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Indicadores de Inovacéo:
dimensoes relacionadas a aprendizagem

Fabio Stallivieri* e José Eduardo Cassiolato**

Este trabalho busca identificar as dimensdes relevantes a serem captadas por indicadores de
aprendizagem e cooperacao. Apos a identificacdo destas dimensbes sugere-se um conjunto de
indicadores que captem as caracteristicas destes processos nas empresas industriais brasileiras.
Portanto, a metodologia empregada no estudo parte da proposi¢éo de um conjunto de indicadores
de aprendizagem e cooperacao. Posteriormente, com base nos microdados da Pesquisa de
Inovacgao Tecnoldgica (PINTEC / IBGE) realizada no ano de 2005, estimaram-se estes indicadores
de aprendizagem para um conjunto de empresas industriais brasileiras. Por fim, foi desenvolvida
uma analise exploratéria a partir da elaborac@o de modelos econométricos probabilisticos, mais
especificamente os modelos Ordered Probit Regression, com a qual foi possivel identificar a
influéncia dos processos de aprendizagem no desempenho inovativo das empresas, em termos
da introducdo de produtos novos e processos novos. Os resultados obtidos no estudo
demonstram a relevancia de se incluir as dimensdes relativas aos processos de aprendizagem na
andlise da dindmica inovativas das empresas industriais brasileiras. Constatou-se que o
aprendizado, de forma geral, tem maior efeito sobre a introdugéo de inovacdes em produtos vis-
a-vis a introducéo de inovagdes em processos.

1. Introducao

Dada a crescente relevancia da ciéncia, a tecnologia e a inovagdo como elementos
chaves para o desenvolvimento de empresas, industrias, regides e paises, surge a
necessidade da compreensao e do monitoramento dos processos de producao, difusdo
e uso de conhecimentos cientificos, tecnologias e inovagdes, assim como dos fatores
que os influenciam e de suas consequéncias. Neste sentido, o uso e a construgéo de
indicadores de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao (CT&l) sédo de fundamental importancia
para o melhor entendimento dos processos inovativos que ocorrem em cada pais, bem
como para direcionar e monitorar a formulagéo de politicas industriais e tecnoldgicas
que visem elevar qualitativamente e quantitativamente o grau de inovatividade e, em
conseqléncia, a competitividade de uma regido ou de um determinado pais.
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Percebe-se, em fungdo desta crescente importancia, a proliferacdo de estudos
relacionados ao uso e andlise de indicadores de CT&I. Porém, de forma geral, a
maioria dos estudos nado trata das questbes relacionadas aos problemas da
quantificacao/medicéo destas dimensbes e simplesmente adotam um conjunto de
indicadores que aparentemente sdo amplamente aceitos pela literatura mais tradicional
e, com base nestes, desenvolvem andlises comparativas de paises, regioes, setores e
empresas, bem como diagnosticos sobre a dindmica dos Sistemas Nacionais de
Inovacéo (SNI). Estas analises acabam abstraindo questdes relevantes referentes a
dificuldade implicita de se comparar categorias muitas vezes distintas, além de
trazerem uma visdo simplista da inovagéo, assumindo geralmente a idéia do modelo
linear de inovacao, onde esta consiste em um ato e ndo em um processo.’

Em contrapartida, o modelo sistémico de inovagédo chama a atengéo para o fato de que
as empresas nao inovam isoladamente, mas geralmente o fazem no contexto de um
sistema de redes de relagbes diretas ou indiretas com outras empresas, com a infra-
estrutura de pesquisa publica e privada, com as instituicbes de ensino e pesquisa, com
a economia nacional e internacional e com o sistema normativo e um conjunto de
outras instituicdes. Nesta visdo, as dimensdes relacionadas a aprendizagem passam a
apresentar maior relevancia, tornando-se uma variavel chave para o entendimento dos
processos inovativos de paises, regides e empresas.

Em funcdo da relevancia das diversas dimensbes dos processos de aprendizagem
para 0s processos inovativos, torna-se de fundamental importancia compreender
qualitativamente e quantitativamente estes processos. Ressalta-se que a inser¢éao das
dimensdes relacionadas a aprendizagem na andlise reflete um avanco analitico na
sugestao e elaboracdo de indicadores de CT&l. Assim, o objetivo deste trabalho
consiste numa andlise que identifique as dimensbes relevantes a serem captadas por
indicadores de aprendizagem e uma posterior analise da influéncia destes processos
no desempenho inovativo das empresas industriais brasileiras. Para tanto este texto
esta dividido em mais cinco se¢des, além desta breve introdu¢éo. Na segunda secéao
séo destacadas algumas dimensdes relevantes para o entendimento dos processos de
aprendizagem. Uma analise empirica, baseada na sugestdo de um conjunto de
indicadores de aprendizagem, elaborados a partir da PINTEC, é apresentada na
terceira secao. E, por fim, a quarta secao apresenta algumas consideracdes finais.

2. As varias dimensodes dos processos de aprendizado
Na literatura econémica, o conceito de aprendizado —elaborado a partir do trabalho

seminal de Arrow (1962)— esté associado a um processo cumulativo através do qual as
firmas ampliam seus estoques de conhecimento, aperfeicoam seus procedimentos de

1. Utilizando indicadores de Input —gastos em P&D- e Qutput —-nimero de patentes— para caracterizar a
atividade inovativa.



busca e refinam suas habilidades em desenvolver ou manufaturar produtos. Malerba
(1992) identifica quatro caracteristicas basicas do processo de aprendizado tecnoldgico
que devem ser consideradas na andlise do fendbmeno. Em primeiro lugar, o aprendizado
€ visto como “processo orientado” que envolve um custo particular, sendo realizado no
interior da firma a partir da mobilizacao de diversas instancias organizacionais e da
definicdo de uma estratégia particular que define as principais direcdes dos esforcos de
capacitagdo dos agentes. Em segundo lugar, o aprendizado tecnoldgico articula-se a
diferentes fontes de informacgéo, que tanto podem ser internas como externas a firma.
Internamente, estas fontes relacionam-se a atividades especificas, como producéo,
P&D e marketing; externamente, elas envolvem articulagdes com fornecedores,
consumidores e com a infra-estrutura cientifico-tecnolégica. Em terceiro lugar, o
aprendizado €& visto como processo intertemporal e cumulativo, que amplia
continuamente o estoque de conhecimentos da firma, diferenciando-a de outros
agentes. Em quarto lugar, este aprendizado viabiliza ndo apenas a incorporagédo de
inovacgdes incrementais, relacionadas a maior eficiéncia dos processos produtivos, mas
também a exploracéo de novas oportunidades produtivas e tecnoldgicas, possibilitando
a expansao para novos mercados, a partir da exploracdo de niveis de sinergia em
relacdo aos produtos gerados e as técnicas previamente empregadas.

Observa-se, também, que o aprofundamento dos mecanismos de aprendizado requer
um upgrading das competéncias e qualificacées dos agentes envolvidos no processo,
0 que se aplica tanto aos profissionais diretamente envolvidos na linha de producao
como as diversas instancias organizacionais das firmas envolvidas (incluindo uma série
de ajustes em suas rotinas). Adicionalmente, o aprofundamento do aprendizado implica
um intenso intercAmbio de informacdes entre os agentes envolvidos. No que se refere
a este aspecto, & possivel diferenciar estas informagbes em termos do tipo
(informacdes produtivas, gerenciais, mercadoldgicas, tecnoldgicas, etc.) e da
complexidade associada. No que refere a essa complexidade, é importante considerar-
se a especificidade do conhecimento embutido nas informagdes transmitidas, assim
como o cardater tacito ou codificado que lhe é subjacente.?

Na medida em que as capacita¢des tecnoldgicas e organizacionais dificilmente podem
ser codificadas de maneira clara e objetiva, a transmissédo dos conhecimentos nelas
baseados costuma ser problematica. Nestas circunstancias, a viabilizagdo do processo
inovativo muitas vezes requer uma interacdo direta e sistematica entre agentes
transmissores e receptores de informacdes. Lundvall (1988) sintetiza este tipo de viséo

2. Neste sentido, é possivel utilizar a classificacdo proposta por Lundvall e Johnson (1994), baseada numa
distingdo entre quatro tipos de conhecimentos: 1) “know-what”, associado a conhecimentos sobre “fatos”
relevantes, o que requer uma boa capacidade de transmissdo e estocagem de informagdes; 2) “know-why”,
associado a principios técnico-cientificos e as leis basicas necessarias a compreensao dos fenémenos naturais
e sociais; 3) “know-how’, associado as habilidades especificas e qualificagbes requeridas para realizar uma
tarefa qualquer, ndo apenas na odrbita diretamente produtiva, mas também em outras atividades da esfera
econdmica; 4) “know-who’, envolvendo um conjunto de habilidades e relacionamentos sociais a partir dos quais
é possivel obter informagdes sobre outros agentes que sabem qual a tarefa a ser feita e qual é a maneira mais
eficaz de realiza-la.
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ao ressaltar que, em ambientes de rapido progresso técnico, o desenvolvimento,
introducdo e difusdo de inovagbes costumam assumir a forma de um processo
“‘interativo” de aprendizado, baseando-se em um intercambio continuo de informagdes
entre produtores e usuarios que altera permanentemente as capacitacdes dos agentes.
Johnson e Lundvall (1992) formulam algumas hipdteses sobre o contexto no interior do
qual ocorre o processo de aprendizado por interagdo. Em primeiro lugar, o aprendizado
por interag@o envolve um “processo social”, a partir do qual se desenvolvem conceitos
basicos de linguagem entre os agentes. Em segundo lugar, quanto mais complexo for
0 aprendizado, maior sera a interag@o requerida para viabiliza-lo, na medida em que
sera mais complicada a compatibilizacdo de padrdes cognitivos e a transmisséo de
conhecimentos de carater tacito. Em terceiro lugar, o aprofundamento da interagéo
requer o continuo aperfeicoamento dos cédigos e canais de comunicagdo entre os
agentes, os quais operam como infra-estrutura facilitadora do intercAmbio de
informacdes. Em quarto lugar, observa-se que a continuidade da interag&o introduz a
possibilidade de novas combinacdes para diferentes tipos de conhecimento, gerando
ganhos que ndo se restringem apenas ao aumento da eficiéncia produtiva,
contemplando também ganhos de variedade associados a ampliagdo do leque de
produtos e, até mesmo, a consolidagéo de novos mercados. Em quinto lugar, observa-
se que o aprofundamento do aprendizado por interacdo pressupde certa “seletividade”
nos relacionamentos interindustriais. Esta seletividade decorre da necessidade de
estabelecerem-se relagbes nado-econdémicas entre os agentes, através das quais
principios de confianca mutua podem paulatinamente se consolidar. Por fim, observa-
se que o aprendizado por interacdo requer determinado tempo para se desenvolver,
ndo so6 devido aos percalcos associados a consolidagdo de uma confianga muatua entre
0s agentes, mas também em razao dos investimentos especificos requeridos.

