46 0.29 0.33 0.02 0.31 0.29 0.10
Pcia de Bs As Sur 0.29 0.24 0.18 - 0.18 0.06 0.06
Peninsula Valdez 0.33 0.23 0.22 - 0.18 0.09 0.06
Rio Gallegos + Tierra del Fuego 0.33 0.18 0.18 0.03 0.13 0.08 0.05
Rosario y alrederores 0.43 0.29 0.29 0.07 0.14 0.21 0.07
San Luis 0.50 0.31 0.32 0.01 0.28 0.16 0.09
San Rafael- Alvear 0.21 0.07 0.14 0.07 0.07 - -

San Juan 0.50 0.30 0.20 - 0.20 0.10 0.20
Santa Fe — Parana y alrededores 0.22 0.11 0.22 0.11 - 0.11 0.11
Sur de Cordoba 0.64 0.26 0.45 0.02 0.21 0.21 0.21
Misiones 0.58 0.38 0.43 - 0.30 0.25 0.15
Total 0.39 0.20 0.27 0.03 0.19 0.14 0.08

Elaboracion propia sobre base del Mapa Pyme

Como puede observarse en las tablas previas, las diferencias entre los sectores y las regiones son
relevantes. Donde predominan en mayor medida las diferencias entre sectores que entre

regiones.
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Vinculaciones con IFI

Por Gltimo, en lo que respecta a las vinculaciones, se consideraron las vinculaciones con

instituciones que promuevan las actividades de innovacién o que a partir de la interaccién

faciliten el surgimiento o profundizacion de las actividades de innovacion. En este sentido, se

distingui6 entre vinculaciones con alcance nacional y vinculaciones con alcance local. Las de

alcance nacional fueron: Inti, Sepyme, Fontar, y las de alcance local: Consultores externos,

Camaras empresarias locales, Agencias de desarrollo local, municipalidad. Por ultimo, las

vinculaciones con Universidades no pudieron ser catalogadas en ninguno de los dos grupos

debido a que no se disponia de la informacién del nombre de la universidad.

Tabla 23. Vinculaciones con IFIs por rama a de actividad

Fed.

Agencias

Centros

Rama de actividad Inti Fontar GOb.‘ Emp de tecno- Consult. L.J”'Ve“
Sepyme Munic. L externos sidades
Locales desarrollo  l6gicos

Alimenticios y bebidas 0.09 0.08 0.03 0.22 0.17 0.02 0.01 0.13 0.07
Productos textiles 0.11 0.19 0.04 0.09 0.15 - - 0.02 0.04
Confecciones 0.02 0.12 0.02 0.06 0.06 - - 0.06 0.04
Cueros y productos de cuero 0.11 0.03 0.03 0.11 041 0.03 0.03 0.08 0.05
Maderas y muebles 0.06 0.10 0.04 0.09 0.17 0.01 0.04 0.09 0.06
Papel y sus productos 0.07 0.12 0.07 0.16 0.14 - 0.05 0.12 0.09
Edicion e impresion 0.09 0.06 - 0.12 0.11 - 0.02 0.05 0.09
Sustancias y productos

quimicos 0.17 0.17 0.17 0.15 0.26 0.02 0.09 0.15 0.23
Productos de caucho y plastico  0.12 0.16 0.09 0.18 0.16 0.03 0.07 0.12 0.06
Minerales no metélicos 0.08 0.03 0.05 0.16 0.24 0.03 0.05 0.08 0.16
Productos de metal 0.15 0.08 0.06 0.11 0.12 0.03 0.03 0.11 0.08
Maquinaria y equipo 0.19 0.19 0.20 0.18 0.25 0.06 0.04 0.18 0.11
Magquinaria y aparatos

eléctricos - 0.16 0.10 0.13 0.26 - 0.10 0.10 0.16
Automotores y sus partes 0.14 0.16 0.15 0.12 0.14 0.04 0.01 0.10 0.09
Correo y comunicaciones 0.03 - - 0.27 0.10 0.03 - 0.03 0.03
Software y servicios

informecos 0.26 0.05 0.32 0.11 0.11 0.11 0.16 0.26 0.37
Servicios empresariales de

consultoria 0.10 0.03 0.04 0.12 0.10 0.01 0.04 0.06 0.15
Servicios médicos 0.06 - 0.03 0.14 0.11 0.03 - 0.08 0.08
Total 0.11 0.10 0.07 0.15 0.16 0.02 0.03 0.11 0.09

Elaboracion propia sobre base del Mapa Pyme
Tabla 24. Vinculaciones con IFIs segun area geogréfica
Area qeoarafica Inti Gob. Fed. Agencias Centros Consul- Univer-
geog Sepyme Fontar  Munic. Emp de tecno- tores sidades
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Locales desarrollo l6gicos externos

Alto Valle 0.18 - - 0.15 0.12 0.03 - 0.03 -
C.AB.A. 0.10 0.10 0.08 0.07 0.10 0.02 0.03 0.10 0.12
Comodoro 0.13 - - 0.20 0.20 - - - 0.07
Ciudad de Cérdoba

y alrededores 0.14 0.07 0.01 0.15 0.31 0.04 0.01 0.15 0.14
Cordillera Sur - - - 0.20 0.07 - - - -
GBA Norte 0.13 0.15 0.05 0.16 0.14 0.01 0.04 0.12 0.03
GBA Sur 0.09 0.13 0.05 0.12 0.13 0.01 0.04 0.08 0.08
La Pampa 0.25 0.25 - 0.25 0.25 - - 0.25 0.25
La Riojay

Catarmarca - 0.06 - 0.11 0.17 - - 0.06 0.06
Margen de Uruguay - 0.15 - 0.15 0.10 - - 0.15 0.05
Mendoza 0.08 0.04 0.07 0.10 0.19 0.04 0.03 0.15 0.07
NOA 1 0.08 - - 0.08 0.13 - - 0.03 0.03
NOA 2 0.05 0.11 - 0.32 0.16 - - 0.11 0.11
NOE - 0.03 0.03 0.29 0.16 - - 0.06 0.03
Norte Santa Fe 0.10 0.28 0.20 0.20 0.26 0.06 0.04 0.02 0.14
Pcia de Bs As

Centro 0.24 0.24 0.06 0.18 0.12 0.12 - 0.18 0.29
Pcia de Bs As

Centro y Norte 0.09 0.12 0.10 0.19 0.10 0.03 0.02 0.08 0.15
Pcia de Bs As Sur 0.05 0.18 0.10 0.18 0.18 0.03 0.05 0.13 0.20
Peninsula Valdez 0.14 0.07 0.07 0.07 0.14 0.14 0.07 0.07 0.14
Rio Gallegos +

Tierra del Fuego 0.10 - - 0.20 - - - 0.10 -
Rosario y

alrederores 0.16 0.09 0.15 0.14 0.17 0.03 0.08 0.14 0.08
San Luis 0.10 0.20 0.10 - 0.10 - - 0.10 0.10
San Rafael- Alvear 0.11 - - 0.22 0.44 - - - -
San juan 0.14 0.07 0.07 0.14 0.21 0.07 - - -
Santa Fe — Parana y

alrededores 0.14 0.10 0.19 0.26 0.33 0.05 0.02 0.19 0.26
Sur de Cordoba 0.18 0.10 0.08 0.28 0.23 0.03 0.05 0.28 0.05
Misiones 0.21 - 0.16 0.21 0.32 - 0.11 0.11 -
Total 011 010 007 0.5 0.16 0.02 0.03 011 0.09

Elaboracion propia sobre base del Mapa Pyme

Las tablas previas muestran que el perfil de vinculaciones con IFIs varia no solo con los sectores
sino también con las regiones. De esta forma se pone de manifiesto que la presencia de
determinados tipos de IFI de localizacion local, se vuelve relevante solo en algunas regiones. De
esta forma las vinculaciones con Gobiernos municipales y con agencias de desarrollo local varia

de hasta el 30% en algunas regiones y 0 en otras.
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Conclusiones de la estadistica descriptiva

Los cuadros presentados concuerdan con una serie de regularidades empiricas ya discutidas en

el marco te6rico y con otras ya analizadas en el marco de otros relevamientos.

En primer lugar, particular destacamos la alta heterogeneidad de la productividad entre sectores
y entre dominios geograficos como incluso al interior de los mismos. Esta heterogeneidad a su
vez se caracteriza por su persistencia, es decir, afio a afio la heterogeneidad se mantiene incluso
en un panel equilibrado, que por definicion anulan la variedad resultante del ingreso de nuevas
firmas y la salida de incumbentes. En esta direccion entendemos que los datos muestran tanto la
existencia como la persistencia temporal de las diferencias en los niveles de productividad al
interior de un mismo sector tomado como unidad mesoeconémica proxy el mercado donde
concurren. En este contexto, las tablas de Anova estimadas para diferentes variables son
consistentes en sus resultados, variabilidad de las firmas tiende a ser menor entre empresas que
comparten (i) sector, (ii) dominio geogréfico y (iii) grupo de referencia que las diferencias entre

estos grupos y que esta tendencia de menor varianza se da en un contexto de alta variabilidad.

En segundo lugar, dentro de este contexto de heterogeneidad se ha podido observar que
predominan las firmas las no innovadoras y las que realizan esfuerzos incorporados, aungque con
diferencias importantes entre sectores y regiones. De esta forma se pone de manifiesto que tanto
las diferencias sectoriales como las regionales resultan relevantes para explicar las conductas

innovadoras de las firmas.

En tercer término, también hay claramente un sesgo por area geografica en lo que refiere a las
vinculaciones que las pymes establecen con IFls. Esto es asi, en las vinculaciones con
instituciones de carécter local, lo que pone de manifiesto las diferencias de los entornos
institucionales locales, pero también en el caso de las vinculaciones de con IFls de caracter
nacional, lo que muestra un acceso geogréfico desigual al fomento a la innovacion ofrecido

desde instituciones de alcance nacional.

Por Gltimo, en cuarto término, puede observarse que hay una correspondencia entre las regiones
(y los sectores) que mas esfuerzos de innovacion realizan, méas resultados obtienen y mejor
desempefio productivo muestran tanto en términos de productividad total de los factores como

en términos de productividad del trabajo.

150



Interacciones sociales, una perspectiva no-paramétrica

Una vez discutidos los principales rasgos del panel, a continuacién presentamos un conjunto de
tablas y graficos que buscan echar luz sobre las hipétesis de esta tesis desde una perspectiva
descriptiva. En esta direccidn, se presentan tablas de contingencia y graficos de curvas de nivel
en los que se muestra la distribucion conjunta de la productividad de las firmas, por un lado, y la

productividad de las firmas que componen los grupos de referencia por el otro.

Para la elaboracion de las tablas y graficos que se presentan a continuacién se estimaron los
quintiles y deciles de las variables de productividad y productividad total de los factores, tanto a
nivel de firmas individuales, como a nivel de grupos de referencia®. Seguidamente se procedi6
a categorizar a cada firma segun el quintil (decil) de pertenencia y segun el quintil (decil) de
pertenencia del resto de las firmas de su grupo de referencia. Con esto se buscé establecer si el
lugar que ocupaban las firmas en la distribuciéon de productividad, tendia a coincidir con la

posicién que ocupaban sus pares.

% Mientras que para el recurso grafico se utilizaron los deciles, para las tablas de contingencia se usaron

quintiles por una cuestion expositiva.
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Tabla 25 Distribucion conjunta de la productividad y de la productividad de los grupos de
referencia Promedios 2006-2008

Distribucién de la productividad del grupo de referencia (en quintiles)

1 2 3 4 5 Total
1 35.87 23.55 18.48 14.13 7.97 100
2 23.55 22.1 23.91 16.3 14.13 100
Distribucién de la 3 19.2 18.12 26.09 20.29 16.3 100
productividad (en 4 13.41 18.48 17.75 26.09 24.28 100
quintiles) 5 7.97 17.75 13.77 23.19 37.32 100
Total 20 20 20 20 20 100

Pearson chi2(16) = 163.6957 Pr =0.000
Fuente: Elaboracion propia sobre base del Mapa Pyme

Tabla 26 Distribucién conjunta de la PTF y de la PTF de los grupos de referencia Promedios 2006-
2008

Distribucion de la PTF del grupo de referencia (en quintiles)

1 2 3 4 5 Total
1 53.23 18.55 17.34 3.23 7.66 100
2 22.27 25.51 24.7 15.38 12.15 100
3 16.6 23.48 20.24 23.48 16.19 100
Distribucion de la 4 3.24 19.84 19.43 28.74 28.74 100
PTF (en quintiles) 5 4.86 12.55 18.22 29.15 35.22 100
Total 20.06 19.98 19.98 19.98 19.98 100

Pearson chi2(16) = 342.9749 Pr = 0.000
Fuente: Elaboracion propia sobre base del Mapa Pyme

Los datos muestran, tanto en el caso de productividad del trabajo como para la productividad
total de los factores, que existe un correlato entre la ubicacion de las firmas en la distribucion de
la productividad y la ubicacion de sus pares. Por ejemplo, el 36% de las firmas que se ubican en
el primer quintil de la distribucién de productividad, tiene pares en ese mismo quintil, mientras
gue solo el 8% de las firmas del primer quintil tienen pares localizados en el Gltimo quintil de la
distribucion. El otro extremo resulta en la situacion exactamente inversa: solo el 8% de las
firmas que se ubican en el quintil 5 de la distribucion comparte localizacion con firmas del
primer quintil, mientras que el 37% de ellas coinciden en el quinto quintil. Esta situacion es
todavia més acentuada (al menos en lo que se refiere a las distribuciones del primer y quinto
quintil) para el caso de la productividad total de los factores. Por otra parte, las estimaciones de
los test Chi-cuadrado de Pearson, muestran que ambas variables no pueden ser consideradas

como independientes.
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Por su parte, lo graficos muestran una concentracion de observaciones en torno a la diagonal
principal. En ese contexto, ofrecen una descripcion similar a la de las tablas de contingencia:

existe una relacién directa entre los niveles de productividad de las firmas y la de sus pares.