Os aspectos mencionados remetem a andlise no sentido da importancia de
identificarem-se aspectos relacionados a conformacao institucional do ambiente que
favorecem o aprofundamento de mecanismos de aprendizado por interacdo.® A
relevancia atribuida a fatores ndo-econémicos e a estruturacéo de regras e praticas
socialmente definidas que condicionam as interacbes entre os agentes apontam na
direcdo da necessidade de um detalhamento dos estimulos ao aprendizado
provenientes das condicdes ambientais. Neste sentido, é possivel considerar as
categorias introduzidas por Edquist (1997 e 2000) no intuito de identificar a
configuragdo de um sistema de inovagéo e de avaliar sua estrutura e funcionalidade.
Estas categorias envolvem dois componentes bésicos daqueles sistemas -—as
organizagdes e instituicbes— bem como as interagdes existentes entre eles. Nesta
perspectiva, o conceito de “organizagdes” refere-se basicamente aos diversos tipos de
atores presentes no sistema, enquanto a nocao de “instituicbes” refere-se a regras e
convengbes socialmente construidas que delimitam as possibilidades de interagéo
entre agentes. Quanto as “organizagbes”, alguns aspectos-chave podem ser
mencionados, como o tamanho relativo dos agentes e o seu padréo de especializacao

3. No sentido do espago a que se restringe a andlise: Sistema Nacional de Inovagao, Sistema Setorial de
Inovagéo, Sistema Regional de Inovagao, etc.



nos campos produtivos e de infra-estrutura em C&T. J& no que se refere ao papel das
“Instituicdes”, cabe ressaltar o grau de sofisticacdo das regras e convencdes. E
possivel considerar também a diferenciacao proposta por Lundvall et al. (2001) entre a
dotacdo de recursos tangiveis e intangiveis na caracterizagcdo daqueles sistemas.
Considerando esses aspectos, a caracterizagdo de um sistema de inovacao passa,
necessariamente, por um detalhamento prévio de sua conformacéao institucional, tanto
em termos de agentes, regras e convengdes como em termos da dotagéo de recursos
tangiveis e intangiveis mobilizados. O objetivo dessa anélise ¢ verificar em que medida
a estrutura de governancga gerada é funcional para o aprofundamento de processos de
aprendizado que sejam capazes de proporcionar ganhos econdmicos efetivos para os
agentes.

A partir do detalhamento da conformacao institucional que estimula (ou entrava) o
aprendizado, é possivel avangar, do ponto de vista analitico, no sentido de um melhor
detalhamento das diversas dimensées dos processos de aprendizado. No
detalhamento dessas dimensoées, é fundamental considerar a necessidade de captar-
se o fendmeno investigado através do levantamento de informagdes empiricas. Desse
modo, a discussdo das dimensdes propostas deve ser concatenada a montagem de
uma base de informacdes e de um sistema de indicadores que possibilite avaliar, da
forma mais rigorosa possivel, a diregéo e a intensidade dos processos de aprendizado.
Nesse sentido, quatro dimensdes principais podem ser identificadas.

A primeira dimensdo, cuja importancia & particularmente ressaltada na analise de
Lundvall et al. (2001), contempla o desenvolvimento de recursos humanos, o que inclui
a educacéo formal e as qualificagbes da mao-de-obra, as caracteristicas estruturais do
mercado de trabalho que favorecem ou dificultam a qualificagcdo daqueles recursos (em
termos, por exemplo, de regras de contratagéo e dos padrdes de remuneracao) e os
procedimentos utilizados para obtengdo de uma melhoria da qualificagdo daqueles
recursos no interior das organizagdes. Assim, a principio, pelo menos cinco aspectos
podem ser considerados no levantamento de informagdes empiricas relativas a essa
dimensao:

1) perfil de qualificacao formal da mao de obra em termos de nivel de escolaridade e
estrutura de ocupacgdes;

2) os requisitos de qualificacao (formal e informal) definidos em fung¢édo do padréao de
especializagao produtiva e tecnoldgica das empresas;

3) a contribuicdo oferecida pelo sistema educacional (tanto em termos de educagéo
formal como técnica) para o desenvolvimento de recursos humanos;

4) os esforgos realizados pelas empresas para o desenvolvimento de recursos
humanos (tanto em termos do treinamento da mao de obra como da politica de
contratacdo de novos quadros);

5) grau de articulagdo existente entre o setor empresarial e a infra-estrutura
educacional no que se refere ao desenvolvimento de recursos humanos.

Uma segunda dimensdo dos processos de aprendizado, que também requer uma
investigacdo mais cuidadosa, refere-se especificamente a disseminacdo de
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mecanismos informais de aprendizado que possibilitam um incremento (ou uma
reducdo das assimetrias) das competéncias e dos niveis de eficiéncia dos agentes.
Este aprendizado informal diz respeito a circulagédo e disseminagao de conhecimentos,
a partir da qual é possivel reduzir os lags de inovagéo entre os integrantes do sistema.
Do mesmo modo, é possivel considerar diversos tipos de efeito spill-over relacionados
a consolidagéo de sistemas produtivos locais. Em especial, as evidéncias demonstram
que a consolidagao destas estruturas locais amplifica a capacidade de geragéao desses
efeitos, seja devido ao aumento da capacidade de absor¢édo de conhecimentos pelas
firmas, seja devido a compatibilizacdo dos padrdes cognitivos e dos procedimentos de
busca adotados pelos agentes. Além disso, h& indicios de que a geracado de efeitos
spill-over pode ser reforcada em fungéo da consolidacdo de codigos de conduta que
favorecem a cooperacdo, bem como em funcé@o da existéncia de canais sistematicos
de interligacdo entre os diversos agentes.

Considerando os aspectos mencionados, é importante analisar os possiveis impactos
dos mecanismos informais de aprendizado em termos do fortalecimento da
competitividade. Em primeiro lugar, ele possibilita a equalizacdo dos patamares de
eficiéncia técnica dos agentes, em termos dos niveis de produtividade dos processos
produtivos. Esse intercambio possibilita também a disseminacao de procedimentos
operacionais relativos a organizacdo dos processos produtivos, associados a adogao
de modernas técnicas organizacionais. Outro aspecto relevante refere-se a
contribuicdo desse intercambio de informacdes para a definicdo de padrdes de controle
de qualidade e de normalizagédo técnica que orientem o comportamento dos agentes.
Além disso, este aprendizado informal: relaciona-se a circulagdo de conhecimentos
tecnolégicos e a disseminagédo de informacdes tecnoldgicas relevantes. Do ponto de
vista do levantamento de informacdes empiricas, a analise dessa dimensao requer que
0s seguintes aspectos sejam abordados:

1) um detalhamento das assimetrias existentes entre os agentes em termos dos
niveis de eficiéncia (em termos de produtividade e qualidade) ressaltando-se se
estas assimetrias tem se ampliado ou diminuido ao longo do tempo;

2) uma avaliagdo sobre o grau de disseminacéo de best-pratices produtivas e
organizacionais;

3) uma descrigao dos sistemas de informacgéo disponibilizadas para os agentes;

4) uma avaliagdo dos instrumentos mobilizados para viabilizar a circulacdo de
conhecimentos tacitos;

5) uma analise sobre o0 grau de disseminacédo de padrdes relativos a normalizagdo
técnica.

A terceira dimensdo a ser contemplada na analise dos processos de aprendizado
refere-se especificamente a consolidagcdo de mecanismos formais de aprendizado que
resultam numa intensificagéo do ritmo pelo qual inovacgdes tecnolégicas de produto e
processo sdo introduzidas. Quanto a esse aspecto, €& possivel diferenciar os
mecanismos informais de aprendizado anteriormente descritos, decorrentes da
circulagéo de conhecimentos e competéncias, de mecanismos formais de aprendizado,
0s quais se baseiam na criagdo de conhecimentos tecnol6gicos intencionalmente



desenvolvidos em cooperacdo. A criacdo de conhecimentos tecnolégicos
intencionalmente desenvolvidos em cooperagdo baseia-se na montagem de certa
divisdo de trabalho quanto as atividades de P&D realizadas pelos diversos agentes
integrados ao sistema. A disseminacao de praticas cooperativas em atividades de P&D
reduz os riscos inerentes a realizacdo de um esforco tecnoldgico particularizado,
permitindo aos agentes focalizar este esforco na direcao de areas que lhes parecem
mais promissoras, bem como reduzindo os custos e o tempo (lead-time) do processo
de P&D. Para viabilizar a realizagdo de um esforco conjunto de P&D, torna-se
necessaria a montagem de projetos cooperativos onde estejam especificadas as
responsabilidade que cabem a cada agente, originando uma divisédo de trabalho que
possibilita a maximizagéo do potencial inovativo.

Nesse sentido, os mecanismos formais de aprendizado geralmente encontram-se
vinculados a busca de uma inovagao particular, a qual pode contemplar desde o
desenvolvimento de um novo design até a geragdo de um produto efetivamente novo
ou a incorporagdo de um novo processo produtivo. De acordo com a diversidade de
competéncias que necessitam ser integradas, o processo de P&D pode assumir um
carater interdisciplinar mais nitido, envolvendo ndo apenas uma diviséo de tarefas entre
firmas industriais (de base tecnolégica e/ou dos setores usudrios), mas também
interconexées com a infra-estrutura cientifica tecnolégica. Do ponto de vista da
fundamentacé@o empirica da andlise dos mecanismos formais de aprendizado, alguns
aspectos particulares podem ser mencionados, dentre os quais se destacam:

1) os objetivos que orientam a realizagdo de esforcos conjuntos de P&D entre
agentes, o0 que resulta na montagem de projetos de colaboragéo entre 0s mesmos;
2) padrédo de especializagado dos diversos agentes dos projetos conjuntos de P&D;
3) a descricao do arcabouco institucional no qual se baseia a realizagdo de projetos
conjuntos de P&D;

4) a avaliagdo do volume de recursos efetivamente comprometidos com a realizagdo
de esforgos inovativos conjuntos;

5) a avaliagdo do desempenho tecnolégico dos agentes envolvidos em projetos
conjuntos de P&D, a qual pode ser realizada a partir da utilizagdo de indicadores
tradicionais, como aqueles de patentes, ou de outros indicadores cuja pertinéncia
deveria ser definida em fungéo de especificidades do contexto local e setorial.