Gréfico 6 Distribucién conjunta de la productividad y de la productividad de los grupos de
referencia. Promedios 2006-2008
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Fuente: Elaboracion propia sobre base del Mapa Pyme

Gréfico 7 Distribucién conjunta de la PTF y de la PTF de los grupos de referencia. Promedios
2006-2008
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Fuente: Elaboracién propia sobre base del Mapa Pyme
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Si separamos las muestras entre firmas de altas y bajas capacidades de absorcion, tomando
como punto de corte la mediana, los patrones se repiten. Sin embargo los graficos muestran, por
un lado, una mayor dispersion de las distribuciones en entre las firmas de altas capacidades, ya
sea en términos de productividad del trabajo como en términos de productividad total de los
factores, y por el otro, una mayor concentracion en los deciles altos de productividad en el caso
de capacidades altas y bajos en los casos de capacidades bajas. En este contexto puede
argumentarse que las firmas de mayores capacidades se parecen entre si cuando estan en los

mayores deciles de la distribucion de probabilidad y viceversa.

Gréfico 8. Distribuciones conjunta segiin capacidades de absorcion. Promedios 2006-2008
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CAPITULO 7. Estimacion de los modelos de interacciones sociales

En el presente capitulo se presentan los resultados de las estimaciones de los modelos. En
primer término mostramos los resultados referidos a las hipdtesis 1 y 2, sobre la existencia de
externalidades em grupos de pymes definidos sectorial y geograficamente. Presentamos los
resultados de los modelos con efectos fijos y con efectos aleatorios. Segun la discusidn
presentada en el Capitulo 5, las estimaciones de los parametros de interacciones sociales
estimados con modelos de efectos fijos son las mas robustas ya que esta especificacion permite
controlar las caracteristicas idiosincraticas -observables e inobservables- invariantes en el
tiempo, que pueden conducir a sesgos de seleccion (es decir, que firmas similares tiendan a co-
localizarse). En este caso, presentamos el modelo general y el modelo con variables de
interaccion entre el promedio de la productividad del grupo de referencia y: (i) capacidades de
absorcién y (ii) vinculaciones con IFIs. Asimismo, mostramos los resultados de las regresiones
estimadas entre las firmas de altas y bajas capacidades, y entre el grupo de las firmas muestran
vinculaciones con IFIs y entre las que no. Segun la discusion presentada en el Capitulo 5, esto
nos permitiria evaluar si las firmas con mayores capacidades y aquellas con una mayor
tendencia a vincularse son las que mayor beneficio obtienen de las externalidades locales,

poniendo de manifiesto la relevancia de la heterogeneidad al interior del grupo.

De forma adicional presentamos los resultados referidos a la especificacion del modelo con
efectos aleatorios. A pesar de que el pardmetro estimado por este método, de las interacciones
sociales resutla sesgado parametros estimados también permiten evaluar el impacto de las
caracteristicas idiosincrasicas de las firmas. En este caso utilizamos la estimacion en dos etapas
que permite controlar el sesgo de simultaneidad entre innovacion y productividad, y al igual que
en el caso anterior presentamos las variables de interaccion entre desempefio del grupo de
referencia y capacidades, por un lado, y vinculaciones, por el otro, y las regresiones estimadas

en los diferentes grupos de firmas.

Por ultimo, estimamos los multiplicadores sociales asociados al impacto de la innovacién sobre
la productividad y ofrecemos una discusion acerca de la posibilidad de que los mismos estén

basados en interacciones y feedbacks.
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Externalidades de conocimiento

Para el testeo de las hipétesis 1y 2, y segun lo descripto en la seccién metodoldgica se procedid

a estimar el siguiente modelo general:

T +— K+ Clxi,t + Cin + dGi,t + Jm_i’t + &y CONEjy = U+ Vi, (71)

Las interacciones sociales de conocimiento son evaluadas mediante el andlisis de los efectos
sobre la productividad de la firma i, de: (a) los efectos idiosincraticos (términos ¢;X;;y ¢,X; que
consideran a las variables idiosincraticas que determinan la performance innovativa de la firma,
tanto aquellas que son variantes en el tiempo (controles por tamafio), como las invariantes en el
tiempo (la capacidad de absorcién, las vinculaciones y los resultados de innovacion
instrumentados a partir los esfuerzos con el objetivo evitar el sesgo de endogeneidad entre
innovacion y productividad), (b) los efectos contextuales exégenos (término dG;;) aproximados
mediante el promedio de la productividad sectorial y el promedio de la productividad del grupo
de referencia (en ambos casos excluyendo a la productividad de la firma i) y a partir de los
efectos temporales y sus interacciones con los promedios sectoriales y regionales, (c) los
efectos contextuales enddgenos (término Jm.;,), es decir el promedio del desempefio productivo

del grupo de referencia excluyendo a la productividad de la firma i.

De esta especificacion general se derivan las diferentes especificaciones efectivamente
estimadas. En esta direccion, en primer lugar se incluyen especificaciones con efectos fijos y
aleatorios, que refieren a los supuestos sobre u; y vi. y si estan correlacionados con las variables
independientes; y en segundo lugar, se incluyen como variables explicativas las interacciones
que entre m.;; y el nivel capacidades de absorcion (mediante una variable binaria) y la presencia
de vinculaciones con instituciones de fomento a la innovacién (también binaria) con el objetivo
de evaluar si existe un mayor impacto de las externalidades locales entre las firmas de mayores

capacidades y vinculaciones.

Por otra parte, estos mismos modelos fueron estimados en submuestras correspondientes a
firmas de altas y bajas capacidades de absorcion, por un lado, y a firmas con o sin
vinculaciones por el otro, con el objetivo de verificar que los coeficientes mas elevados se

registren en el grupo de firmas de altas capacidades y en el grupo de firmas con vinculaciones.
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Modelos con efectos fijos

La especificacion con efectos fijos permite, como ya hemos comentado, resolver los problemas
asociados al sesgo de seleccion. En los modelos de efectos fijos sin embargo, no pueden
incluirse variables invariantes en el tiempo, motivo por el cual las caracteristicas idiosincraticas
asociadas a las conductas innovativa no pueden incluirse en la estimacion ya que en nuestro

panel son variables invariantes en el tiempo.

La especificacion general de los modelos estimados en la Tabla 27, Tabla 28 y Tabla 29 es la

siguiente:

Ti+—= K+ Clxi’t + dGi’t + Jm_i,t + J]_m_i't*Catri + sz_i,t*vintri + Ui + Vi

Como puede observarse, aqui se perdid el término que daba cuenta de las variables

idiosincraticas invariantes en el tiempo y se incluyeron efectos fijos.

Los resultados de la estimacién de nuestro modelo ofrecen evidencia empirica a favor de la
hipétesis de presencia de externalidades entre pymes co-localizadas en el espacio geogréafico y
sectorial. La productividad media del grupo de referencia (ITPF_gref y prod_gref) muestra un
impacto positivo sobre productividad total de los factores (ITPF) y sobre la productividad del
trabajo de las firmas individuales (Iprod), esto se observa en los coeficientes correspondientes a
la productividad del grupo de referencia (fila 3) de las Tablas 27 y 28 y (primer fila) de la Tabla
29. De esta forma podemos afirmar que el coeficiente J de nuestro modelo resulta positivo y
significativo. Es importante sefialar que la introduccion de controles de distinto tipo no altera
estos resultados. En particular, la comparacion de los resultados ofrecidos en las columnas FE_1
a FE_3 con la columna FE_4, muestra que a medida que se introducen controles referidos a los
efectos contextuales exdgenos como el desempefio productivo del sector y del dominio
geografico(ITPF_sec, ITPF_reg, Iprod_sec y Iprod_reg), la productividad media del grupo de
referencia (FE_3 de las Tablas 27 y 28) continua siendo positiva y significativa. De un modo
similar, las interacciones entre las dummies temporales estos efectos contextuales no muestran
ningun efecto en el caso de la productividad total de los factores y si bien en algunos casos
resultan significativas en la productividad del trabajo, esto no afecta la significatividad del

parametro J estimado (columna FE_4 de las Tablas 27 y 28).

Estos resultados proveen evidencia empirica a favor de la hipdtesis 1 de esta tesis que sostiene
que existen externalidades locales a nivel de los grupos de empresas pymes definidos sectorial y

geogréficamente.
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En segundo lugar, puede notarse que la variable de interaccién entre el desempefio de las firmas
pertenecientes al mismo sector y dominio geografico y la variable dummy de capacidades de
absorcién (catr*ITPF_gref y catr*lprod_gref) resultd significativa y positiva. Este resultado
avala la hipotesis acerca de que las externalidades identificadas tienen mayor impacto entre las
firmas de altas capacidades. Es decir, el resultado observable en la columna FE_5 de las Tablas
27 y 28 avala la hipétesis de que es necesario el desarrollo de esfuerzos y de capacidades de
absorcién para poder sacar provecho de las externalidades locales. Esto se corrobora cuando se
observan las regresiones estimadas en los grupos de firmas con bajas y altas capacidades de
absorcién, en las columnas FE_lac (bajas capacidades de absorcion) y FE_hac (altas
capacidades de absorcion) en las Tablas 29a y 29b. No obstante, la interaccion entre la
productividad del grupo de referencia y las vinculaciones con IFIs (vintr*ITPF gref y
vintr*lprod_gref) no resultd significativa, como puede verse en la columna FE_5 de las Tablas
27 y 28. Al mismo tiempo, las diferencias en los coeficientes estimados entre firmas de con y
sin vinculaciones no resultan importantes, como puede apreciarse en los resultados de las
columnas FE_lvin (sin vinculaciones con IFIs) y FE_hvin (con vinculaciones con IFIs) en las
Tablas 29a y 29b. En este caso, no puede sostenerse que mantener vinculaciones con IFls

permite sacar mayor provecho de las externalidades locales.

En tercer lugar, los resultados presentados con productividad del trabajo y productividad total de
los factores, resultan similares. La mayor diferencia se presenta en el impacto de la
productividad media de la region y del sector, sobre la productividad de la firma i (fila 3 de las
Tablas 27 y 28). En este caso, mientras que para los modelos con productividad total de los
factores, el promedio del area geogréafica no es significativo y si lo es el promedio sectorial, en
el caso de la productividad el trabajo, el promedio sectorial no es significativo y el promedio de
dominio geografico lo es pero con signo negativo. Este resultado sugiere que la menor varianza
de la productividad se define especialmente al interior de grupos de referencia y no al interior de
regiones o sectores. Tanto la estimacion en PTF como en productividad del trabajo, coinciden
en detectar que las regiones por si mismas, es decir sin considerar la especializacion productiva
de las mismas, o bien no juegan ningun rol o bien muestra un impacto negativo. Esto se explica
porque la heterogeneidad del desempefio productivo al interior de las mismas es tan grande que
el coeficiente que acompafia al desempefio productivo de la region aparece con el signo inverso
(bajos niveles de productividad promedio del dominio geogréafico explican altos niveles de las
firmas individuales, y viceversa). Estos resultados son coherentes con las tablas Anovas
presentadas en el Capitulo 6, en donde pudo verse que las varianza explicada por las diferencias
de dominio geografico fueron siempre inferiores a la varianza explicada por diferencias

sectoriales.
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Por altimo, el test de Hausmann aplicado nos indica que las diferencias ente los modelos
estimados con efectos fijos y aleatorios son significativas, lo que conduce a afirmar la hipétesis
de que los coeficientes de las variables que varian en el tiempo pueden aparecer sesgados en

estimaciones con efectos aleatorios.
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Tabla 27 Efectos fijos con productividad total de los factores

OLS_POOLED RE FE_1 FE_2 FE_3 FE_4 FE_5 FE_6
b/se b/se b/se b/se b/se b/se b/se b/se
catr*ITPF_gref - - - - - - 0.075* -
- - - - - - 0.045 -
vintr*ITPF_gref - - - - - - - 0.057
- - - - - - - 0.042
ITPF_gref 0.317*** 0.333*** 0.872*** 0.259*** 0.273*** 0.271%** 0.250*** 0.252***
0.043 0.045 0.023 0.055 0.056 0.056 0.058 0.058
ITPF_sec 0.642*** 0.660*** - 0.727*** 0.721*** 0.773%** 0.768*** 0.769***
0.059 0.058 - 0.06 0.06 0.069 0.069 0.069
ITPF_reg 0.182* 0.081 - - -0.08 -0.034 -0.033 -0.032
0.106 0.096 - - 0.062 0.104 0.104 0.104
yO7*ITPF_sec -0.031 -0.05 - - - -0.08 -0.085 -0.082
0.061 0.055 - - - 0.058 0.058 0.058
y08*ITPF_sec 0.001 -0.032 - - - -0.07 -0.066 -0.071
0.054 0.047 - - - 0.048 0.048 0.048
yO7*ITPF_reg -0.116 -0.076 - - - -0.109 -0.104 -0.113
0.131 0.112 - - - 0.113 0.113 0.113
y08*ITPF_reg -0.026 -0.021 - - - -0.02 -0.016 -0.022
0.129 0.112 - - - 0.115 0.115 0.115
Lntam 0.246** 0.013 -0.915***  -1.046***  -1.049***  -1.071***  -1.077***  -1.065***
0.111 0.133 0.24 0.234 0.234 0.234 0.234 0.234
In2tam -0.016 0.008 0.054* 0.066** 0.066** 0.068** 0.069** 0.067**
0.015 0.018 0.032 0.032 0.032 0.032 0.032 0.032
_lyear_7 1.322 1.103 -0.081*** -0.054** -0.075*** 1.67 1.663 1.714
1.271 1.092 0.024 0.024 0.029 1.12 112 112
_lyear_8 0.231 0.453 -0.093*** -0.047* -0.071** 0.775 0.692 0.795
1.226 1.071 0.025 0.025 0.031 1111 1111 1.111
_cons -2.207** -1.051 3.670%**  2.891***  3587*** 2.737** 2.761%** 2.714**
1.028 0.939 0.499 0.489 0.725 1.066 1.066 1.066
sigma_u - 0.4373653 0.7875472 0.8114406 0.8133084 0.8164224 0.8688123  0.8018302
sigma_e - 0.562649 0579026  0.5627453  0.562667  0.562649  0.5624435 0.5625478
Rho - 0.3766541 0.6491151 0.675237 0.6763055 0.6779904 0.7046777 0.6701451
N 3699 3699 3699 3699 3699 3699 3699 3699

Nota: Hausman Test: Chi(11)= 218.32 Prob>chi2 = 0.0000 (refiere a la comparacion de los modelos RE y Fe_4)
Fuente elaboracion propia sobre panel Mapa Pyme
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Tabla 28. Efectos fijos con productividad del trabajo

OLS_POOLED RE FE_1 FE_2 FE_3 FE_4 FE_5 FE_6
b/se b/se b/se b/se b/se b/se b/se b/se
Catr*Iprod_gref - - - - - - 0.031* -
- - - - - - 0.011 -
vintr*Iprod_gref - - - - - - - -0.034
- - - - - - - 0.091
Iprod_g_ref 0.255%** 0.266*** 0.128** 0.137** 0.187*** 0.191*** 0.183*** 0.202***
0.044 0.046 0.054 0.056 0.056 0.057 0.063 0.065
Iprod_sec 0.482%** 0.391%** - -0.094 -0.146 -0.21 -0.207 -0.21
0.099 0.098 - 0.166 0.164 0.168 0.169 0.168
Iprod_reg 0.363*** 0.215** - - -0.985***  -0.965***  -0.960***  -0.966***
0.095 0.094 - - 0.154 0.168 0.169 0.168
y07I*prod_reg -0.184 -0.154 - - -0.297***  -0.297***  -0.297***
0.135 0.107 - - - 0.103 0.103 0.103
y08I*prod_reg -0.223* -0.165* - - - -0.078 -0.079 -0.079
0.121 0.095 - - - 0.091 0.091 0.091
y07I*prod_sec 0.108 0.126 - - - 0.075 0.074 0.076
0.14 0.11 - - - 0.107 0.107 0.107
y08I*prod_sec 0.089 0.116 - - - 0.093 0.09 0.095
0.135 0.106 - - - 0.102 0.102 0.102
Lntam 0.321*** 0.014 -1.279%**  -1.280***  -1.271%*%*  -1.266***  -1.267***  -1.270***
0.116 0.14 0.234 0.234 0.232 0.232 0.232 0.232
In2tam -0.024 0.008 0.073** 0.074** 0.074** 0.073** 0.073** 0.074**
0.016 0.019 0.032 0.032 0.031 0.031 0.031 0.031
_lyear_7 0.723 0.256 0.109*** 0.125%** 0.308*** 2.679* 2.697* 2.678*
1.872 1.476 0.025 0.037 0.047 1.445 1.447 1.445
_lyear_8 1.415 0.539 0.212%** 0.238*** 0.229*** 0.058 0.103 0.047
1.757 1.38 0.028 0.053 0.052 1.33 1.338 1.33
_cons -2.082* 0.994 12.695%**  13.588***  23.917*** = 24.335***  24.241***  24.371***
1.255 1.247 0.73 1.73 2.354 2431 2.452 2434
sigma_u - 0.4669746  0.9851375  0.9880998  1.051249 1.061327 1.059806 1.116306
sigma_e - 0.5588952  0.563931  0.5640082 0.5594769  0.5588952 0.5589986  0.5589931
Rho - 0.411111 0.75319 0.7542538  0.779278  0.7828964  0.7823456  0.7995182
N 3699 3699 3699 3699 3699 3699 3699 3699

Nota: Hausman Test: Chi(11)= 401.11 Prob>chi2 =0.0000 (refiere a la comparacion de los modelos RE y Fe_4)
El nimero de observaciones coincide con los modelos con PTF para que los resultados sean comparables.

Fuente elaboracién propia sobre panel Mapa Pyme
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Tabla 29 Efectos fijos con productividad del trabajo y PTF. Comparacién entre grupos de altas y bajas capacidades y entre grupos con y sin
vinculaciones

FE_lac FE_hac FE_lvin FE_hvin FE_lac FE_hac FE_lvin FE_hvin
Tabla 29a FE 1) 2 3) 4 Tabla 29b FE ()] 2) 3) 4)
Modelos prod.
Modelos PTF b/se b/se b/se b/se b/se del trabajo b/se b/se b/se b/se b/se
ITPF_gref 0.271*** 0.245*** 0.336*** 0.235%** 0.342%** Iprod_gref 0.191*** 0.169** 0.193* 0.190*** 0.180*
0.056 0.066 0.11 0.067 0.103 0.057 0.067 0.108 0.068 0.102
ITPF_sec 0.773*** 0.771%** 0.748*** 0.793*** 0.716*** Iprod_sec -0.21 -0.231 -0.289 -0.056 -0.487*
0.069 0.082 0.132 0.083 0.124 0.168 0.2 0.334 0.208 0.288
ITPF_reg -0.034 -0.108 0.158 -0.126 0.122 Iprod_reg -0.965***  -0.722***  -1.588***  -0.867***  -1.070***
0.104 0.122 0.198 0.127 0.179 0.168 0.2 0.317 0.205 0.294
yO7*ITPF_sec -0.08 -0.095 -0.045 -0.078 -0.074 y07*Iprod_sec 0.075 0.082 0.069 0.093 0.054
0.058 0.071 0.104 0.072 0.099 0.107 0.131 0.186 0.137 0.176
y08*ITPF_sec -0.07 -0.066 -0.059 -0.075 -0.047 y08*Iprod_sec 0.093 -0.071 0.344** 0.003 0.267
0.048 0.059 0.084 0.06 0.079 0.102 0.13 0.169 0.13 0.168
yO7*ITPF_reg -0.109 -0.036 -0.272 -0.011 -0.279 y07*lprod_reg  -0.297*** -0.263** -0.343* -0.183 -0.482***
0.113 0.136 0.207 0.139 0.195 0.103 0.121 0.197 0.126 0.179
y08*ITPF_reg -0.02 0.091 -0.3 0.158 -0.332* y08*Iprod_reg -0.078 -0.027 -0.183 0.029 -0.287*
0.115 0.138 0.215 0.142 0.199 0.091 0.107 0.178 0.111 0.161
Lntam -1.071%**  -1.213%** -0.756* -0.995***  -1,149*** Lntam -1.266***  -1.393***  -0.943**  -1.174***  -1.326***
0.234 0.291 0.401 0.278 0.435 0.232 0.288 0.397 0.278 0.427
In2tam 0.068** 0.091** 0.013 0.052 0.088 In2tam 0.073** 0.094** 0.017 0.055 0.091
0.032 0.039 0.055 0.038 0.057 0.031 0.038 0.055 0.038 0.056
_lyear_7 1.67 1.106 291 0.727 3.202* _lyear_7 2.679* 2.232 3.337 1.213 4.974**
112 1.348 2.037 1.403 1.863 1.445 1.735 2.664 1.869 2.301
_lyear_8 0.775 -0.309 3.309 -0.815 3.410* _lyear_8 0.058 1.307 -1.537 -0.125 0.448
1111 1.337 2.033 1.391 1.853 1.33 1.652 2.377 1.693 2.182
_cons 2.737%* 3.871%** 0.219 3.546%** 1.358 _cons 24.335*%**  22.325*%**  31.465***  21.415*%**  28.720***
1.066 1.274 1.989 1.316 1.834 2431 2.856 4.872 3.014 4.109
sigma_u 0.8164224  0.796586  0.8798517  0.8236561  0.7555843 sigma_u 1.061327 0.996119 1.240384 1.038417 1.025334
sigma_e 0.562649  0.5660824 05555763  0.5466979  0.586585 sigma_e 0.5588952  0.5614598  0.5503275  0.547959  0.5755534
Rho 0.6779904  0.6644505 0.7149392  0.6941756  0.6239499 Rho 0.7828964  0.758899  0.8355283  0.7821951  0.7604018
N 3699 2571 1128 2229 1470 N 3699 2571 1128 2229 1470

Nota (1) y (2) Paneles de bajas y altas capacidades de absorcion, respectivamente. (3) y (4) Paneles con y sin vinculaciones con IFIs, respectivamente
Fuente elaboracion propia sobre panel Mapa Pyme
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Modelos con efectos aleatorios

A pesar de que los resultados obtenidos del test de Hausman recomiendan la especificacion con
efectos fijos, a continuacion presentamos los resultados con efectos aleatorios que nos permite
obtener informacion adicional sobre los determinantes propios de las firmas sobre el desempefio
productivo. Como explicamos en el Capitulo 6, para corregir por los sesgos de endogeneidad entre
innovacion y productividad hemos instrumentalizado los resultados de innovacion de proceso por
los esfuerzos de innovacion realizados que no estdn correlacionados con los niveles de
productividad, siguiendo las recomendaciones habituales para la eleccién de los instrumentos. En la
presente seccién sélo mostramos la segunda etapa de la estimacidn, la primera etapa se presenta en
el Anexo Tabla A.4.

Como puede observarse en las siguientes tablas, las conclusiones referidas a la presencia de
externalidades locales de conocimiento no cambian (el coeficiente J sigue siendo positivo y
significativo, como puede apreciarse en los coeficientes de ITPF_gref y Iprod_gref de las Tablas 30
y 31, respectivamente). No obstante, a diferencia del modelo de efectos fijos, aqui la interaccion
entre vinculaciones con IFIs y desempefio productivo del grupo de referencia si resulté significativa
(vintr*ITPF_gref y vintr*lprod_gref en las columna 13 de las tablas 30 y 31, respectivamente),
aungue, como hemos mencionado este resultado debe ser leido con cautela ya que los sesgos por
self-selection podrian llevarnos a argumentaciones erradas.

En segundo término, tanto para explicar PTF como para explicar productividad del trabajo, las
capacidades de absorcién (cap_abs) resultan importantes. Por su parte, los resultados de innovacion

(resinno_hat), parece ser solo relevante para explicar la productividad del trabajo.

En tercer término, en lo que refiere a las vinculaciones con IFls, fueron mayormente las IFls de
alcance nacional (en particular o_init y o_fontar) las que mostraron mayor impacto sobre el
desempefio productivo de las firmas (ya sea medido via PTF o productividad del trabajo. Entre las
instituciones locales, s6lo las vinculaciones con federaciones empresarias locales (o_fedemploc)

son las que muestran coeficientes significativos.