Por fim, uma quarta dimensédo dos processos coletivos de aprendizado refere-se a
natureza especifica das estratégias tecnoldgicas implementadas. Assume-se, quanto a
este aspecto, que a direcdo e a intensidade das estratégias tecnolégicas
implementadas pelos agentes afetam os processos de aprendizado de duas formas
fundamentais. Por um lado, o proprio processo de socializagdo de conhecimentos
facilita (e até estimula) que essas estratégias sejam reproduzidas por outros agentes
distintos daqueles que as introduziram originalmente. Por outro lado, a necessidade
das firmas terem acesso a competéncias complementares para viabilizar a
implementacédo de estratégias tecnolégicas mais agressivas também reforca a
importancia da disseminacao de praticas cooperativas. O intercambio de informacdes
entre agentes também favorece uma maior coordenacao das estratégias tecnologicas,
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fazendo com que conhecimentos gerados tendam a estar melhor calibrados em relacao
as necessidades das firmas. No tocante ao levantamento de informacdes empiricas,
esta dimensao reforca a importancia de uma avaliagcao qualitativa que contemple pelo
menos trés aspectos:

1) a orientagcéo geral das estratégias tecnoldgicas das firmas, ressaltando-se o grau
de convergéncia ou divergéncia existente entre as empresas quanto a esse aspecto;
2) grau de abertura das estratégias tecnolégicas no que concerne a busca de
competéncias complementares disponiveis;

3) grau de adequacdo da infra-estrutura cientifico-tecnolégica em relagdo as
demandas colocadas pelas estratégias tecnoldgicas implementadas pelas firmas.

Portanto, como podemos observar a partir das dimensdes destacadas, a elaboragéo de
indicadores de aprendizagem nao consiste numa tarefa facil. Cabe ressaltar que esta
analise pode ser feita com base em diferentes recortes, sejam eles setoriais, sejam eles
regionais. Existe uma vasta literatura que ressalta as especificidades assumidas em
diferentes Sistemas Setoriais de Inovacgéo. Estas especificidades acarretam processos
de aprendizagem com caracteristicas singulares nos diferentes sistemas setoriais. Em
relacdo a questdo espacial/regional, também é facil de ver que as diferentes
caracteristicas que conformam os ambientes institucionais locais influenciam de
maneira especifica as dimensdes relacionadas aos processos de aprendizagem.
Portanto, na sugestdo de indicadores de aprendizagem e a posterior andlise dos
mesmos necessariamente deve-se considerar o recorte analitico a ser utilizado.
Adicionalmente, ressalta-se que apesar da reconhecida importancia da aprendizagem
para 0s processos inovativos, existem poucas analises empiricas que buscam clarear
esta influéncia. Neste sentido, a proxima se¢éo deste trabalho procura, com base em
evidéncias empiricas, analisar a influencia da aprendizagem nos processos de um
conjunto de empresas da industria brasileira.

3. Evidéncias da influéncia dos processos de aprendizagem no desempenho
inovativo de empresas industriais brasileiras: uma andlise exploratéria

Como destacado no decorrer deste trabalho, existem certas dimensdes que podem ser
associadas aos processos de aprendizagem. Neste sentido, esta secéo busca associar
estas dimensbes a um conjunto de indicadores extraidos da Pesquisa de Inovagéao
Tecnolégica (PINTEC, elaboradas pelo IBGE para o ano de 2005), e verificar a
influéncia dos mesmos na introducao de inovac¢des em produtos e processos. Portanto,
0 objetivo desta andlise consiste em identificar a influéncia dos processos de
aprendizagem interativo no desempenho inovativo das empresas da amostra da
PINTEC. Para tanto, utilizam-se um conjunto de modelos baseados na técnica de
regressao probit ordenado. Um primeiro conjunto de modelos analisa o impacto dos
processos inovativos nas empresas inovadoras em produtos, e um segundo conjunto &
relativo as empresas inovadoras em processos. O modelo de probit ordenado para y
pode ser derivado de um modelo de variavel latente. De acordo com Wooldridge
(2002), considerando y uma resposta ordenada com os valores {0,1, 2,...,J}, para um



dado inteiro J, e assumindo y * como a variavel latente sendo determinada por:
y =X +¢ el X ~N (0,1)

Onde 3 é um vetor kxi, X é o vetor de variaveis explicativas analisadas —sem
constante— e € € o componente de erro com distribuicdo normal padréo. Deve-se ainda
definir os pontos de corte. Sendo a1 < 02 < ... < an pontos de corte desconhecidos,
pode-se determinar:

0 se y*<oy

L

y

L

y=1 se s <y*sa,

y=J sey‘'sw

Optou-se pela utilizacdo dos modelos probit ordenado por acreditar-se que estes
captam com maior precisdo a realidade dos processos inovativos da industria brasileira.
Andlises semelhantes a proposta neste trabalho geralmente valem-se de modelos
probit convencionais aplicados as variaveis da PINTEC/IBGE, nas quais as variaveis
dependentes assumem um carater dicotdmico. No caso em questdo, a variavel
dependente assume o valor 1 para as firmas que inovaram e 0 para as que nao
inovaram. Porém, como destacado, uma das caracteristicas da PINTEC/IBGE (e dos
principais surveys de inovagao aplicados tanto nos paises em desenvolvimento quanto
nos paises desenvolvidos) é que a maior parte das questdes relacionadas aos esforgcos
inovativos, as estratégias de aprendizagem e cooperagéo, etc., sdo aplicadas apenas
as empresas que introduziram algum tipo de inovagdo em produto e/ou processos.
Portanto, para viabilizar a aplicagdo do modelo, a maioria dos estudos restringe a
variavel dependente, sendo que esta assume o valor 1 quando a empresa introduziu
um produto novo no mercado nacional e/ou internacional (no caso das analises
referentes a inovagéo de produtos) e, quando a empresa introduziu um processo novo
para o setor de atuacéo (nos modelos que analisam as inovagdes em processos); em
caso contrario, a variavel dependente assume valor 0. Ou seja, as empresas que
passaram a produzir um produto novo para elas, mas ja existentes no mercado, ou
adotaram um processo novo para a empresa, mas ja existentes no setor, ndo sao
consideradas empresas inovadoras segundo estes critérios. Este tipo de procedimento
gera sérias distorcdes na andlise, desconsiderando as especificidades de parte
significativa das empresas inovadoras da industria brasileira.

Em termos ilustrativos, do total de 5854 empresas inovadoras da amostra da PINTEC,
2505 introduziram um produto novo para a firma, mas ja existente no mercado, e 4042
introduziram um processo novo para a firma, mas ja existente no setor de atuacdo. Em
contrapartida, 1067 empresas introduziram um produto novo para o mercado
nacional/internacional e 670 introduziram um processo novo para o setor de atuacao.
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Estes nimeros demonstram que a maior parte da introdugcéo de inovag¢des na industria
brasileira possui como caracteristica a imitagdo de produtos e processos.* Portanto, o
melhor entendimento dos processos inovativos na industria nacional demanda que a
introducdo deste tipo de inovagdo também seja compreendida. Neste sentido, os
modelos probit ordenado, possibilitam um melhor entendimento dos processos
inovativos em seu sentido amplo. Assim, no modelo proposto nesta analise, a variavel
dependente assume trés categorias (ndo inova, inova para empresa e inova para o
mercado/setor).® Devido a esta caracteristica serdo considerados dois pontos de corte.

Dado o pressuposto de distribuicdo normal padrdo para o erro, pode-se derivar a
distribuicdo condicionada de y dado x, bastando para tal calcular a probabilidade de
resposta relacionada a cada categoria:

Ply=01X)=P(y*<ayq | X)=P(XB+e say | X) =P s aq -XB | X) =o(ay - XR)

Ply=1|X) =P(aq s y* < ay| X) =P(ag < XB+e san| X) = ¢(ayn - XR) - ¢(ayn - XR)

Il

P(y=J1X) =Py s as|X)=1-9(a - XR)
Em que ¢é afuncdo cumulativa de probabilidade. A soma das probabilidades € 1. No
caso de J=71 temos o probit padrao ou dicotdmico. O resultado que sera obtido pelo
modelo sera o impacto, em termos de probabilidade marginal, de um determinado
evento, na possibilidade das firmas introduzirem inovacdes de carater imitativo e na
possibilidade de introduzirem inovagdes radicais. Portanto, teremos trés probabilidades
marginais relacionadas a cada variavel explicativa: a primeira refere-se a firma nao
inovar, a segunda a firma introduzir um produto/processos novos para ela, mas ja
existente 0 mercado/setor de atuagéo; e a terceira referente a firma introduzir um
produto/processo novo para o mercado/setor de atuagéo.

O vetor X, das variaveis explicativas analisadas, pode ser dividido em dois conjuntos,
ambos estipulados de forma individual para cada empresa da amostra. Um primeiro
conjunto refere-se as variaveis que representam o foco da analise em questdo, os
processos aprendizagem. O segundo conjunto refere-se as variaveis de controle
utilizadas na anélise.®

4. Esta conclusédo de forma alguma expressa um carater pejorativo em relagéo aos processos inovativos na
industria brasileira. Pelo contrario, diversos estudos apontam as virtudes relacionadas a introducéo de
inovagdes através da imitagao de produtos e processos, bem como os incrementos gerados nas capacitacdes
dos agentes em fungéo destes processos.

5. Sendo que y é igual a 0 quando a empresas nao inova, 0,5 quando ela inova apensa para empresa —imita
produto e processos— e 1 quando ela inova para o mercado/setor.

6. A introdugé@o de um conjunto de varidveis de controle decorre da tentativa de explicar parte do desempenho
inovativo das empresas da amostra, com base num espectro mais amplo de variaveis, que vao além do conjunto
restrito de variaveis que pretendemos analisar. A hipétese relacionada a introdugdo destas variaveis assume que
existem outros fatores que influenciam o desempenho inovativo das empresas além das variaveis relacionadas
aos processos interativos.