Por ultimo, de la comparacion de los coeficientes entre firmas de bajas y altas capacidades y entre
firmas con y sin vinculaciones (columnas IV _lac, IV_hac, IV_Ivin y IV_hvin respectivamente de

las tablas 30 y 31), los resultados muestran que entre las empresas de mayores capacidades de
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absorcion y entre las empresas con vinculaciones con IFIs se encuentra mayores coeficientes de
impacto de la performance del entorno sobre las firmas individuales, es decir, un mayor valor en el

coeficiente de las interacciones sociales J.
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Tabla 30. Efectos aleatorios con productividad total de los factores

XTRE \A V2 V3 IV_lac IV_hac IV_lvin IV_hvin
b/se b/se b/se b/se b/se b/se b/se b/se
catr*ITPF_gref - - 0.008** - - - - -
- - 0.004 - - - - -
vintr*ITPF_gref - - - 0.012*** - - - -
- - - 0.004 - - - -
ITPF_gref 0.337*** 0.335*** 0.332%** 0.335*** 0.300*** 0.402*** 0.299*** 0.401***
0.045 0.045 0.045 0.045 0.054 0.083 0.055 0.081
ITPF_sec 0.658*** 0.660*** 0.662*** 0.654*** 0.689*** 0.600*** 0.667*** 0.647***
0.058 0.058 0.058 0.058 0.071 0.106 0.072 0.102
ITPF_reg 0.08 0.082 0.086 0.077 0.009 0.275 0.027 0.178
0.097 0.097 0.096 0.097 0.113 0.191 0.12 0.166
yO7*ITPF_sec -0.054 -0.055 -0.059 -0.049 -0.093 0.025 -0.035 -0.091
0.055 0.055 0.055 0.055 0.067 0.099 0.069 0.093
y08*ITPF_sec -0.038 -0.039 -0.04 -0.037 -0.042 -0.027 -0.013 -0.071
0.047 0.047 0.047 0.047 0.057 0.085 0.059 0.077
yO7*ITPF_reg -0.087 -0.087 -0.077 -0.081 0.005 -0.293 -0.032 -0.173
0.113 0.113 0.111 0.113 0.133 0.214 0.139 0.193
y08*ITPF_reg -0.029 -0.032 -0.03 -0.03 0.064 -0.268 0.092 -0.263
0.113 0.113 0.112 0.113 0.133 0.22 0.139 0.196
cap_abs 0.246*** 0.237*** - 0.234*** 0.73 0.178 0.340*** 0.046
0.09 0.091 - 0.09 0.471 0.131 0.116 0.148
resinno_hat 0.031 0.072 0.064 0.062 0.122 -0.096 0.107 0.007
0.035 0.069 0.068 0.066 0.085 0.134 0.091 0.108
0_gn_sepyme 0.018 0.015 0.003 - 0.057 -0.043 - -0.01
0.053 0.053 0.053 - 0.068 0.087 - 0.058
0_gn_inti 0.130** 0.127** 0.114** - 0.134** 0.115 - 0.087
0.054 0.054 0.053 - 0.068 0.095 - 0.061
o_gn_fontar 0.130** 0.121* 0.125* - 0.152* 0.101 - 0.108
0.064 0.065 0.064 - 0.085 0.108 - 0.071
0_gobmun 0.017 0.015 0.018 - 0.047 -0.013 - -0.052
0.047 0.047 0.047 - 0.059 0.082 - 0.063
o_fedemploc 0.083* 0.083* 0.075* - 0.105* 0.004 - 0.047
0.045 0.045 0.044 - 0.055 0.079 - 0.057
0_agedes -0.087 -0.098 -0.086 - -0.108 -0.169 - -0.065
0.11 0.111 0.109 - 0.133 0.216 - 0.115
0_centec 0.052 0.05 0.062 - 0.143 0.001 - 0.055
0.091 0.091 0.091 - 0.126 0.142 - 0.094
0_conext -0.02 -0.027 -0.014 - -0.016 -0.063 - -0.053
0.056 0.057 0.056 - 0.072 0.095 - 0.062

(Continua en la siguiente pagina)
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XTRE V1 V2 V3 IV_lac IV_hac IV_lvin IV_hvin
b/se b/se b/se b/se b/se b/se b/se b/se
0_universidades -0.07 -0.075 -0.072 - -0.138 0.05 - 0.002
0.06 0.06 0.06 - 0.084 0.089 - 0.073
Lntam -0.013 -0.024 -0.009 -0.016 -0.126 0.158 0.134 -0.107
0.133 0.134 0.134 0.134 0.166 0.235 0.167 0.246
In2tam 0.009 0.01 0.009 0.009 0.021 -0.008 -0.016 0.027
0.018 0.018 0.018 0.018 0.022 0.032 0.023 0.031
_lyear_7 1.241 1.251 1.192 114 0.739 244 0.537 2.394
1.104 1.104 1.091 1.103 1.31 2.079 1.382 1.84
_lyear_8 0.579 0.615 0.615 0.572 -0.247 2.703 -0.745 3.010*
1.086 1.087 1.072 1.086 1.284 2.09 1.359 1.824
_cons -1.056 -1.072 -1.108 -0.979 -0.157 -3.215* -0.527 -2.243
0.95 0.951 0.939 0.95 1.123 1.834 1.192 1.604
sigma_u 04344771 0434519  0.4356008 0.4342037 0.4487151 0.4092766  0.4274283  0.4423834
sigma_e 0.5631043  0.5631043 0.5624435 0.5630237 0.5660824 0.5555692  0.5457801  0.5890248
Rho 0.3731695 0.3732146  0.3749289  0.3729421 0.3858707 0.3517846  0.3801624  0.3606411
N 3636 3636 3708 3636 2577 1059 2196 1440

Nota (1) y (2) Paneles de bajas y altas capacidades de absorcion, respectivamente. (3) y (4) Paneles con y sin

vinculaciones con IFIs, respectivamente

Fuente elaboracion propia sobre panel Mapa Pyme
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Tabla 31. Efectos aleatorios con productividad del trabajo

XTRE V1 V2 V3 IV_lac IV_hac IV_lvin IV_hvin
b/se b/se b/se b/se b/se b/se b/se b/se
catr*lprod_g_ref - - 0.012*** - - - - -
- - 0.004 - - - - -
vintr*Iprod_g_ref - - - 0.015*** - - - -
- - - 0.004 - - - -
Iprod_g_ref 0.268*** 0.264*** 0.255*** 0.263*** 0.212*** 0.378*** 0.242%** 0.298***
0.046 0.047 0.046 0.046 0.056 0.087 0.057 0.082
Iprod_sec 0.292%** 0.280*** 0.286*** 0.283*** 0.299** 0.098 0.335*** 0.17
0.099 0.1 0.099 0.1 0.12 0.186 0.125 0.168
Iprod_reg 0.250*** 0.254*** 0.252*** 0.248*** 0.276** 0.234 0.240** 0.319*
0.095 0.095 0.094 0.095 0.109 0.198 0.115 0.167
y07*Iprod_reg -0.177* -0.175 -0.152 -0.173 -0.129 -0.311 -0.078 -0.328*
0.107 0.107 0.106 0.107 0.124 0.217 0.132 0.186
y08*Iprod_reg -0.184* -0.185* -0.172* -0.183* -0.104 -0.428** -0.101 -0.358**
0.096 0.096 0.095 0.096 0.11 0.196 0.117 0.167
y07*Iprod_sec 0.107 0.105 0.112 0.108 0.077 0.205 0.123 0.066
0.111 0.111 0.11 0.111 0.134 0.201 0.143 0.183
y08*Iprod_sec 0.112 0.11 0.111 0.112 -0.042 0.394** 0.008 0.304*
0.107 0.107 0.106 0.107 0.134 0.184 0.137 0.177
cap_abs 0.363*** 0.339%** - 0.339%** 1.388*** 0.161 0.421%** 0.2
0.096 0.097 - 0.096 0.489 0.145 0.123 0.155
resinno_hat 0.106*** 0.217%** 0.198*** 0.214*** 0.282*** -0.027 0.272%** 0.141
0.037 0.074 0.073 0.071 0.089 0.148 0.098 0.114
0_gn_sepyme 0.018 0.012 -0.006 - 0.054 -0.048 - -0.016
0.056 0.056 0.056 - 0.071 0.097 - 0.061
0_gn_inti 0.192%** 0.183*** 0.170*** - 0.168** 0.189* - 0.143**
0.057 0.057 0.057 - 0.07 0.106 - 0.064
o_gn_fontar 0.157** 0.135** 0.144** - 0.184** 0.102 - 0.123*
0.068 0.069 0.068 - 0.088 0.119 - 0.075
0_gobmun -0.022 -0.027 -0.023 - 0.008 -0.063 - -0.052
0.05 0.05 0.049 - 0.061 0.091 - 0.066
o_fedemploc 0.151*** 0.150*** 0.139*** - 0.177%** 0.057 - 0.106*
0.048 0.048 0.047 - 0.058 0.087 - 0.06
0_agedes -0.114 -0.143 -0.117 - -0.175 -0.136 - -0.111
0.116 0.118 0.115 - 0.137 0.24 - 0.121
0_centec 0.081 0.077 0.088 - 0.163 0.075 - 0.078
0.096 0.096 0.096 - 0.131 0.158 - 0.099
0_conext 0.022 0.003 0.022 - 0.002 -0.017 - -0.022
0.059 0.06 0.059 - 0.074 0.105 - 0.065

(Continua en la pagina siguiente)

167



XTRE Vi V2 V3 IV_lac IV_hac IV_Ivin IV_hvin

b/se b/se b/se b/se b/se b/se b/se b/se
0_universidades -0.057 -0.069 -0.07 - -0.113 0.03 - -0.014
0.063 0.064 0.063 - 0.087 0.099 - 0.076
Intam -0.026 -0.055 -0.029 -0.05 -0.171 0.125 0.09 -0.094
0.14 0.141 0.14 0.14 0.171 0.255 0.175 0.256
In2tam 0.008 0.011 0.008 0.01 0.023 -0.005 -0.014 0.022
0.019 0.019 0.019 0.019 0.023 0.034 0.024 0.033
_lyear_7 0.709 0.72 0.395 0.654 0.542 1.085 -0.535 2.788
1.484 1.486 1.473 1.486 1.759 2.867 1.922 2.365
_lyear_8 0.804 0.832 0.696 0.797 1.645 0.322 1.041 0.565
1.389 1.39 1.377 1.39 1.684 2.612 1.782 2.253
_cons 1.641 1.797 1.823 1.819 2.082 2.536 1.378 2.008
1.254 1.258 1.247 1.256 1.48 2.523 1.602 2.054
sigma_u 0.4564251  0.4567203  0.4565858  0.4577787 0.4567606 0.4571718 0.4512648 0.4615708
sigma_e 0.5591632  0.5591632 0.5589986  0.559242  0.5614598  0.5500615 0.5467056  0.5781599
rho 0.3998636  0.4001739 0.4001739  0.401218  0.3982501 0.4085551  0.4052319  0.3892585
N 3636 3636 3708 3636 2577 1059 2196 1440

Nota (1) y (2) Paneles de bajas y altas capacidades de absorcion, respectivamente. (3) y (4) Paneles con y sin
vinculaciones con IFIs, respectivamente
Fuente elaboracion propia sobre panel Mapa Pyme
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Multiplicadores sociales

Por altimo hemos realizado una estimacién de los multiplicadores sociales involucrados. Para ello
siguiendo a Glaeser et al (2003) estimamos los impactos de las variables idiosincraticas de las
organizaciones a nivel individual y a nivel de grupo de referencia. De acuerdo con estos autores el
multiplicador surge del cociente entre los coeficientes que acompafian a estas variables. Se espera
que el impacto de la intensidad innovadora de la firma sea mayor en las regresiones agregadas a
nivel de grupo de referencia que entre las individuales debido a la presencia de los efectos de self-

selection, spillovers y feedbacks en forma combinada.

Siguiendo los lineamientos expuestos en la seccién metodoldgica procedimos a estimar tres
modelos. En primer lugar, para el célculo de los multiplicadores sociales, se estimaron por un lado
el impacto de la intensidad innovadora sobre la productividad de la firma individual, y por el otro,
el impacto de la intensidad innovadora promedio del grupo de referencia sobre la productividad

media del grupo de referencia.
m; = + @' resinno_hat; + Zlilﬁlzz,i + & (7.2)
Mg ref =X +@resinno_haty rer + Y1102y rof + € rep (7.3)

Del cociente entre los indicadores @' y % de las ecuaciones (7.2) y (7.3) surgen los

multiplicadores sociales.