Em relagdo ao primeiro conjunto, oito varidveis (indicadores) buscam quantificar os
processos aprendizagem desenvolvidos pelos agentes. Estas foram estipuladas com
base em questdes relativas a: 1) importdncia para cada categoria da fonte de
informacao empregada, entre 2003 e 2005, para o desenvolvimento de produtos (bens
Ou servicos) e/ou processos tecnologicamente novo ou substancialmente melhorado;’
e 2) importancia da categoria de parceiro no desenvolvimento de atividades
cooperativas.® Portanto, estas varidveis buscam transformar atributos qualitativos
(importancia atribuida a determinado evento) em quantitativos. O Quadro 1 apresenta
0 conjunto destas variaveis, bem como o evento captado por cada indicador.’

Percebe-se que um primeiro indicador busca captar a importancia das interagbes
desenvolvidas no interior das firmas, referindo-se ao aprendizado interno. Os demais
indicadores captam as caracteristicas dos processos aprendizagem interativa,
desenvolvida com amplo conjunto de agentes. Os indicadores de aprendizagem
vertical e cooperacao vertical captam a relevancia das relagbes que ocorrem no interior
das cadeias produtivas, nas quais as firmas estdo inseridas. As relagbes referentes a
concorrentes e empresas de consultoria representam a forma os agentes interagem
horizontalmente com o restante da estrutura produtiva e estédo sistematizadas em dois
indicadores —indicador de aprendizado horizontal e de cooperagédo horizontal-. Os
indicadores de cooperagdo com C&T e aprendizagem em C&T captam a relevancia
atribuida pelos agentes a interacdo com universidades e centros de pesquisa. Um
ultimo indicador capta a importancia atribuida a outras fontes de informacdo que
contribuem para o aprendizado das empresas, como, por exemplo, licencas e patentes,
conferéncias e encontros, etc. A conjuncdo destes indicadores possibilita a
compreensao dos processos interativos de aprendizagem desenvolvidos pelas
empresas e a posterior influéncia dos mesmos no seu desempenho inovativo. Este
conjunto de variaveis representa o foco principal da andlise e através da avaliagdo do
comportamento destas pretende-se alcangar o objetivo de identificar as especificidades
assumidas por estes processos nas empresas da amostra em questao.

7. Questbes 108 a 121 do questionario da PINTEC/IBGE (2005), disponivel em: www.ibge.gov.br.
8. Questdes 135 a 141 do questionario da PINTEC/IBGR (2005), disponivel em: www.ibge.gov.br.

9. Os indicadores foram calculados da seguinte forma: I

k
_ ,Zn/ onde: I;; é o indicador j (APRINT ou

Ly 'k )

APRVER ou APRHOR ou ...) para a firma i, j representa o conjunto de eventos/agentes que constitui cada
indicador; k = 1,2,...,n € 0 nimero de evento/agentes grupados em cada conjunto j e, ni,l é o grau de importancia
atribuido pela firma i ao evento | (I € j) sendo que: alta importancia = 1, média importancia = 0,66, baixa
importancia = 0,33 e sem importancia = 0. E facil de ver que cada indicador estipulado varia entre um intervalo
deOai.
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Quadro 1. Indicadores relacionados aos processos aprendizagem, desenvolvidos com
base na PINTEC/IBGE (2005), por evento/agente relacionado ao indicador

Indicador Questoes do Eventos / agentes captados
Desenvolvido questionario da
PINTEC (2005)
Aprendizagem Departamento de P&D;
Interna (APRINT) 108 e 109 Outros departamentos.
Aprendizagem Fornecedores de maquinas, equipamentos,
Vertical (APRVER) 111 e 112 materiais, componentes e softwares; Clientes
ou consumidores.
Aprendizagem Concorrentes; Empresas de consultoria
Horizontal (APRHOR) 113 e 114 e consultores independentes.
Aprendizagem com Universidades e institutos de pesquisa;
Ciéncia e Tecnologia 115, 116 e 117 Centros de capacitacdo profissional e
(APRC&T) assisténcia técnica; Instituicdes de teste,
ensaio e certificacoes.
Aprendizagem Demais 118, 119, 120 Aquisicao de licengas, patentes e know how;
Fontes (APROUTFONT) e 121 Conferéncias encontros e publicacbes

especializadas; Feiras e exposicdes; Redes
de informacéo informatizadas.

Cooperacéao Vertical

(COOPVER) 135 e 136 Clientes ou consumidores; Fornecedores.
Cooperacao Horizontal

(COOPHOR) 137 e 139 Concorrentes; Empresas de consultoria.
Cooperagao com Ciéncia Universidades e institutos de pesquisa;

e Tecnologia (COOPCA&T) 140 e 141 Centros de capacitacao profissional e

assisténcia técnica.

Fonte: Elaboracéo propria com base na PINTEC/IBGE (2005).

Ja o0 segundo conjunto de variaveis (variaveis de controle) busca identificar algumas
caracteristicas estruturais das firmas que possam influenciar o seu desempenho
inovativo. Duas variaveis estdo relacionadas ao tamanho dos estabelecimentos:
pessoal ocupado (PO) e recita liquida de vendas (RLV). A utilizacao destas variaveis
visa captar se ha alguma relagéo entre o tamanho das firmas e o desempenho inovativo
das mesmas. A hipdtese de que trabalhadores melhores remunerados possuem
maiores incentivos em contribuirem para os processos inovativos das firmas é
analisada no modelo através da variavel salario médio (SM).

A existéncia de uma relacéo direta entre incrementos da produtividade e da taxa de
lucro e o desempenho inovativo das empresas é testado através das variaveis
produtividade (PRD) e valor adicionado a produgdo (VAP).® " A participacdo no

10. De forma similar a se¢é@o a produtividade foi calculada em fungédo do valor da transformagéao industrial. Ou
seja, através da divisédo do VTI da empresas pelo total de empregados desta empresa.



comércio exterior e a influéncia desta no desempenho inovativo sdo captadas por duas
vaidveis, quais sejam: saldo comercial com o exterior (SCE) e fluxo de comércio
externo (FCE).” "™ A utilizacéo destas variaveis visa estimar se a participacdo das
empresas no comércio internacional (tanto como exportadora como importadora), bem
como a geracdo de superavits comerciais com o exterior, estimula as empresas a
obterem um maior desempenho inovativo.

A relagédo existente entre os esforcos inovativos despendidos pelas empresas e o
desempenho inovativo das mesmas € testado através da implementacdo de cinco
variaveis: pessoal ocupado no departamento de P&D (POP&D), gasto em atividades
inovativas em proporgdo da receita liquida de vendas (GAI/RLV), gastos em P&D total
em proporgdo dos gastos com atividades inovativas (GP&D/GAI), gasto em maquinas
e equipamento em proporgdo dos gastos com atividades inovativas (GME/GAI) e
gastos com treinamento e capacitagdo de RH em proporcdo dos gastos com atividades
inovativas (GTC/GAI). Este conjunto de varidveis foi desenvolvido com base nas
informacdes extraidas da PIA e da PINTEC para o ano de 2005 e de forma individual
para cada empresa da amostra. Adicionalmente estipulou-se uma varidvel que busca
diferenciar a localizacdo das firmas em dois grupos estipulados: empresas inseridas em
aglomeracao produtiva e empresas nao inseridas em aglomeragéo produtiva.™

Portanto, de forma conjunta estes foram as variaveis explicativas utilizadas nos
modelos que serdo apresentados.”® Ja as variaveis dependentes referentes a
infrodugdo de inovacdo em produtos (INOVPROD) e a introdugdo de inovacbes em
processos (INOVPROC) foi estipulada com base na PINTEC/IBGE (2005)." As
mesmas assumem 0s seguintes intervalos:

'd . . r . .
1 se a empresa introduziu 1 se a empresa introduziu
um produto novo para o um processo Novo para o
mercado nacional e/ou setor de atuagéo
internacional

INOVPRODI ={ 0,5 se a empresa introduziu INOVPROCi =} 0,5 se a empresa introduziu

um produto novo para a um processo novo para a

empresa, mas ja existente empresa, mas ja existente

no mercado no setor de atuacao

0 se a empresa nao introduziu 0 se a empresa nao introduziu
L inovagao em produto | inovagéo em processo

11. Calculado de forma similar ao VPA apresentado na sec¢é@o anterior, porém de forma individual para cada
empresa.

12. SCE foi calculado com base na diferenca entre as exportagbes e as importagdes das firmas, com base na
taxa de cdmbio média para o ano de 2005, sendo que US$ 1,00 equivale a R$ 2,45.

13. O fluxo de comércio externo representa o somatério das exportagdes e importagdes das empresas, sendo
calculado com base na taxa média de cambio para o ano de 2005.

14. Esta variavel dummy aglomerac@o assume o valor 1 quando a empresa estiver inserida em alguma das
aglomeracdes produtivas identificadas em Stallivieri (2009) e 0 caso ela nao esteja localizada em aglomeragao
produtiva.

15. Variaveis relacionadas aos processos interativos, variaveis de controle e dummy aglomeragao.

16. E o grau de novidade destas inovagoes.
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3.1. Estatisticas descritivas das variaveis utilizadas na analise

Como destacado os modelos que serao apresentados, foram estipulados com base no
conjunto de variaveis apresentado na subsecd@o anterior. A Tabela 1 destaca as
estatisticas descritivas destas variaveis. Para o conjunto de indicadores relacionados
aos processos de aprendizagem, verifica-se que a principal forma de interacédo
desenvolvida pelas empresas da amostra refere-se a aprendizagem vertical, com um
indicador médio de 0,61. A aprendizagem relacionada a outras fontes de informacao
(APROTFONT) e a referente aos concorrentes e as empresas de consultoria
(APRHOR), apresentam uma importancia secundaria para as empresas da amostra,
com indicadores de 0,47 e 0,30, respectivamente. Aprendizagem interna € em média
considerada de baixa importancia para as empresadas analisadas (APRINT = 0,19),
bem como a aprendizagem relacionada a universidades e institutos de pesquisa
(APRC&T = 0,17).

Em relacdo as agdes cooperativas, de forma similar ao aprendizado, as relacionadas a
clientes e fornecedores assumem maior importancia para o conjunto das empresas
analisadas. Porém, ressalta-se que a cooperacdo com universidades e centros de
capacitacdo é considerada mais relevante que a cooperagcdo com concorrentes e
empresas de consultoria. Outro ponto a ser destacado é o alto desvio padrédo
apresentado por estes indicadores, refletindo que as empresas da amostra apresentam
comportamentos bastante variados em relagdo a estas variaveis.

Com base nas variaveis de controle, verifica-se que as empresas da amostra
empregam em média 400 funciondrios, alcancando uma receita liquida de vendas no
montante de R$ 91.527.737,06 em 2005. A produtividade média destas empresas pode
ser considerada elevada, na faixa de R$ 66 mil por trabalhador, sendo que o salario
médio anual pago em 2005 foi de R$ 18.391,97. O valor adicionado a produgéo por
cada trabalhador encontra-se na faixa de R$ 46 mil, montante que também pode ser
considerado elevado. Em relagcdo a participagdo no comércio exterior, no conjunto
estas empresas geraram R$ 140 bilhdes em fluxos comerciais com o exterior, sendo
que, em média, a soma das exportacdes equivale a R$ 35 milhdes, gerando um
superavit comercial de R$ 13 milhdes. Os esforcos inovativos implementados revelam
que em média, os departamentos de P&D destas empresas séo de pequeno porte,
empregando apenas quatro funcionarios.” Os gastos com atividades inovativas
equivalem a 5,5% da receita liquida de vendas, concentrando-se principalmente na
aquisicdo de maquinas e equipamentos (31% dos gastos totais com atividades
inovativas) e, em escala bem mais reduzida, no desenvolvimento de atividades de P&D
(12% dos gastos totais com inovagéo). Ressalta-se que os esforgos relacionados ao
treinamento e a capacitacdo de RH s&o muito reduzidos, com apenas 1,9% dos gastos
em atividades inovativas alocados nestas acoes.

17. Ou seja, em média apenas 1% do pessoal ocupado nestas empresas atua formalmente em atividades de
P&D.



Tabela 1. Estatisticas descritivas das variaveis dependentes utilizadas na analise
PIA e PINTEC / IBGE (2005) (N = 3,78)"®

Variaveis Média Valores Minimos Valores Maximos Desvio Padrao
Aprendizagem Interna (APRINT) 0,1980 0 1 0,334
Aprendizagem Vertical (APRVER) 0,6148 0 1 0,307
Aprendizagem Horizontal (APRHOR) 0,3094 0 1 0,288
Aprendizagem com Ciéncia e

Tecnologia (APRC&T) 0,1760 0 1 0,272
Aprendizagem Demais

Fontes (APROUTFONT) 0,4769 0 1 0,341
Cooperacao Vertical (COOPVER) 0,0677 0 1 0,219
Cooperagéo Horizontal (COOPHOR) 0,0239 0 1 0,114
Cooperagao com Ciéncia e

Tecnologia (COOPC&T) 0,0343 0 1 0,144
Pessoal Ocupado (PO) 401,6941 1 45.176 1311,1652
Receita Liquida de Vendas (RLV) R$ 91.527.737,06 R$ 8316,68 R$ 11.809.132.371,78 | 433316809,1528
Produtividade (PRD) R$ 66.327,23 R$ 12,43 R$ 2.293.431,48 387409,8021
Valor Adicionado a Produgéo (VAP) R$ 46.821,19 R$ (152.342,88) R$ 1.556.410,96 133160,4315
Salario Médio (SM) R$ 18.391,97 R R$ 1.557.772,93 247481,9424

Saldo Comercial com o Exterior (SCE)

R$ 13.251.488,28

R$4.790.014.982,81

158793967,8001

$ -
R$ (1.605.304.856,16)

Fluxo de Comércio Externo (FCE) R$ 35.238.092,40 R$ R$ 12.185.566.421,02 297411617,9318
Pessoal Ocupado em P&D (POP&D) 4,1090 0 3278 54,3245
Gastos com Atividades Inovativas /

Receita Liquida de Vendas (GAI/RLV) 5,5% 0% 98,38% 0,1136
Gastos com P&D / Gastos com

Atividades Inovativas (GP&D/GAI) 12,16% 0% 100% 0,2604
Gastos com Maquinas e

Equipamnetoss / Gastos com

Atividades Inovativas (GME/RLV) 41,33% 0% 100% 0,4246
Gastos com Treinamento e

Capacitagdo / Gastos com

Atividades Inovativas (GTC/RLV) 1,98% 0% 100% 0,0825

Fonte: Microdados PINTEC/PIA-IBGE (2005). Elaboragao prépria.

A distribuicéo de freqUéncia da variavel dummy aglomeragéo revela que esta assume
o valor 1 em 1885 empresas da amostra. Logo, verifica-se que 47% das empresas da
amostra estéo inseridas nas aglomeracgées produtivas identificadas em Stallivieri (2009)
e 53% encontram-se difusas pelo territério nacional. A Tabela 2 apresenta a distribuicéo
de frequéncias das variaveis relacionadas ao desempenho inovativo das firmas. Em
relagcdo a introducdo de inovagdes em produtos, verifica-se que 43% das empresas
introduziram produtos novos para as empresas, mas ja existentes no mercado; em
contrapartida apenas 14,35% das empresas introduziram produtos novos para o
mercado nacional e/ou internacional. No caso especifico de inovagbes em processos,
as empresas da amostra possuem boa capacidade de introduzirem processos novos
para as empresas, mas ja existentes nos setores de atuagédo (73%) e sao pouco
capacitadas em introduzirem processos novos para o setor de atuacdo. Comparando
os dois tipos de inovagdo, constata-se que as empresas da amostra sdo mais
intensivas na introdugéo de inovagbes em processos vis-a-vis inovacdes de produtos.

18. Em fungédo da variavel dummy aglomeracéao introduzida na analise a amostra ficou reduzida a 3978; isto
porque as empresas localizadas nas microrregides nas quais o processo de identificacdo de aglomeragdes é de
dificil aplicagdo foram retiradas da andlise (Stavllivieri, 2009; Britto ef al., 2005). Estas microrregides sao: Sao
Paulo, Campinas, Rio de Janeiro, Belo Horizonte, Curitiba e Porto Alegre.
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Portanto, com base no conjunto de estatisticas descritivas apresentadas das variaveis
que serdo utilizadas na analise, observa-se que para o conjunto de empresas da
amostra as relacdes interativas concentram-se ao longo da cadeia produtiva na qual
estdo inseridas. As empresas possuem um porte médio e investem aproximadamente
5% de suas receitas liquidas de vendas em atividades inovativas. Contudo, estas
atividades concentram-se na compra de maquinas e equipamentos, sendo
praticamente insistentes os esforcos relacionados a treinamento e capacitacéo de RH.
A participacao nos fluxos de comércio internacional é elevada, bem como as empresas
da amostra geram em média consistentes superavits comerciais nas transacdes com o
exterior.

Tabela 2. Distribuicédo de freqiiéncia dos indicadores de inovacdo em produto e
inovacao em processos PINTEC / IBGE (2005) (N = 3978)

Indicador / Nao Inova - 0 Inova para Inova para o
Valor Assumido empresas - 0,5 mercado/setor -1
N° % N° % N° %
INOVPROD 1651 42,51% 1716 43,14% 572 14,35%
INOVPROC 680 17,09% 2935 73,78% 363 9,13%

Fonte: Microdados PINTEC/PIA-IBGE (2005). Elaboragao prépria.

Em relagdo ao desempenho inovativo, observa-se que as empresas possuem elevadas
capacitagbes para imitarem produtos e processos. Porém, a introducdo de produtos e
processos novos ocorre em escala reduzida. Amostra estd dividia em percentuais
similares entre as empresas inseridas em aglomeragdes produtivas e as difusas pelo
territério nacional. A proxima subsecdo apresenta os resultados obtidos com os
modelos econométricos implementados, identificando a influéncia dos processos
interativos no desempenho inovativo das empresas.

3.2. Determinantes do desempenho das inovadoras em produtos

O primeiro modelo probit ordenado é implementado para a variavel dependente
relacionada a introdugéo de inovagdes em produtos. Neste caso a variavel dependente
assume valor 1 se as empresas introduziram produtos novos para o mercado
nacional/internacional, 0,5 se as empresas introduziram produtos novos apenas para
as empresas e 0 caso ndo introduziram nenhuma destas inovagdes, enquanto as
variaveis apresentadas na subsec¢ao anterior, apés o tratamento (padronizagéao), séo as
variaveis independentes. A Tabela A1, no Anexo Estatistico, apresenta os resultados
obtidos com o modelo, em termos de significancia das variaveis relacionadas aos
processos interativos e ao conjunto de variaveis de controle. Ressalta-se que, do
conjunto de 12 variaveis de controle, 50% delas ndo apresentaram significAncia
estatistica a um nivel de significancia de 10%; contudo, das oito variaveis que



sumarizam os processos de aprendizagem interativos desenvolvidos apenas trés delas
ndo foram significantes. Esta caracteristica inicial identificada no modelo reforca a
influéncia dos processos de aprendizagem para o desempenho inovativo das empresas
inovadoras em produtos.

Tabela 3. Resultados do modelo Probit Ordenado para o conjunto das variaveis
explicativas selecionadas e variaveis de controle significativas para as empresas
inovadoras em produtos no Brasil (2005)

Probit Ordenado Efeitos Marginais

Variavel Dependente: INOVPROD N=3978 Média

Variaveis Explicativas Coef. Std. Err. z Nao inova Produto novo Produto novo
para empresa para o mercado

Dummy aglomeracéo -0,030 0,038 |-0,800 | 0,01165 -0,00660 -0,00506

Aprendizagem Interna (APRINT) 0,460 *** 1 0,028 |16,550 | -0,17701 i 0,10013 e 0,07688 bl

Aprendizagem Vertical (APRVER) 0,067 0,021 3,110 | -0,02565 e 0,01451 e 0,01114 e

Aprendizagem Horizontal (APRHOR) | -0,045 > 0,022 | -2,070 | 0,01748 > -0,00989 > -0,00759 >
Aprendizagem com Ciéncia e

Tecnologia (APRC&T) 0,071 *** 10,024 | 2,960 | -0,02718 il 0,01537 ex 0,01181 i
Aprendizagem Demais Fontes

(APROUTFONT) -0,032 0,021 |-1,540 | 0,01232 -0,00697 -0,00535
Cooperacao Vertical (COOPVER) 0,095 *** | 0,027 | 3,490 | -0,03666 el 0,02074 x 0,01592 ex
Cooperacao Horizontal (COOPHOR) | -0,031 0,026 |-1,190 | 0,01177 -0,00666 -0,00511
Cooperagao com Ciéncia e

Tecnologia (COOPC&T) 0,043 0,027 1,590 | -0,01653 0,00935 0,00718
Pessoal Ocupado (PO) 0,089 > 0,039 | 2,300 | -0,03414 > 0,01931 > 0,01483 >
Receita Liquida de Vendas (RLV) 0,391 *** | 0,128 | 3,040 | -0,15034 e 0,08504 e 0,06530 e
Saldo Comercial com o Exterior (SCE) -5,222 e 1,056 |-4,940 | 2,00906 il -1,13642 il -0,87261 i
Fluxo de Comércio Externo (FCE) 5,271 x 1,057 | 4,990 | -2,02766 i 1,14703 b 0,88062 il
Gastos com P&D / Gastos com

Atividades Inovativas (GP&D/GAI) 0,066 ** 0,026 | 2,580 | -0,02554 ** 0,01445 ** 0,01109 >

Gastos com Maquinas e Equipamentos
/ Gastos com Atividades Inovativas

(GME/RLV) -0,294 *** | 0,020 |-14,550 | 0,11291 e -0,06387 e -0,04904 rx
Ponto de Corte 1 -0,383246 0,0296
Ponto de Corte 2 1,20884 0,0346

Ajuste do Modelo
Log likelihood: -3330,196 AIC: 6694,392 Pseudo R2: 0,1670
LR chi2(21): 1335,13*** BIC: 6801,297

*Significativo a 10% ** Significativo a 5% *** Significativo a 1%.
Fonte: Microdados PINTEC/PIA-IBGE (2005). Elaboragao prépria.