En segundo lugar, se estim6 el modelo linear-in-means en su forma reducida, es decir, el impacto
de la intensidad innovadora de la firma i y de la intensidad innovadora del grupo de referencia

excluyendo a la firma i sobre sobre la productividad individual.
m; = X + g resinno_hat; + ¢ resinno_hatg..r + Xi Inz,; + & (7.4)

De la comparacion de los estimadores ¢ y ¢",de las ecuaciones (7.3) y (7.4) junto con la
definicion de los mismos segin las ecuaciones (5.9) y (5.11) del Capitulo 5 se discutira la

relevancia de los feedbacks en los multiplicadores estimados.
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Tabla 32 Modelos cross-section: Impacto de la intensidad innovadora sobre la productividad a nivel
individual y a nivel de grupos de referencia y modelo linear-in-means en su forma reducida

individual_TPF grupal_TPF

individual_spillo_TPF

individual_prod grupal_prod

individual_spillo_prod

b/se b/se b/se b/se b/se b/se
resinno_hat, ref - - 0.894*** - - 0.484***
- - 0.174 - - 0.116
resinno_hat 0.352%** 2.001%** 0.154* 0.256*** 0.787%** 0.149**
0.103 0.65 0.089 0.069 0.254 0.073
cap_abs 0.19 -1.088 0.230* 0.397*** 0.413 0.419%**
0.141 0.703 0.139 0.093 0.275 0.093
0_gn_sepyme 0.116 0.806 0.107 0.055 0.569* 0.05
0.084 0.775 0.083 0.056 0.303 0.055
o_gn_inti 0.206** 0.115 0.183** 0.198*** 0.305 0.186***
0.086 0.706 0.085 0.057 0.276 0.057
o_gn_fontar 0.207** 0.435 0.168* 0.149** 0.099 0.128*
0.102 0.969 0.101 0.068 0.379 0.067
0_gobmun 0.027 -0.519 0.047 -0.033 -0.206 -0.023
0.075 0.617 0.074 0.049 0.241 0.049
o_fedemploc -0.124* -1.373** -0.147** 0.112** -0.111 0.100**
0.071 0.548 0.07 0.047 0.214 0.047
0_agedes 0.114 1.227 0.081 -0.052 -0.225 -0.069
0.169 1.375 0.168 0.112 0.538 0.112
0_centec -0.037 0.496 -0.025 0.058 0.358 0.064
0.144 1.508 0.142 0.095 0.589 0.095
0_conext 0.038 0.133 0.047 0.023 -0.231 0.028
0.089 0.828 0.088 0.059 0.324 0.059
0_universidades -0.208** -1.194* -0.202** -0.064 -0.398 -0.061
0.094 0.7 0.093 0.063 0.274 0.062
Lntam 0.445 -1.225 0.463 0.803*** -0.191 0.813***
0.334 1.646 0.33 0.221 0.643 0.22
In2tam -0.037 0.093 -0.037 -0.071*** 0.019 -0.070***
0.034 0.118 0.034 0.023 0.046 0.023
_cons 7.421%** 12.432** 7.053*** 8.106*** 10.666*** 7.906***
0.794 5.716 0.789 0.526 2.234 0.525
r2 0.052 0.19 0.072 0.125 0.205 0.137
N 1233 163 1233 1233 163 1233

Fuente elaboracién propia sobre panel Mapa Pyme
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Los multiplicadores estimados resultaron de 5.68 en el caso de la productividad total de los factores
y de 3.07 en el caso de la productividad del trabajo. Como puede apreciarse se trata de indicadores
de una magnitud considerable. Sin embargo, no podemos saber a priori, si son producto de

externalidades reales o implican interacciones y feedbacks.

Por su parte, la fuerte distancia entre las estimaciones de ¢', el estimador que acompafa a la
intensidad innovadora en la regresion individual y ¢', el indicador que acompafia a la intensidad
innovadora del grupo de referencia en el modelo en su forma reducida, nos permite inferir la
presencia de feedbacks al interior de los grupos de referencia. Esto es valido, tanto en el caso de la

productividad del trabajo como en la productividad total de los factores.
Comencemos por el caso de la productividad del trabajo.

a
-d . .
L — donde d>0 representa la presencia de spillovers o

@
externalidades puras y J>0 representa la presencia de interacciones sociales. Ahora bien, las

Segun la ecuacién (5.9) del Capitulo 5] =

estimaciones realizadas indican que ¢"-0.894 y ¢“-2.001 y es razonable esperar que la estimacion
de d esté entre 0 y 1%, entonces existe espacio para para un J >0. De hecho, para la condicién de

0<d<1, se verifica que 1.1<J<2.2.

Sin embargo, tanto en el desarrollo metodolégico como en lo discutido hasta aqui, hemos asumido
que no existen interacciones del tercer tipo. Es decir, asumimos que la localizacion no es una
variable sobre la que pueda influir la firma y por lo tanto no hay sesgos de seleccion. Sin embargo,
entendemos que esto no es asi, por lo que la discusion del parrafo previo puede estar

sobreestimando a J.

Supongamos ahora que las externalidades observadas refieren exclusivamente a spillovers puros, es
decir asumamos que no hay feedbacks de ningln tipo. Ni por interacciones enddgenas ni por self-
selection. Entonces deberiamos guiarnos por la ecuacion (5.11) d’' = ¢ /¢™" . En este caso, con las

estimaciones obtenidas de ¢% y ", d'=1.1y, como ya indicamos no parece tener sentido que la

% Ya que es esperable que el impacto sobre de la intensidad innovadora del entorno debe ser menos que

proporcional.
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intensidad innovativa del entorno tenga un impacto mas que proporcional e incluso mayor que el

impacto directo de la intensidad innovativa propia.
Veamos ahora los resultados con las estimaciones a partir de la productividad total de los factores.

A pesar de que la distancia entre ¢y ¢" para el caso de la productividad total de los factores se sea
menor que en el caso de la productividad del trabajo, siguiendo los mismos argumentos Ilegamos a
conclusiones similares. En este caso las estimaciones indican que ¢% = 0.79 y ¢% = 0.48 por lo

tanto segln la ecuacidn (5.9), para que J sea positivo (0<J< 1.6) se requiere que 0<d<0.79.

Por otra parte, si asumiéramos spillovers puros, entonces nos encontrariamos en una situacion

similar al caso de productividad del trabajo, ya que d=1.64.

En resumen, las estimaciones de los multiplicadores sociales nos estdn indicando que los
estimadores puros no podrian dar cuenta del impacto de las externalidades. En esta direccidn, se
puede argumentar a favor de impactos directos e indirectos provocados por retroalimentaciones en

las interacciones.
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Seccion 4. Comentarios finales

CAPITULO 8. Sobre el aporte del enfoque de la complejidad al
estudio de los SPIL, los resultados obtenidos y el alcance para

futuras investigaciones

El objetivo de esta tesis fue analizar los sistemas productivos y de innovacién locales desde una
perspectivita de la complejidad que permitiera captar la heterogeneidad en la performance
productiva de las Pymes industriales y de servicios argentinas, localizadas a lo largo y ancho del
pais. En particular, se propuso el desarrollo y la aplicacién de un esquema conceptual que diera
cuenta del principal hecho estilizado de la performance productiva de las Pymes locales: su elevada
heterogeneidad entre sectores productivos y areas geogréaficas, asi como al interior de los mismos.
Es decir, se puso en evidencia la coexistencia de firmas, sectores y regiones con diferentes niveles
de productividad, aunque con menor dispersion relativa al interior de grupos de referencia,

definidos sectorial y geograficamente, que entre ellos.

Partimos del supuesto de que las firmas co-localizadas en sistemas productivos y de innovacion
interacttan en el marco de vinculaciones formales e informales mediadas 0 no por mecanismos de
mercado. Las interacciones horizontales y verticales asociadas a los procesos de competencia
evolutiva y de relaciones user-producer, tienden a reducir los costos de busqueda local y por lo
tanto el efecto positivo de una mejor performance productiva del sistema local y por lo tanto
constituye una externalidad de conocimiento. El concepto de externalidad de conocimiento utilizado
en esta tesis enfatiza el hecho del acceso desigual conocimiento externo (estd en el aire, a la
Meade), sino que se traduce en un menor costo de busqueda e implica esfuerzo y desarrollo de
capacidades complementarias. En estos términos el acceso a las externalidades esta mediadas por
las interacciones entre firmas y el desarrollo de capacidades de absorcion. En segundo lugar,

contempla el caracter “de conocimiento” de la externalidad ya que el acceso a las mismas queda en
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funcién de desigual grado de desarrollo de las capacidades de absorcion de las firmas. Aquellas
firmas con elevadas capacidades de absorcion o aquellas que hayan mostrado mayor predisposicion
a establecer vinculaciones con diferentes agentes institucionales podran sacar mayor provecho de
estas interacciones. Es decir, se requiere de la complementacion de conocimientos internos y

externos para la apropiacion de las externalidades locales de conocimiento.

Por otra parte, las interacciones entre firmas se retroalimentan, es decir, los cambios tecnoldgicos
localizados introducidos a partir de las externalidades locales afectan al desempefio del SPIL de
forma agregada. De este modo, existiran efectos directos e indirectos derivados de los feedbacks
gue tenderan a amplificar las caracteristicas idiosincraticas individuales. En este contexto, la tesis
plante6 que la emergencia de los SPIL se explica por la existencia de multiplicadores sociales que

provocan que las individuales se vean amplificadas en las respuestas colectivas .

En este contexto, la tesis estimd una serie de modelos econométricos que buscaron: (i) estimar la
presencia de externalidades locales de conocimiento, derivadas del el impacto de las performance
productiva de los grupos de referencia sobre la firmas individuales, (ii) evaluar el impacto relativo
de las mismas entre firmas de bajas y altas capacidades de absorcion y entre firmas con mayor y
menor predisposicion a la vinculacion y (iii) determinar si estdbamos en presencia de
multiplicadores sociales positivos que se derivaran de los feedbacks en las interacciones entre
firmas. Estas tres hipdtesis fueron evaluadas en el marco de grupos de referencia definidos sectorial

y geograficamente como una forma de aproximacion a los SPIL.

Los resultados de las regresiones econométricas aportaron evidencia empirica a favor de las dos
primeras hipétesis. Por su parte, de comparacion de los estimadores del impacto de la innovacion
sobre la productividad a nivel individual y a nivel de grupo de referencia puedo estimarse los
multiplicadores sociales involucrados e inferirse la presencia de feedbacks en las interacciones ente

agentes co-localizados, aportando evidencia empirica a favor de la hip6tesis 3.

Mas alla de estos resultados generales, de la tesis se desprenden una serie observaciones sobre el
alcance de la aplicacion de los modelos de interacciones sociales como una aproximacién a la
emergencia de SPIL desde la perspectiva de la complejidad. En ese contexto, se plantea la
necesidad de realizar cambios en las formas convencionales de recoleccion de la informacion sobre

la conducta innovativa de las firmas, sus procesos de aprendizaje e interacciones. Asimismo, de la
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tesis se desprenden algunos comentarios acerca de las politicas de fomento productivo asociadas a

espacios territoriales, aglomeraciones y clusters.

A continuacidn, se presentan un conjunto de comentarios finales referidos la perspectiva de la
complejidad aplicada al estudio de los SPIL. Luego, comentamos los principales resultados de las
regresiones economeétricas. Finalmente discutimos el alcance de los modelos de interacciones
sociales para entender la emergencia de los SPIL asi como las falencias que presentan las bases de

micro-datos frecuentemente utilizadas con estos fines.

Sistemas complejos y SPIL, una relacion con feedbacks

A lo largo del desarrollo de esta tesis surgieron un conjunto de cuestiones que muestran la
relevancia del aporte de del enfoque de los sistemas complejos al estudio de los sistemas
productivos y de innovacion locales. En particular, se puso de manifiesto que el enfoque de la
complejidad enfatiza la heterogeneidad de reacciones y conductas en los agentes, sin dejar de lado
por ello explicaciones sistémicas coherentes con los hechos estilizados referidos a la heterogeneidad
en materia de desempefio productivo tanto al interior como entre SPIL. Por otra parte, el
reconocimiento de la existencia de feedbacks en las interacciones entre firmas co-localizadas
permitié identificar la presencia de multiplicadores y con ellos dindmicas divergentes entre
sistemas. De esta forma, las dos caracteristicas claves de las estructuras productivas sefialadas en la
introduccién de esta tesis, a saber: la heterogeneidad y la divergencia, han sido capturadas y

conceptualizadas por la presente investigacion.

Por otra parte, se discuti6 tedricamente la relevancia los conceptos de cambio tecnoldgico
localizado y externalidades de conocimiento para dar cuenta de procesos de interaccion entre
organizaciones co-localizadas que no llegan a todas las firmas del sistema por igual. En este
contexto, se enfatizo la relevancia de reacciones creativas en un contexto de incertidumbre radical
(cambio tecnolégico localizado) para dar cuenta de la heterogeneidad de respuestas. Del mismo
modo se discutid la necesidad de desarrollo de las capacidades de absorcion, y de esfuerzos
tendientes a adquirir conocimiento externo, para dar cuenta i) de la heterogeneidad existente en las
capacidades tecnol6gicas y organizacionales iniciales de cada firma y ii) de sus posibilidades de

acceder al conocimiento externo, lo que puso de manifiesto la importancia que tiene la presencia de
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umbrales minimos en las capacidades de las firmas para que puedan acceder al conocimiento
externo. En este contexto, las discusion desarrollada en los antencedentes sobre el conocimiento y la
teoria de la innovacion resulto clave ya que permiti6 enfatizar la heterogeneidad de las firmas, asi

como la complementariedad entre las fuentes internas y externas de aprendizaje.

La nocién de interacciones sociales de conocimiento y sus feedbacks asociados, junto con las
formas de interaccion entre empresas conceptualizadas a partir de la competencia evolutiva y la
interaccién proveedor-cliente, muestra que los modelos de interacciones sociales asociados al
enfoque de la complejidad de la escuela de Santa Fe, coherentemente con su tradicién, ha

enfatizado la presencia de feedbacks positivos, externalidades, retornos crecientes y divergencia.