Verifica-se que as variaveis de controle relacionadas ao desempenho econdmico
(produtividade e valor adicionado a producao), a remuneragéo dos trabalhadores (SM),
aos gastos com atividades inovativas em propor¢cdo da receita liquida de vendas
(GAI/RLV), ao pessoal ocupado em P&D (POP&D) e aos esforgos de treinamento e
capacitacdo de RH (GTC/GAIl) apresentaram coeficientes néo significativos, refletindo
que estas variaveis ndo influenciam, para a amostra em questdo, a introdugcéo de
inovacbes em produtos. Em funcé@o destas caracteristicas o modelo foi estipulado
novamente, agora sem as variaveis de controle que n&o foram significativas. Os dados
apresentados na Tabela 3 apresentam os novos resultados obtidos com o modelo
probit ordenado para o conjunto da amostra.
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Com base nos dados, pode-se verificar que todos os coeficientes relacionados as
variaveis explicativas sdo estatisticamente significantes, com exce¢éo do relacionado
ao Dummy aglomeracao, a Aprendizagem Demais Fontes, a Cooperagdo Horizontal e
a Cooperagdo com Ciéncia e Tecnologia. Os sinais destes coeficientes sdo positivos,
ou seja, validam a idéia de uma influéncia positiva das dimensdes captadas para a
introducdo de inovagbes em produtos.” Ressalta-se que as probabilidades marginais
foram calculadas para o individuo médio da amostra, ou seja, dizem respeito as
empresas que realizam os processos em questao (possuem os valores das variaveis)
num valor referente &8 média da amostra. Em relagdo as variaveis de controle, percebe-
se que as variaveis relacionadas ao comércio exterior sao as que mais influenciam
positivamente e negativamente a probabilidade das empresas inovarem em produtos,
tanto de forma radical quanto de forma incremental.*® Um aumento de uma unidade, ou
seja, de um desvio padrdo acima da média (ver Tabela 1) no fluxo de comércio externo,
elava a probabilidade das empresas inovarem de forma incremental em produtos em
114% e de forma radial em 88%.?' Em contrapartida, 0 aumento no saldo comercial com
o0 exterior reduz a probabilidade das empresas inovarem, tanto de forma radical quanto
de forma incremental em produtos. Este fato traduz, em parte, o perfil das exportagdes
brasileiras, calcadas em commodities que dificultam, ou mesmo tornam inviaveis, a
implementacao de inovagbes em produtos.

Ainda em relacdo as variaveis de controle, verifica-se que o tamanho da empresa
influéncia positivamente na probabilidade das empresas inovarem em produtos. A
variagdo de uma unidade no pessoal ocupado eleva a probabilidade das empresas
inovarem de forma radical em produtos em 1,4% e em 1,9% de inovarem de forma
incremental. J& 0 aumento de uma unidade na receita liquida de vendas acarreta uma
elevacédo de 8,5% na probabilidade das empresas imitarem produtos e 6,5% de
inovarem de forma radical em produtos. Os esforgos inovativos analisados geram
efeitos distintos na probabilidade das firmas inovarem em produtos. O aumento de uma
unidade nos gastos em P&D em relagdo a receita liquida de vendas eleva a
probabilidade das firmas inovarem de forma radical em produtos em 1,1% e de forma
incremental em 1,4%. Porém, um aumento nos gastos em maquinas e equipamentos
reduz a probabilidade das firmas inovarem. Neste sentido, verifica-se que, para a
inovacdo em produtos, o P&D pode desencadear processos mais virtuosos que as
demais atividades inovativas analisadas.

19. Com excecdo dos relacionados a Aprendizagem Horizontal, Saldo Comercial com o Exterior e Gastos com
Maquinas e Equipamentos / Gastos com Atividades Inovativas.

20. Daqui por diante, quando se cita inovagdes radicais entenda-se produtos/processos novos para o mercado
nacional/internacional ou para o setor de atuagdo. E para inovagdo incremental/imitacdo entenda-se
produtos/processos novos para as empresas, mas ja existentes nos mercados/setores.

21. Destaca-se que o montante atingido pelas probabilidades marginais em relagéo as viraveis relacionadas ao
comércio externo devem ser analisadas com precaucdo. Como destacado, em fun¢do da padronizagao das
variaveis, o0 aumento de uma unidade numa determinada variavel significa 0 aumento no montante de um desvio
padrao. Portanto, o impacto positivo apresentado, em relagdo a variavel Fluxo de comércio externo é
ocasionado, na realidade, pela variagdo de um desvio padrao desta variavel, ou seja, com base em um aumento
de R$ 158.793.967,80 no fluxo de comércio externo da empresa.



A anadlise dos indicadores que captam as caracteristicas dos processos de
aprendizagem revela que, das varidveis significativas, apenas a relacionada com a
aprendizagem horizontal possui uma conotacéo negativa com a probabilidade das
empresas inovarem em produtos.”? As demais varidveis geram efeitos positivos na
probabilidade das empresas inovarem em produtos. O aumento de uma unidade na
aprendizagem interna eleva a probabilidade das empresas da amostra imitar produtos
em 10% e de inovarem de forma radical em 7,6%.* A interagdo com universidades,
centros de capacitagdo e instituicdes de teste, também geram efeitos positivos na
probabilidade das empresas inovarem em produtos, uma vez que o aumento de uma
unidade no indicador APRC&T, acarreta um incremento de 1,5% na probabilidade das
firmas da amostra imitarem produtos e de 1,1% de inovarem de forma radical em
produtos.

As interagdes desenvolvidas pelas firmas, com clientes e fornecedores, aumentam a
capacidade das mesmas inovarem em produtos. Este fato € comprovado pelos valores
das probabilidades marginais referentes aos indicadores de aprendizagem vertical e
cooperacdo vertical. O aumento de uma unidade no indicador APRVER eleva a
probabilidade da introducdo de inovacdes radicais em produtos em 1,1% e de
inovagbes incrementais em 1,4%. O indicador de COOPVER eleva as inovagdes
incrementais em 1,5% e as radicais em 2%. Portanto, em termos de aprendizagem
interativa, as relacdes mais virtuosas e que mais influenciam positivamente o
desempenho inovativo das empresas (relacionado a inovagbes de produtos) ocorrem
ao longo da cadeia produtiva.

Com a andlise desenvolvida é possivel concluir que as variaveis relacionadas a
aprendizagem influenciam positivamente a probabilidades das empresas da amostra
introduzirem inovagdes em produtos. Comparativamente, ao conjunto de variaveis de
controle adotado, nota-se que os processos de aprendizagem elevam as chances das
empresas introduzirem inovacbes em produtos. No conjunto, as cinco varidveis
significativas que captam a intensidade da interacdo elevam a probabilidade das
empresas inovarem de forma radical em 10,8% e de inovarem de forma incremental em
14%. J& as seis varidveis de controle, que também se mostraram significativas para os
processos de inovagdo em produtos, em conjunto, elevam em 6,5% as possibilidades
de imitacédo de produtos e em 5% de introducao de inovagdes radicais.

22. Esta relagao negativa pode estar associada a apropriabilidade dos resultados relacionados a inovagoes em
produtos. Uma vez que a aprendizagem horizontal reflete, em parte, a interagao desenvolvida com concorrentes,
a apropriabilidade dos resultados deste processo, quando ela se materializa na introdu¢do de uma inovagéo em
produto, pode gerar conflitos de interesse entre as partes. Isto pode gerar restricbes nos processos interativos
relacionados a empresas concorrentes quando foca-se a inovagdo em produtos, fato este que justifica a relagao
inversa descrita. Corrobora ainda com esta perspectiva, o fato da cooperagdo horizontal, que é realizada
também com concorrentes, nao ser significativa para este tipo de inovagao.

23. Como podemos ver através da Tabela 1 o aumento de uma unidade na aprendizagem interna (ou como foi
explicitado, de um desvio padréo) equivale a um aumento de 0,334 no mesmo.
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3.3. Determinantes do desempenho das inovadoras em processos

Esta subsecdo analisa a influéncia das varidveis explicativas destacadas no
desempenho inovativo das empresas da amostra, relacionado a introducdo de
inovacbes em processos. As variaveis explicativas sdo as mesmas utilizadas no
modelo anterior, sendo que a variavel dependente (INOVPROC) assume o valor 1
quando a empresa introduz um processo novo em nivel do setor de atuagéo, 0,5
quando a empresa introduz um processo novo para ela, mas ja existente no setor de
atuacdo e 0 caso nao tenha inovado em processos. A Tabela A2 (Anexo Estatistico)
apresenta os resultados do modelo para o conjunto das variaveis. Percebe-se que, das
21 variaveis analisadas, apenas once séo estatisticamente significantes a um nivel de
significancia de 10%, sendo que a maioria destas variaveis (sete) refere-se ao conjunto
de controle. Das variaveis que captam a intensidade dos processos de aprendizagem,
apenas a aprendizagem interna, a cooperacao vertical e a cooperagcdo com C&T
influenciam o desempenho inovativo das empresas relacionados a introdug¢éo de novos
processos.

De forma similar aos modelos apresentados na secao anterior, o relacionado a
inovagcdes em processo foi novamente estipulado para o conjunto das empresas da
amostra, agora sem as variaveis de controle nao estatisticamente significantes.* Os
resultados deste novo modelo sdo apresentados na Tabela 4.

Nota-se que, para o conjunto da amostra, a varidvel de controle que mais influencia a
introducdo de inovacdes em processos € o fluxo de comércio externo, sendo que o
aumento de uma unidade neste eleva a probabilidade das empresas introduzirem
inovagdes incrementais em processos em 21,6% e radicais em 66,7%.% O tamanho da
firma também influencia positivamente a probabilidade das empresas inovarem em
processos; uma vez que as duas variaveis que captam esta dimensédo (PO e RLV),
apresentam probabilidades marginais positivas para este tipo de inovagdo. Um
aumento em uma unidade na produtividade das empresas, para a amostra em questéao,
eleva em 1,8% a probabilidade das mesmas introduzirem inovagbes radicais em
produtos, mas nao afeta significativamente para a introducdo de inovacdes
incrementais em produtos.

Quanto aos esforcos de realizacdo de atividades inovativas, os gastos em P&D
possuem uma relagéo negativa em relagéo a introducéo deste tipo de inovagéo. Porém,
0s gastos com maquinas e equipamentos elevam a probabilidade das empresas
inovarem através da imitagao de processos (1,4%) e, principalmente, da introdugcéo de
processos novos para o setor de atuagéo (4,5%). Outro ponto a ser destacado, ainda
em relacdo as variaveis de controle, € que o pessoal ocupado nas atividades de P&D

24. Que sé&o as seguintes: valor adicionado a produgao, salario médio, saldo comercial com o exterior, gasto com
atividades inovativas / receita liquida de vendas e, gastos com treinamento / gasto com atividades inovativas.
25. Nos termos anteriormente explicados.



influencia positivamente o desempenho inovativo das empresas da amostra em relagdo
ao0s seus processos, sendo que 0 aumento de uma unidade nesta variavel eleva em
4,2% a inovagéo incremental e em 13,1% as radicais.

Como destacado, um numero reduzido de variaveis que captam os processos de
aprendizagem interativos foram estatisticamente significantes para a introdugdo de
inovagcdbes em processos.”® Entre as varidveis que apresentaram uma relagédo
significativa com a introdugé@o deste tipo de inovagéo, destaca-se que o aumento em
uma unidade do indicador relacionado a aprendizagem interna eleva em 0,4% a
probabilidade das empresas imitarem processos e em 1,4% de introduzirem processos
novos para o setor de atuagéo. A cooperacao vertical (0 aumento de uma unidade nesta
variavel) aumenta em 0,5% a probabilidade das empresas da amostra imitarem
processos e em 1,6% de inovarem de forma radical. Em contrapartida, a cooperacao
com C&T aumenta a possibilidade das empresas introduzirem inovacgdes radicais em
processos (0,7%), mas nao influencia a introdugéo de inovagbes incrementais em
processos.

Com base neste modelo, é possivel concluir que, para as empresas da amostra, o
efeito da aprendizagem interativa na introducdo de inovagdes em processos é muito
reduzido. Observa-se ainda que o tipo de interacdo que influencia este tipo de inovagéo
esta relacionado a cooperacéo ao longo da cadeia produtiva e com universidade e
centros de pesquisa. As variaveis de controle aplicadas para o modelo mostraram-se
muito mais influentes para a introducdo de inovagdes em processos produtivos.
Destaca-se, nesse sentido, uma relacdo positiva entre o tamanho dos
estabelecimentos, a produtividade, o pessoal ocupado em P&D, a intensidade do fluxo
de comércio externo e a introdug@o de inovagdes em processos. Verifica-se também
que a aquisicdo de maquinas e equipamentos gera efeitos positivos nos processos de
inovacao em produtos. A variavel dummy aglomeracdo é significativa, e a insercéo de
empresas em aglomeragdes produtivas eleva em 0,5% a probabilidade das mesmas
imitarem processos e em 1,6% a probabilidade em inovarem de forma radical em
processos.

26. As variaveis aprendizagem vertical, aprendizagem horizontal, aprendizagem com ciéncia e tecnologia,
aprendizagem com demais fontes, e cooperagao horizontal, ndo foram estatisticamente significativas a um nivel
de significancia de 10%.
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Tabela 4. Resultados do modelo Probit Ordenado para o conjunto das variaveis
explicativas selecionadas e variaveis de controle significativas para as empresas
inovadoras em processo no Brasil (2005)

Probit Ordenado Efeitos Marginais
Variavel Dependente: INOVPROD N=3978 Média
Variaveis Explicativas Coef. Std. Err. z Nao inova Produto novo Produto novo
para empresa para o mercado

Dummy aglomeragéo 0,106 0,041 2,610 | -0,02137 il 0,00512 > 0,01626 il
Aprendizagem Interna (APRINT) 0,092 *** 10,031 3,000 | -0,01864 b 0,00456 * 0,01407 i
Aprendizagem Vertical (APRVER) 0,031 0,023 1,370 | -0,00632 0,00155 0,00477
Aprendizagem Horizontal (APRHOR) | -0,020 0,023 | -0,840 | 0,00400 -0,00098 -0,00302
Aprendizagem com Ciéncia e
Tecnologia (APRC&T) 0,015 0,026 | 0,580 | -0,00300 0,00074 0,00227
Aprendizagem Demais Fontes
(APROUTFONT) -0,009 0,022 | -0,400 | 0,00180 -0,00044 -0,00136
Cooperagao Vertical (COOPVER) 0,107 *** | 0,029 | 3,640 | -0,02157 el 0,00528 el 0,01629 el
Cooperagéo Horizontal (COOPHOR) | -0,009 0,027 | -0,340 | 0,00184 -0,00045 -0,00139
Cooperagao com Ciéncia e
Tecnologia (COOPC&T) 0,049 * 0,029 1,700 | -0,00994 * 0,00243 0,00751 *
Pessoal Ocupado (PO) 0,193 *** | 0,044 | 4,430 | -0,03910 ex 0,00958 b 0,02952 il
Receita Liquida de Vendas (RLV) 0,424 *** | 0,135 | 3,140 | -0,08568 x 0,02098 il 0,06470 i
Produtividade (PRD) 0,121 * 0,072 1,680 | -0,02454 * 0,00600 0,01855 *
Fluxo de Comércio Externo (FCE) 4,369 e 1,186 | 3,680 | -0,88346 x 0,21638 e 0,66712 i
Pessoal Ocupado em P&D (POP&D) 0,864 0,131 6,590 | -0,17478 x 0,04280 x 0,13197 ex
Gastos com P&D / Gastos com
Atividades Inovativas (GP&D/GAI) -0,199 *** 0,028 |-7,180 | 0,04031 ok -0,00987 ok -0,03044
Gastos com Maquinas e
Equipamnetoss / Gastos com
Atividades Inovativas (GME/RLV) 0,295 *** | 0,022 | 13,520 | -0,05974 e 0,01463 e 0,04511
Ponto de Corte 1 -1,128 0,0376
Ponto de Corte 2 1,423 0,0409

Ajuste do Modelo
Log likelihood: -2632,178 AIC: 5302,35 Pseudo R2: 0,1116
LR chi2(16): 661,04*** BIC: 5421,84

*Significativo a 10% ** Significativo a 5% *** Significativo a 1%.
Fonte: Microdados PINTEC/PIA-IBGE (2005). Elaboragéao prépria.

Portanto, com base na andlise exploratéria desenvolvida nesta secéo, foi possivel
identificar a influéncia dos processos de aprendizagem interativa no desempenho
inovativo das empresas da amostra. Percebe-se que o aprendizado, de forma geral tem
maior efeito sobre a introducdo de inovagdes em produtos Vvis-a-vis a introdugéo de
inovacbes em processos. Outro ponto a ser destacado refere-se a possibilidade de
relacionar algumas das dimensdes apresentadas na seg¢do anterior ha um conjunto
especifico de questdes da PINTEC, possibilitando a realizagdo de andlises sobre as
caracteristicas da aprendizagem na industria brasileira. Por fim, cabe destacar que a
analise desenvolvida com base na elaboragdo dos modelos apresentados consiste em
um exercicio exploratério, ndo sendo objetivo do mesmo esgotar a matéria, nem
mesmo fornecer indicios definitivos sobre a influéncia dos processos de aprendizagem
no desempenho inovativo das empresas.




4. Consideracoes finais

No decorrer deste trabalho buscou-se tragar um quadro das principais dimensdes dos
processos de aprendizagem a serem analisadas com base em indicadores de
inovacao. A maior parte das metodologias relacionadas a elaborag¢do de indicadores
para inovacgao foi desenvolvida com o intuito de captar uma realidade especifica, a dos
paises da OCDE, sendo que a sua implementacdo em paises em desenvolvimento
apresenta uma série de limitagbes. As caracteristicas especificas dessas economias,
principalmente as relacionadas a elevada heterogeneidade setorial e regional, bem
como ao padrdo de especializagdo assumido por nossas estruturas produtivas,
dificultam a implementagéo destes indicadores. Além destes pontos, salienta-se que os
indicadores que buscam captar o carater sistémico dos processos inovativos e, em
especial, as dimensfes relacionadas a aprendizagem, ainda encontram-se num
estagio embrionario, mesmo nos paises ja desenvolvidos, ndo havendo um conjunto de
conceitos e indicadores bem como uma metodologia amplamente aceita.

A busca por um conjunto de indicadores de aprendizagem para a realidade brasileira
passa necessariamente pela discussdo de uma série de questdes que podem ser
sistematizadas da seguinte forma:

1. Como tratar a elevada heterogeneidade setorial e regional presente no Brasil?

2. Quais os conceitos relevantes que devem ser abarcados pelos indicadores e quais
indicadores devem ser usados?

3. E possivel pensar em indicadores de posicionamento (setorial e regional) para o
Brasil?

4. Qual a unidade analitica ideal para os indicadores?

5. E possivel e/ou factivel avancar na construgéo de surveys especificos para captar
as dimensdes analiticas desejadas (servigos, agronegocios, etc.)?

6. Como garantir a comparabilidade dos dados (harmonizar os conceitos,
metodologias, agentes entrevistados...)?

7. Como tratar as atividades e recursos intangiveis que caracterizam 0os novos
setores e a informalidade presente nestes paises (servigos, por exemplo)?

A resposta a estas questdes pode levar a grandes avangos nos processos de sugestao
e implementacdo de indicadores de aprendizagem para o SNI brasileiro. Como
demonstrado na parte empirica deste trabalho, certas dimensbes deste processo
podem ser identificadas e analisadas com base em informagdes ja disponiveis e de
certa forma sistematizadas, como no caso da PINTEC, por exemplo. Ainda em relagéo
a analise empirica realizada, foi possivel identificar a relevancia dos processos de
aprendizagem para o desempenho inovativo dos agentes. Como destacado, a analise
desenvolvida teve um carater exploratério, sendo que no futuro novas dimensdes
poderdo ser adicionadas ao modelo, gerando ganhos qualitativos e quantitativos na
analise.