En este sentido, podemos concluir, en primer lugar, que el enfoque de la complejidad aplicado a la
economia de la innovacion y que, en segundo lugar, la aplicacion de los modelos de interacciones
sociales constituyen una forma valida de acercamiento a la micro complejidad de los SPIL, ya que
plantean una forma de estimacion de las interacciones y de los feedbacks que resultan en

multiplicadores sociales y procesos de emergencia.

Los resultados

Los resultados de las estimaciones econométricas permiten derivar conclusiones interesantes en
términos de las tres hipotesis planteadas en el Capitulo 2 de la tesis que hemos vuelto a trascribir en

los primeros parrafos de estas conclusiones.

En primer término, tanto las estimaciones con efectos aleatorios, como las estimaciones con efectos
fijos del modelo linear-in-means propuesto en el Capitulo 5 (ecuacion 5.1) ponen de manifiesto la
existencia de externalidades pecuniarias locales. Esto se desprende de que el nivel de productividad
promedio de los grupos de referencia permita explicar el nivel productividad de las firmas
individuales. Este resultado no es evidente en un contexto de elevada heterogeneidad en los niveles
de productividad al interior de los grupos de referencia tal como fueron definidos. No obstante, el
hecho de que se hayan estimados pardmetros de interacciones sociales (el pardmetro J) positivos y
distintitos de cero, consistentes para las diferentes medidas de productividad empleadas, y que el

signo y la significatividad se mantuvieran incluso después de introducir distintos tipos de controles,
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tanto sectoriales como por dominio geogréfico, tanto en los modelos de efectos aleatorios como el

los modelos de efectos fijos, pone en evidencia la robustez de este resultado.

En este contexto, los datos estan indicando que las firmas con elevada productividad tienden a estar
localizadas en grupos de referencia de alta productividad, mientras con que las firmas de baja
productividad tiende a ocurrir lo contrario. Estos resultados, que son consistentes con el analisis de
la distribucion conjunta por quintiles y deciles, presentada en el Capitulo 6, ademas estan afirmado
que a igual productividad sectorial, las regiones son capaces de dar cuenta de una parte importante
de la variabilidad intra organizacional. De tal forma, la productividad del sector textil confecciones
del NOE estd por debajo de la productividad de este mismo sector en el sur de la provincia de
Buenos Aires (explicado por la localidad de Mar del Plata en su totalidad) y ambos por debajo de la
productividad de este sector en la Ciudad de Buenos Aires. Mientas que la industria de maqguinaria
y equipo exhibe una mejor performance productiva tanto en el norte de la provincia de Santa Fe
(determinada fuertemente por Rafaela) como en Rosario y alrededores que en las localidades del
centro de la Provincia de Buenos Aires 0 Mendoza. Este hecho que también es convalidado por las

tablas Anovas presentadas en el Capitulo 6, habla de la presencia de externalidades locales.

En segundo lugar, las variables de interaccion entre la productividad del grupo de referencia y
dummies para: (i) las capacidades de absorcion de las firmas y (ii) su predisposicién a las
vinculaciones con instituciones de fomento a la innovacion IFls, muestran que, en particular, las
firmas de mayores capacidades de absorcién recibiran un mayor impacto del desempefio productivo
del grupo de referencia que las de bajas capacidades. En este contexto, es posible argumentar a
favor de la relevancia del desarrollo de capacidades internas para acceder al conocimiento externo.
Esto dltimo en evidencia que estamos frente a externalidades pecuniarias de conocimiento que
requieren de la complementariedad de fuentes internas y externas de aprendizaje. Sin embargo, las
vinculaciones con IFIs no conducen a un patrén similar. Esto implica que las vinculaciones con IFls
no favorecen el acceso a las externalidades locales, ya sea porque el entorno local institucional es
débil o porque las empresas que se vinculan con IFIs mantienen poca vinculacién con las empresas

de entramado productivo local.

Por otra parte, las regresiones corridas en muestras de empresas de altas capacidades,
invariablemente muestran coeficientes de las interacciones sociales J estimados mas elevados que
entre las empresas de bajas capacidades. Si bien esta observacion por si misma no seria suficiente

para afirmar la importancia del desarrollo de capacidades de la absorcion para el acceso al
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conocimiento externo, debido a la posible presencia de inobservables en la conformacién de las
muestras de bajas y altas capacidades, en conjunto con la significatividad de las variables de
interaccion constituye evidencia empirica relevante para la demostracion de complementacion entre

conocimientos externos e internos.

Por dltimo, la estimacion de las regresiones a nivel individual y a nivel colectivo del impacto de la
productividad sobre la performance productiva de las firmas permiti6 aportar evidencia a favor de la
existencia de multiplicadores a nivel de grupos de referencia. Asimismo puede inferirse la presencia

de los feedbacks entre empresas.

Sobre el alcance de los resultados

Mas alld de todos estos aportes, la tesis también pone de manifiesto un conjunto de limitaciones,
relacionadas con distintos planos que muestran la necesidad de profundizar la investigacion sobre

las externalidades locales desde una perspectiva de la complejidad.

En primer término, la heterogeneidad de productividades aparece como el hecho estilizado mas
relevante del estudio. La economia evolucionista Neoshumpeteriana de la innovacion propone que
la dinamica capitalista basada en la innovacién, la generacién de variedad y la resolucién de la
misma son dos caras de la misma moneda. No obstante, tanto en la estadistica descriptiva como en
los ejercicios econométricos la heterogeneidad es mucho mas evidente que la menor varianza
relativa entre grupos. De hecho, al interior de los grupos subsiste una muy elevada heterogeneidad
gue de hecho explica en parte las condiciones desiguales de las firmas para acceder al conocimiento
externo. Este hallazgo esta en linea con el trabajo de Bottazzi et al (2010) que sefiala a partir de
datos de Italia y Francia, que la generacion de variedad se revela como la fuente mas importante,
inlcuso mas importante que la seleccion, para explicar el crecimiento de la rentabilidad y el
desarrollo sectorial. En este esquema, la perspectiva poblacional, por sobre la del agente

representativo permite re-significar la interaccion de las firmas en el proceso de competencia.

En segundo término, el trabajo ha puesto de manifiesto la necesidad de identificar unidades
mesoecondmicas que den cuenta de los verdaderos espacios de competencia. Entendemos las
limitaciones de los grupos de referencia propuestos como proxy de los sistemas productivos y de

innovacion locales. Es decir, la identificacion de los espacios de competencia requiere una
178



definicion distinta de las clasificaciones sectoriales tradicionales, mientras que la identificacién de
las areas geogréfica debiera recaer mucho mas todavia sobre estudios de casos y encuestas sobre
actividades tecnoldgicas de las firmas que aporten evidencia sobre interacciones entre
organizaciones y que permitan entender como estas influyen sobre el desarrollo de las capacidades
de absorcion de las organizaciones. La centralidad de la dimension mesoecondmica radica en que
es en ella donde se producen los procesos de retroalimentacion positiva y en donde se manifiestan
cabalmente las dindmicas de desequilibrio, la heterogeneidad y los procesos de feedbacks positivos
derivados de las interacciones entre firmas.

En tercer lugar, se plantea la necesidad de que se realicen estudios mas a fondo sobre la dinamica de
las interacciones entre empresas mediadas o no por el mercado. La metodologia de social network
analysis aplicada al estudio de clusters, se ha revelado como una forma de aproximacion interesante
para dar cuenta de la dindmica de las interacciones sociales. Nuevos estudios de casos que apliquen
esta metodologia en sistemas productivos locales, no sélo podran (0 no) dar mayor sustento
empirico a los resultados hallados en la tesis, sino que también podran revelar mecanismos
especificos de las interacciones entre firmas en los diferentes sistemas productivos. De esta forma
se podra dar cuenta de la diversidad de estos sistemas una cuestion que escapa al alcance de esta
investigacion.

En cuarto lugar, la metodologia de interacciones sociales ha resultado Gtil para identificar la
presencia de externalidades pecuniarias de conocimiento en los grupos de referencia identificados.
A partir del trabajo de Glaeser et al (2003) hemos podido estimar los multiplicadores sociales
asociados a los parametros estimados de las interacciones entre empresas. Sin embargo, debido a la
falta de datos de panel con informacidn sobre conducta innovativa provocé que la estimacion de los
multiplicadores esté basada en una base cross-section a diferencia de la estimaciéon del modelo
linear-in-mean, para el cual fue posible utilizar datos de panel. En futuras investigaciones seria
interesante validar estos calculos con estimaciones econométricas de los multiplicadores en paneles
de modo de hacer viable la comparacion de los parametros del modelo linear-in-mean con el de la

estimacion de los multiplicadores sociales.

En quinto lugar, de esta investigacién se derivan un conjunto de observaciones sobre los paneles de
micro-datos disponibles y las caracteristicas de los mismos. La existencia de bases usuarias, es decir
bases preparadas para su difusion y que a su vez protejan la confidencialidad de la informacion,

resulta clave para realizar estudios de alcance nacional. En este sentido, la base utilizada es Gnica en
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su tipo por el lugar privilegiado que se otorgd la dimension geografica. No obstante, es posible
mencionar algunas limitaciones de la misma con el objetivo que puedan ser consideradas en futuros
relevamientos: (i) la discontinuidad del programa encargado de relevar la base es si dudas la
limitacion méas grande y caprichosa. Dado el trabajo invertido en poner en funcionamiento un
operativo de campo de tal magnitud, es una pena que se viera discontinuado tres afios mas tarde. (ii)
el foco sobre las interacciones, a pesar de que el programa no tenia como objetivo fundamental
estudiar innovacion, si fue una dimension clave en una de las ondas, en este sentido, hubiera sido de
utilidad contar con mayor informacion sobre la interaccion de las firmas con otras firmas y no solo
con IFls. (iii) muchas preguntas referidas a las vinculaciones solo fueron realizadas a las
empresas que declararon haber obtenido innovaciones en el periodo. Esto impidié utilizar estas
preguntas en el analisis econométrico. En general se desaconseja incluir pases en el formulario

porque lleva a problemas de consistencia de los datos.

Por ultimo, puede desprenderse un conjunto de ideas para repensar las politicas tecnolégicas e
industriales destinadas a promover el desarrollo de sistemas locales. En particular, de la
conceptualizacion realizada sobre el conocimiento y de la nocion de externalidades de conocimiento
se deriva la relevancia de la complementariedad entre fuentes internas y externas de aprendizaje.
Por lo tanto, la dimension de desarrollo de capacidades internas, y en especial las capacidades de
absorcién, no debieran ser desatendidas por las politicas publicas. Si bien en la tesis no se han
analizado en profundidad las politicas publicas convencionales de desarrollo productivo local, en
términos generales, las politicas convencionales sobre clusters y polos tecnolégicos promueven la
conformacion de parques tecnolégicos. Estas politicas se derivan del enfoque de LKS en el que el
simple hecho de que las firmas estén co-localizadas implica automaticamente la existencia de
spillovers. Los resultados de esta tesis ponen de manifiesto la importancia del desarrollo de politicas
tecnoldgicas e industriales que tiendan a fomentar el desarrollo de capacidades en las firmas para
inducir la emergencia de externalidades asociadas a la presencia de sistemas productivos y de

innovacion locales.
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Anexos estadistico, metodologico y glosario

Glosario

En este breve glosario presentamos definiciones sintéticas, que apelan a la intuicion del lector, de
los principales conceptos utilizados en la tesis. El objetivo del glosario es facilitar la compresion del
texto en momentos a los que se recurre a los conceptos sin haber dado alin una discusion cabal de
los mismos. Las definiciones presentadas aqui no remplazan al desarrollo conceptual presentado las

Secciones 1y 2 de la tesis.

Feedbacks: dinamicas retroalimentadas expansivas que tienden a amplificar las diferencias
iniciales y a la divergencia de senderos. En la tesis exploramos especialmente los feedbacks entre la

performance productiva de las firmas individuales y la del entorno productivo de pertenencia.

Emergencia/propiedades emergentes: caracteristicas globales del sistema no se pueden derivar de
los componentes individuales tomados en forma aislada. Las propiedades emergentes de un sistema
de desprenden de las interacciones locales de agente heterogéneos. EI comportamiento y dinamica
global del sistema depende de las partes constitutivas, de las formas en las que esos componentes
estan interrelacionados entre si, y de las interacciones entre componentes sobre la base de las redes
de conexiones. En particular en la tesis nos referimos a la emergencia de los SPIL como una

consecuencia de las interacciones entre empresas co-localizadas en un espacio multidimensional.

Capacidad de absorcién: la capacidad de las firmas de reconocer conocimiento (til en el entorno y
aplicarlo, y por capacidades de vinculacién a la habilidad de las firmas de establecer vinculos con
otras organizaciones con el objetivo de mejorar capacidades tecnoldgicas y organizacionales
(Coheny Levinthal, 1990).

Interacciones sociales de conocimiento: las interacciones sociales de conocimiento consisten en
los efectos sobre las condiciones de produccion de cada firma, ejercida por la generacion de nuevo

conocimiento tecnoldgico del resto de las firmas co-localizadas Antonelli (2011). De esta manera,
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las decisiones en materia productiva y tecnoldgica de cada empresa esta en funcion de las estas

mismas decisiones de las otras empresas del mismo grupo de referencia.

Externalidades reales o tecnolégicas: las externalidades tecnolégicas se conciben como una forma
de interdependencia directa (no mediada por el mercado) entre empresas. Formalmente refiere a la
transformacion en la funcion de produccién x;, en la que como argumentos no solo toma los
insumos y factores utilizados por la firma i, sino también a la produccion x; y los factores e insumos

utilizados por la empresa j.

Externalidades pecuniarias: Las externalidades pecuniarias se definen a partir de interacciones
mediadas por el mercado. De acuerdo con Scitovsky (1956), en presencia de externalidades el
beneficio de la firma i afectado por la produccion e insumos y de la firma i, pero también por la

produccién e insumos de la firma j

Externalidades pecuniarias de conocimiento (EPC): Las externalidades pecuniarias de
conocimiento son productos de las interacciones entre firmas que mejoran el acceso al

conocimiento externo y reduzcan los costos de busqueda (Antonelli, 2008)

Espacio multidimensional: la localizacion de las firmas deber ser entendida
multidimensionalmente. Si bien en la tesis hacemos referencia a SPIL denominados geografica y
sectorialmente, las interacciones entre firmas se dan en entornos reducidos de un espacio que
ademas de estas dimensiones considere otras, tales como capacidades, tecnologia, producto e
incluso dimensiones culturales, organizacionales e institucionales. De tal forma dos empresas que se
encuentren co-localizadas geografica y sectorialmente puede que interactien porque pertenecen a
distintos espacios cognitivos o tecnolégicos. Por el contrario, la filial de una empresa multinacional
mantendra interacciones con su casa matriz por la cercania organizacional entre ambas aunque

geograficamente se hallen muy distantes.

Cambio tecnolégico localizado: Introducido por Atkinson y Stiglitz (1969) y retomado por
Antonelli (2007) para explicar la evolucién y direccionalidad de cambio tecnol6gico en agentes de
racionalidad acotada pero dotados de conductas profit-seeking, en un contexto de incertidumbre
radical. Las conductas guiadas por el lucro, dan cuenta de la intencionalidad en la blsqueda de
novedad y la introduccion de innovaciones. A su vez, la racionalidad acotada y la incertidumbre

radical provocan que la busqueda local predomine sobre la global.
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Reacciones o respuestas creativas: siguiendo a Schumpeter (1947) definimos a las reacciones o
respuestas creativas como aquellas que no pueden ser anticipadas. Las reacciones adaptativas, por

oposicion son aquellas que se ajustan a lo predicho por un proceso de maximizacion condicionada.

Micro-complejidad: Por micro-complejidad entendemos a la generacion de micro-diversidad en
una poblacién de empresas y la resolucién de la misma a través de procesos de seleccién. En este
sentido, la micro complejidad contempla los procesos de generacion de variedad, circulacion y
difusién de las novedades del sistema a través de las interacciones entre componentes conectados y
la resolucion de la misma a través de procesos de seleccion tanto entre como al interior de las
organizaciones. El enfoque de la complejidad constituye una forma de aproximacion a los sistemas
productivos y de innovacién locales en la que se enfatiza las caracteristicas de estos sistemas tales
como la micro-diversidad (heterogeneidad de firmas e instituciones), la interaccion, y la

emergencia.

Competencia evolutiva: Metcalfe (2010) define a la competencia evolutiva en oposiciéon a la
competencia como como un punto de equilibrio estatico. La competencia evolutiva refiere a
procesos dinamicos replicativos (replicator dynamics) en los que las firmas ajustan sus decisiones
productivas en funcion de las condiciones productivas de sus competidores. En el marco de
procesos de competencia evolutiva, las interacciones sistémicas entre empresas co-localizadas,
provocan una reduccion de la variedad intra grupo. Sin embargo, los procesos de competencia
evolutiva estan abiertos a la novedad y por lo tanto a la generacion de innovaciones y nuevas

fuentes de micro-diversidad.

Sistemas productivos y de innovacion locales (SPIL): refiere a los sistemas locales definidos
multidimensionalmente compuestos por firmas e instituciones y las interacciones entre estos
componentes. Estos sistemas se definen por la presencia de interacciones ente las firmas e
instituciones que los componen que provocan que el desempefio productivo del sistema como un
todo vaya mas alld de a suma de los componentes individuales. Los SPIL constituyen sistemas
complejos en los cuales sus componentes se vinculan, generan capacidades e introducen cambios
tecnoldgicos localizados que les permiten mejorar su performance productiva. De tal forma

afirmamos que estos sistemas son propiedades emergentes de las interacciones individuales.

Grupo de referencia: en el contexto de esta tesis definimos al grupo de referencia de la firma i

como el grupo de firmas co-localizadas geografica y sectorialmente, es decir, aquellas firmas que
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comparten con i el mismo sector y el mismo dominio geogréfico. Los grupos de referencia
constituyen proxis de los sistemas productivos y de innovacion locales. La principal limitacion de
esta aproximacion a los SPIL refiere a que sdlo considera dos del espacio multidimensional, que a
su vez son pobres proxis de los espacios donde tiene lugar las interacciones basadas en relaciones
user-producer y procesos de competencia evolutiva. En este contexto, es posible que los grupos de
referencia identificados en la tesis no sean capaces de captar en todos los casos interacciones y

feedbacks entre sus componentes.

Localised Knowledge spillovers: refiere al derrame de conocimiento entre empresas derivado de
las actividades de 1+D de las mismas y delas fallas intrinsecas del conocimiento en tanto bien
econémico (no rivalidad y excludibilidad limitada). Las caracteristicas locales de estas
externalidades se derivan de las falencias en la difusion del conocimiento tacito. También refiere al
conjunto de literatura que busca estimar el analiza el impacto de estas externalidades reales locales
de conocimiento sobre la conducta innovativa de las firmas. Desde una perspectiva metodoldgica,

esta literatura recurre a la funcién de produccién de conocimiento.
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Tabla A.1. Distribucién de la muestra segiin dominio geogrdfico

Dominios Geograficos Porcentaje N
C.AB.A. 14.5 199
GBA Sur 14.0 193
Rosario y alrededores 11.0 151
GBA Norte 9.1 125
Pcia de Bs As Centro 7.0 97
Ciudad de  Cordoba vy

alrededores 5.9 81
Mendoza 5.3 73
Norte Santa Fe 3.6 50
Santa Fe — Parana 3.1 42
Pcia de Bs As Sur 2.9 40
Sur de Cérdoba 2.9 40
NOA 1 2.8 38
Alto Valle 2.4 33
NOE 2.3 31
Margen del Rio Uruguay 1.5 20
NOA 2 1.4 19
Misiones 14 19
La Rioja y Catamarca 1.3 18
Pcia de Bs As Centro 1.2 17
Comodoro 1.1 15
Cordillera Sur 1.1 15
Peninsula Valdez 1.0 14
San Juan 1.0 14
Rio Gallegos — Tierra del fuego 0.7 10
San Luis 0.7 10
San Rafael- Alvear 0.7 9
La Pampa 0.3 4
Total 100.0 1,377

Fuente: elaboracidn propia sobre panel Mapa Pyme
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Tabla A.2. Distribucién de la muestra segiin rama de actividad

Rama de actividad Porcentaje N
Alimenticios y bebidas 17.6 243
Productos textiles 3.4 47
Confecciones 3.8 52
Cueros y productos de cuero 2.7 37
Maderas y muebles 5.0 69
Papel y sus productos 3.1 43
Edicion e impresion 4.8 66
Sustancias y productos quimicos 3.8 53
Productos de caucho y pléstico 8.4 116
Minerales no metélicos 2.8 38
Productos de metal 11.4 157
Maquinaria y equipo 8.9 123
Magquinaria y aparatos eléctricos 2.3 31
Automotores y sus partes 7.8 107
Correo y comunicaciones 2.2 30
Software y servicios informaticos 14 19
Servicios empresariales de consultoria 8.0 110
Servicios médicos 2.6 36
Total 100.0 1,377

Fuente: elaboracién propia sobre panel Mapa Pyme
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Grdfico A.1 Tasa de variacion de la productividad 2006-2008 segiin Mapa Pyme y segiin

Indec (indice de volumen fisico sobre indice de obreros ocupados)

0.1

H Mapa Pyme
0.08 - pary

B Total industria
0.06 -
0.04 -
0.02

Fuente elaboracidén propia sobre panel Mapa Pyme e INDEC (Encuesta mensual industrial)
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Tabla A.3 Distribucion sectorial por dominio geogrdfico.

Sectores
Dominio geografico Tota
geog 15 17 18 19 20 21 22 24 25 26 28 29 31 34 64 72 74 85 | |

Alto Valle 24.2 | -- - - -- -- -- - -- 12.1 | 18.2 | 152 | -- - 121 | -- 18.2 | -- 100
C.AB.A. 5.0 5.5 5.0 3.5 4.5 8.0 8.5 4.5 55 | -- 8.5 5.0 5.5 7.5 2.5 6.0 | 12.6 2.0 | 100
Caleta - Comodoro 26.7 | -- - - - - - - - - 333 | -- - - - -- 40.0 | -- 100
Ciudad de Cordoba 13.6 | -- -- 7.4 4.9 4.9 | -- -- 7.4 | 111 | 111 | 111 6.2 9.9 | -- -- 7.4 4.9 | 100
Cordillera Sur 66.7 | -- - - - - - - - 33.3 | -- - - - - - - - 100
GBA Norte 4.0 9.6 6.4 3.2 | -- 5.6 72| 112 | 184 | -- 9.6 7.2 4.0 8.8 | -- - 4.8 | -- 100
GBA Sur 8.3 6.7 5.2 7.8 3.1 8.3 5.7 5.7 6.2 | -- 10.9 6.2 5.2 8.3 | -- -- 7.8 4.7 | 100
La Pampa o 3 3 B B B 3 3 3 B 3 3 3 3 B B 3 100
La Riojay
Catarmarca 50.0 | -- - - 22.2 | -- 27.8 | -- - - -- - - - - -- - - 100
Margen de Uruguay 50.0 | -- - - 50.0 | -- -- - - - -- - - - - -- -- - 100
Mendoza 38.4 | -- -- -- 9.6 | -- 6.8 | -- 8.2 | -- 12.3 | 11.0 | -- -- -- -- 13.7 | -- 100
NOA 1 158 | -- -- -- 105 | -- -- -- -- 18.4 | 105 | 132 | -- 18.4 | -- -- -- 13.2 | 100
NOA 2 26.3 | -- -- -- 21.1 | -- -- -- -- -- -- -- -- -- 31.6 | -- 211 | -- 100
NOE 19.4 | 12.9 | -- - 19.4 | - - - - - - - - 12.9 | 194 | -- 16.1 | -- 100
Norte Santa Fe 14.0 | -- -- -- 12.0 | -- - -- 14.0 | -- 14.0 | 30.0 | -- 16.0 | -- -- -- - 100
Pcia de Bs As
Centro 235 | -- -- -- -- -- -- -- -- -- 235 | -- -- 29.4 | -- -- 235 | -- 100
Pcia de Bs As Norte 17.5 7.2 52 | -- 4.1 | -- 4.1 5.2 6.2 | -- 18.6 | 10.3 | -- 9.3 | -- -- 7.2 5.2 | 100
Pcia de Bs As Sur 225 | -- 10.0 | -- - - - - - - 175 | -- - - 125 | -- 15.0 | 22,5 | 100
Peninsula Valdez - - - - - - - - - 357 | 35.7 | -- - - - - 286 | -- 100
Rio Gallegos +
Tierra 50.0 | -- -- -- -- -- -- -- 50.0 | -- - -- -- -- -- - - -= 100
Rosario y
alrederores 8.6 | -- 6.0 3.3 [ -- -- 4.6 6.6 | 15.2 5.3 9.3 | 179 | -- 11.9 2.6 4.6 4.0 | -- 100
San Luis - - - - - - - - 60.0 | -- 40.0 | -- - - - - - - 100
San Rafael- Alvear 100.

0| -- -- -- -- -- -- -- -- -- - -- -- -- -- - - -- 100
San Juan 571 | -- 429 | -- - - - -- -- -- -- -- -- -- -- - -- - 100
Santa Fe — Parana 50.0 | -- - - -- -- 95| 95| - - 16.7 | - - 14.3 | -- -- -- - 100
Sur de Cordoba 325 | -- -- -- -- -- 10.0 | -- 15.0 | -- 10.0 | 325 | -- -- -- -- -- -- 100
Misiones 26.3 | -- - - 26.3 | -- - - 26.3 | - 211 | -- - - - - - - 100
Total 17.6 3.4 3.8 2.7 5.0 3.1 4.8 3.8 8.4 28 | 11.4 8.9 2.3 7.8 2.2 1.4 8.0 2.6 | 100

Fuente: Elaboracion propia sobre base Panel Mapa Pyme
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Tabla A.4 Definicion de las variables utilizadas en los modelos econométricos.

Var. enel
Tema Nombre Descripcion Tipo Rango tiempo
Log. de la Productividad del trabajo / productividad total 39-129/
Iprod/IPTF de los factores Continua | 2.6-11.7 Var.
Promedio del log. de la Productividad del trabajo /
productividad total de los factores para el grupo de
Iprod_gref/IPTF_gref referencia (excluye a la firma i) Continua | - Var.
Productividad Promedio del log. de la Productividad del trabajo /
productividad total de los factores para el sector de
Iprod_sec/IPTF_sec referencia (excluye a la firma i) Continua | - Var.
Promedio del log. de la Productividad del trabajo /
productividad total de los factores para el dominio
Iprod_reg/IPTF_reg geogréfico de referencia (excluye a la firma i) Continua | - Var.
Capacidad de absorcion como % de profesionales en el
Capacidad de | cap_abs plantel del personal Continua | EntreOy 1 Invar.
absorcion Capacidad de absorcidn binaria (por arriba o debajo de la
catr media de la capacidad de absorcién) Binaria 0-1 Invar.
resinno Resultados de innovacidn en producto o proceso Binaria 0-1 Invar.
Resultados de Intensidad innovadora (EMV de los resultados de
innovacién resinno_hat innovacién en producto o proceso) Continua | EntreOy 1 Invar.
Promedio de la Intensidad innovadora para cada grupo de
resinno_hat, yef referencia (excluye a la firma i) Continua | EntreOy 1 Invar.
de_id Departamento |+D (interna) Binaria 0-1 Invar.
Esfuerzos de | de_disenio Departamento de disefio Binaria 0-1 Invar.
innovacion . . L
de_ccalidad Departamento de calidad Binaria 0-1 Invar.
de_ing Departamento de ingenieria Binaria 0-1 Invar.
Vinculaciones binaria (si establecié o no vinculaciones
vintr con IFls) Binaria 0-1 Invar.
0_gn_sepyme Vinculacién con la Secretaria Pyme Binaria 0-1 Invar.
0_gn_inti Vinculacién con el INTI Binaria 0-1 Invar.
0_gn_fontar Vinculacién con el Fontar Binaria 0-1 Invar.
Vinculaciones | o gobmun Vinculacién con el gobierno municipal Binaria 0-1 Invar.
con IFls
o_fedemploc Vinculacion con federaciones empresarias locales Binaria 0-1 Invar.
0_agedes Vinculacién con agencias de desarrollo local Binaria 0-1 Invar.
0_centec Vinculacién con centros tecnolégicos locales Binaria 0-1 Invar.
0_conext Vinculacién con consultores externos Binaria 0-1 Invar.
0_universidades Vinculacién con universidades Binaria 0-1 Invar.
Tamario de la firma como el log. de la cantidad de
Tamafio Intam empleados Continua | 1.6-6.1 Var.
In2tam Tamafio de la firma al cuadrado Continua | 2.5-38 Var.
Dummies _lyear 7 Afio 2007 Binaria 0-1 -
temporales . .
_lyear_8 Afio 2008 Binaria 0-1 -
Interaccion entre el afio 2007 y el Promedio del log. de la
Interacciones y07*Iprod_reg / productividad del trabajo / productividad total de los
. yO7*IPTF_reg factores para el dominio geografico de referencia Continua_ | - Var.
con dummies
temporales Interaccion entre el afio 2008 y el promedio del log. de la
y08*Iprod_reg / productividad del trabajo / productividad total de los
yO8*IPTF _reg factores para el dominio geogréfico de referencia Continua | - Var.
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(Continua en la siguiente pagina)

Var. enel
Tema Nombre Descripcion Tipo Rango tiempo
Interaccion entre el afio 2007 y el promedio del log. de la
y07*Iprod_sec / productividad del trabajo / productividad total de los
yO7*IPTF_sec factores para el sector de referencia Continua | - Var.
Interacciones Interaccion entre el afio 2008 y el promedio del log. de la
con dummies y08*Iprod_sec / productividad del trabajo / productividad total de los
temporales y08*IPTF_sec factores para el sector de referencia Continua | - Var.
Interaccién entre la capacidad de absorcion binaria y el
Interacciones promedio del log. de la productividad del trabajo /
con catr*lprod_g_ref/ productividad total de los factores para el grupo de
capacidades y | catr*IPTF_g_ref referencia Continua | - Var.
vinculaciones Interaccion entre vinculaciones binaria y el promedio del
binarias vintr*lprod_g_ref / log. de la productividad del trabajo / productividad total
vintr*IPTF_g_ref de los factores para el grupo de referencia Continua | - Var.
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Tabla A.5 Resultados primera etapa - Productividad total de los factores y productividad

del trabajo
LOGIT REG REG
b/se b/se b/se
Var. Dep resinno ITPF Iprod
resinno - 0.039 0.127***
- 0.038 0.041
de_id 1.636*** -0.054 -0.012
0.201 0.062 0.068
de_disenio 1.375%** -0.022 -0.025
0.201 0.063 0.069
de_ccalidad 1.457%** 0.046 0.132**
0.162 0.062 0.067
de_ing 1.234%%** 0.079 0.078
0.17 0.059 0.065
Intam 2.359*** 0.125 -0.011
0.406 0.142 0.136
In2tam -0.279*** -0.004 0.007
0.054 0.019 0.018
Control sectorial Si Si Si
Control area geograf. Si Si Si
_cons -5.612*** 8.770*** 10.485***
N 4131 3699 4131

Fuente: elaboracidn propia sobre base Mapa Pyme

211



Mapas con informacion sobre las dreas geogrdficas y localidades que las componen

Mapa A. Areas geogrificas consideradas para el analisis descriptivo de los

datos y para los modelos economeétricos.

<1043 legos - [ierradel Fuego

Data'Sie NOAA, U'S. Navy, NGA, GEBCO
012 MapLinki/Tele Atlas
Dept of State Geographer
© 2012 Inav/Geosistemas SRL
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Mapas B. Localidades que componen cada una de las areas geograficas

consideradas.

Mapa B.1 Areas geogrdficas provincia de Buenos Aires y la Pampa
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Mapa B.2 Principales dreas geogrdficas de las provincias de Santa Fé, Cordoba y Entre

Rios
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Mapa B.3 Areas geogridficas de Cuyo: San Luis, Mendoza y San Juan
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Mapa B.4 Areas geogrdficas del Noroeste Argentino
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Mapa B.5 Areas geogrdficas del Noreste: Chaco, Formosa y Misiones
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Mapa B.6 Rio Areas geogrdficas Patagénicas: Negro, Neuquén y Chubut
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Mapa B7. Areas geogridficas Patagénicas cont.: Chubut, Santa Cruzy Tierra del Fuego
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Lista de localidades por dominio geogréfico:

Dominio geografico

Localidades

Alto valle

CABA

Comodoro

Cordoba y alrededores

Codillera sur
Rio Gallegos y Tierra del

Fuego
GBA Norte

GBA Sury La Plata

La Pampa
La Rioja y Catamarca

Margen del Uruguay

Mendoza

Misiones
Tucuman y Santiago

Salta y Jujuy
NOE

Santa Fe y Cdrdoba Norte

Bs.As. Centro
Bs.As. Norte

Bs.As. Sur

ALLEN, CENTENARIO, CIPOLLETTI, GENERAL ROCA, NEUQUEN
CABA
COMODORO RIVADAVIA

ARGUELLO, CORDOBA, COSQUIN, FERREYRA, LA CALERA, VILLA CARLOS
PAZ

DINA HUAPI, EL BOLSON, SAN CARLOS DE BARILOCHE, VILLA LA
ANGOSTURA

RIO GALLEGOS, RI0O GRANDE, USHUAIA

BECCAR, BELLA VISTA, BENAVIDEZ, BOULOGNE, CARAPACHAY,
CASEROS, DON TORCUATO, ESCOBAR, FLORIDA, GARIN, HURLINGHAM,
JAUREGUI, JOSE LEON SUAREZ, LOMA HERMOSA, LUJAN, MALVINAS
ARGENTINAS, MARTINEZ, MUNRO, PABLO PODESTA, PACHECO, PILAR,
SAN FERNANDO, SAN ISIDRO, SAN MARTIN, SAN MIGUEL, SANTOS
LUGARES, TIGRE, TORTUGUITAS, VICENTE LOPEZ, VILLA ADELINA, VILLA
BALLESTER, VILLA MAIPU, VILLA MARTELI

ABASTO, ALDO BONZI, ALMIRANTE BROWN, AVELLANEDA,
BERAZATEGUI, BERISSO, BERNAL, BRANDSEN, CASTELAR, CIUDADELA,
ENSENADA, EZEIZA, FLORENCIO VARELA, GENERAL RODRIGUEZ, HAEDO,
ISIDRO CASANOVA, ITUZAINGO, LA MATANZA, LOMAS DE ZAMORA, LUIS
GUILLON, MERLO, MONTE GRANDE, MORENO, PRESIDENTE PERON,
QUILMES, RAMOS MEJIA, VILLA DOMINICO, , WILDE, , LANUS

GENERAL PICO, SANTA ROSA

CHILECITO, LA RIOJA, NONOGASTA, SAN JOSE, SUHALAO, SAN FERNANDO
DEL VALLE DE CATAMARCA

, CHAJARI, CONCEPCION DEL URUGUAY, CONCORDIA, COLON,
FEDERACION, GUALEGUAYCHU, SAN JOSE, SAN SALVADOR, VILLA DEL
ROSARIO, VILLA ELISA

CHACRAS DE CORIA, COQUIMBITO MAIPU, CRUZ DE PIEDRA- MAIPU,
EUGENIO BUSTOS, GOBERNADOR BENEGAS, GODOY CRUZ, GRAL
GUTIERREZ MAIPU, GUAYMALLEN, LA CONSULTA, LAS HERAS, LOS
BARRIALES JUNIN, LUJAN DE CUYO, LUNLUNTA MAIPU, LUZURIAGA
MAIPU, MAIPU, MENDOZA, PALMIRA, PALMIRA SAN MARTININ, PERDRIEL,
RUFINO ORTEGA MAIPU, TUNUYAN, VILLA NUEVA, VILLA NUEVA-
GUAYMALL, VISTA FLORES

CAMPO VIERA, ELDORADO, GARUPA, LEANDRO N. ALEM, MONTECARLDO,
OBERA, POSADAS

CONCEPCION, LA BANDA, LASTENIA, SAN MIGUEL DE TUCUMAN,
SANTIAGO DEL ESTERO, TAFI VIEJO, YERBA BUENA

GENERAL GUEMES, PALPALA, PERICO, SALTA, SAN SALVADOR DE JUJUY

AVELLANEDA, CORRIENTES, GOYA, MACHAGAI, PRESIDENCIA ROQUE
SAE, QUITILIPI, RECONQUISTA, RESISTENCIA

ARROYITO, MORTEROS, RAFAELA, SAN FRANCISCO, SAN JUSTO,
SUNCHALES

AZUL, OLAVARRIA, TANDIL

25 DE MAYO, 9 DE JULIO, ARRECIFES, CAMPANA, CHACABUCO,
CHIVILCOY, CAPITAN SARMIENTO, COLON, EMPALME VILLA CONSTIT,
JUNIN, LINCOLN, MERCEDES, NAVARRO, PERGAMINO, RAMALLO, ROJAS,
SAN ANTONIO DE ARECO, SAN JUSTO, SAN NICOLAS, SAN PEDRO, SAN
ANDRES DE GILES, VENADO TUERTO, VILLA CONSTITUCION, ZARATE
BAHIA BLANCA, BATAN, MAR DEL PLATA, NECOCHEA, TRES ARROYOS
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Madryn
Rosario y alrededores

San Juan

San Rafael

Santa Fe, Paranay
Alrededores

Sur de Cérdoba

PUERTO MADRYN, TRELEW

ACEBAL, ALVEAR, ARMSTRONG, ARROYO SECO, CASILDA, CORREA,
CARCARANA, CANADA DE GOMEZ, FIGHIERA, FUENTES, GENERAL LAGOS,
GRANADERO BAIGORRIA, LAS PAREJAS, LAS ROSAS, PUEBLO ESTHER,
PUJATO, PUERTO GENERAL SAN MARTIN, PEREZ, ROSARIO, ROLDAN, SAN
LORENZO, SOLDINI, VILLA GDOR. GALVEZ, ZAVALLA

CAUCETE, DOS ACEQUIAS, RIVADAVIA, SAN JUAN, SANTA LUCIA

ALVEAR, SAN RAFAEL

CORONDA, DIAMANTE, ESPERANZA, FRANCK, GALVEZ, GENERAL
RAMIREZ, GRAL RACEDO, MONTE VERA, ORO VERDE, PARANA, RECREO,
SAN CARLOS CENTRO, SANTA FE

BELL VILLE, CHANAR LADEADO, CORRAL DE BUSTOS, CRUZ ALTA,
FERREYRA, LAS VARILLAS, LEONES, MARCOS JUAREZ, ONCATIVO, RIO
CUARTO, RIO TERCERO, VILLA MARIA
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