Por fim, cabe reforcar que este trabalho néo tem a pretensao de fornecer um conjunto
definitivo de indicadores de aprendizagem para o SNI brasileiro. De forma geral, esta
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matéria vem sendo discutida a mais de quatro décadas, tanto no meio académico
quanto no meio politico, ndo tendo ainda alcancado um consenso em ambas as
esferas. Buscou-se, portanto, apenas apontar alguns caminhos que possam ser
seguidos para o melhor entendimento destes processos e algumas questbes que
necessariamente terdo que ser discutidas na elaboragéo de novas metodologias e de
um conjunto de indicadores de aprendizagem para captar de forma mais apurada as
caracteristicas dos processos inovativos no Brasil.
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Anexo Estatistico

Tabela A1. Resultados do modelo Probit Ordenado para o conjunto das variaveis
explicativas selecionadas para as empresas inovadoras em produtos

Probit Ordenado

Variavel Dependente: INOVPROD N=3978
Variaveis Explicativas Coef. Std. Err. z
Dummy aglomeracgéo -0,029 0,038 -0,760
Aprendizagem Interna (APRINT) 0,456 il 0,028 16,020
Aprendizagem Vertical (APRVER) 0,067 Hx 0,021 3,130
Aprendizagem Horizontal (APRHOR) -0,046 x> 0,022  -2,090
Aprendizagem com Ciéncia e Tecnologia (APRC&T) 0,070 bl 0,024 2,940
Aprendizagem Demais Fontes (APROUTFONT) -0,033 0,021 -1,600
Cooperacdo Vertical (COOPVER) 0,095 Hx 0,027 3,480
Cooperagdo Horizontal (COOPHOR) -0,031 0,026 -1,210
Cooperagdo com Ciéncia e Tecnologia (COOPC&T) 0,042 0,027 1,560
Pessoal Ocupado (PO) 0,085 ** 0,041 2,100
Receita Liquida de Vendas (RLV) 0,389 Hx 0,149 2,600
Produtividade (PRD) 0,017 0,063 0,260
Valor Adicionado a Produgdo (VAP) 0,029 0,032 0,900
Salario Médio (SM) 0,041 0,152 0,270
Saldo Comercial com o Exterior (SCE) -5,240 xx 1,062 -4,930
Fluxo de Comércio Externo (FCE) 5,287 xx 1,063 4,980
Pessoal Ocupado em P&D (POP&D) 0,055 0,094 0,590
Gastos com Atividades Inovativas / Receita Liquida

de Vendas (GAI/RLV) 0,076 0,067 1,140
Gastos com P&D / Gastos com Atividades Inovativas (GP&D/GAI) 0,065 ** 0,026 2,520
Gastos com Maquinas e Equipamnetoss /

Gastos com Atividades Inovativas (GME/RLV) -0,296 xx 0,020 -14,570
Gastos com Treinamento e Capacitagdo /

Gastos com Atividades Inovativas (GTC/RLV) 0,009 0,019 0,460
Ponto de Corte 1 -0,383246 0,0296

Ponto de Corte 2 1,20884 0,0346

Ajuste do Modelo

Log likelihood: -3324,3811 Pseudo R2: 0,1670

LR chi2(6): 1346,76***

*Significativo a 10% ** Significativo a 5% *** Significativo a 1%
Fonte: Microdados PINTEC/PIA-IBGE (2005). Elaboragao prépria.




Tabela A2. Resultados do modelo Probit Ordenado para o conjunto das variaveis
explicativas selecionadas para as empresas inovadoras em processos

Probit Ordenado

Variavel Dependente: INOVPROD N=3978
Variaveis Explicativas Coef. Std. Err. z
Dummy aglomeragéo 0,102 *x 0,041 2,500
Aprendizagem Interna (APRINT) 0,094 ol 0,031 3,060
Aprendizagem Vertical (APRVER) 0,031 0,023 1,350
Aprendizagem Horizontal (APRHOR) -0,019 0,023  -0,820
Aprendizagem com Ciéncia e Tecnologia (APRC&T) 0,016 0,026 0,610
Aprendizagem Demais Fontes (APROUTFONT) -0,007 0,022  -0,330
Cooperagéo Vertical (COOPVER) 0,108 R 0,029 3,680
Cooperagdo Horizontal (COOPHOR) -0,008 0,027  -0,300
Cooperagdo com Ciéncia e Tecnologia (COOPC&T) 0,048 * 0,029 1,660
Pessoal Ocupado (PO) 0,193 R 0,044 4,380
Receita Liquida de Vendas (RLV) 0,403 R 0,139 2,900
Produtividade (PRD) 0,126 * 0,071 1,770
Valor Adicionado a Produgdo (VAP) -0,028 0,034 -0,820
Salario Médio (SM) -0,442 0,250 -1,770
Saldo Comercial com o Exterior (SCE) 1,370 1,126 1,220
Fluxo de Comércio Externo (FCE) 3,650 xx 1,368 2,670
Pessoal Ocupado em P&D (POP&D) 0,869 R 0,131 6,610
Gastos com Atividades Inovativas / Receita Liquida

de Vendas (GAI/RLV) -0,035 0,024  -1,470
Gastos com P&D / Gastos com Atividades Inovativas (GP&D/GAI) -0,201 xx 0,028 -7,230
Gastos com Maquinas e Equipamnetoss /

Gastos com Atividades Inovativas (GME/RLV) 0,295 xx 0,022 13,440
Gastos com Treinamento e Capacitagdo /

Gastos com Atividades Inovativas (GTC/RLV) -0,025 0,020 -1,210
Ponto de Corte 1 -1,13752

Ponto de Corte 2 1,41682

Ajuste do Modelo

Log likelihood: -2628,6574 Pseudo R2: 0,1127

LR chi2(21): 668,09***

*Significativo a 10% ** Significativo a 5% *** Significativo a 1%

Fonte: Microdados PINTEC/PIA-IBGE (2005). Elaboragéao prépria.
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La innovacion es una actividad multifactorial en la que inciden diferentes factores internos y
externos a una organizacién, sector, region y pais. Las bases de datos disponibles en Internet
sobre los indicadores de innovacion hacen referencia a resultados de un pais en variables como
gastos de |+D, patentes, publicaciones, recurso humano, los que no siempre tienen una
interpretacion efectiva.

Aunque se refuerza la necesidad de normalizar los indicadores de innovacion, la complejidad
presente en la innovacion con su caracter multidimensional, la inclusién de un gran nimero de
variables y la existencia de datos ausentes en las estadisticas reportadas, le impone a su
evaluacion un grado elevado de dificultad. El uso de métodos estadisticos de evaluacion y la
identificacion de indicadores sintéticos de valoracion puede ser una via alternativa de solucion al
problema.

El trabajo tiene como objetivo mostrar una propuesta de indicadores de innovacion desde el nivel
regional hasta el organizacional, donde las perspectivas de medicion son diferentes. La medicion
a nivel regional se aplica a las bases de datos de la Red de Indicadores de Ciencia y Tecnologia
de Iberoamérica (RICYT) y la Oficina Estadistica de la Union Europea (EUROSTAT) mediante
métodos estadisticos. Para la medicion de la innovacion en las organizaciones se disefia otro
procedimiento que consta de varios tests y una encuesta de innovacion aplicada a los directivos
de las entidades segun un plan de muestreo estadistico.

Con la aplicacion de la metodologia se generan nuevas bases de datos, se emplean técnicas
estadisticas multivariadas y se generan modelos obteniéndose indicadores sintéticos de insumo,
procesos y productos de la innovacion. Se realizan analisis comparativos de la situacion por
paises y de las organizaciones segun las dimensiones de los ejes factoriales y con el método de
clasificacion de las cargas factoriales se establecen clusters. Adicionalmente se mide la eficiencia
técnica de grupos de investigacién de universidades utilizando el analisis envolvente de datos.
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1. Introduccién

Aunque existan manuales para la medicion de la ciencia y la innovacién (Manual de
OSLO, 2006; Manual de Frascati, 2003; Manual de Bogota, 2001) y un marco
homogéneo de referencia para la elaboracién de las estadisticas oficiales, su uso ha
estado limitado por la calidad y disponibilidad de la informacién existente, asi como por
la existencia de diferentes enfoques para la medicién de los indicadores de la ciencia
(Chakrabarti, 1989).

La necesidad de normalizar los indicadores de innovacion en América Latina (Albornoz,
2006) y Europa (Comision de las Comunidades Europeas, 2000), el rol que tiene en la
evaluacion del impacto de la 1+D+i (Subramanian, 1996), con los efectos de sus gastos
(Kostoff y Geisler, 2007), las patentes y publicaciones que se generan (Nelson, 2009),
el caracter multidimensional en la innovacién con la presencia de un gran nimero de
variables (Delgado, 2005), la heterogeneidad de los sistemas de ciencia tecnologia e
innovacién (Sancho, 2002) y la existencia de datos ausentes en las estadisticas
reportadas le imponen a su evaluaciéon un elevado grado de dificultad.

También se han propuesto indicadores compuestos que miden multiples dimensiones
de la ciencia y la tecnologia (Grupp, H. y Mogge, M. E., 2004), metodologias para tomar
decisiones en la asignacion de recursos financieros para la innovacion (Peneder M.,
2008) y se miden diferentes formas del capital intelectual con los procesos de
produccién del conocimiento y los resultados de organizaciones de investigacion
(Leitner, K-H. y Warden, C., 2004).

Los métodos de evaluacién de la innovacion y la identificacidn de indicadores sintéticos
de valoracién desde el nivel regional hasta el organizacional puede ser una via
alternativa de solucion al problema que se ha descrito, lo que constituye los objetivos
de este trabajo, asi como la identificacion de las variables y la busqueda de modelos.

En la literatura se mencionan diferentes variables para la evaluacién de la ciencia y la
innovacién (Goding, B., 2007) y se observa una tendencia a definir como variables de
entrada los gastos de 1+D, el nimero de investigadores, técnicos y personal de apoyo,
y como variables de salidas las patentes y las publicaciones cientificas (Wang, E. y
Wichiao, H., 2007; Meng et al., 2008; Groot, T. y Garcia-Valderrama, T., 2006). Estas
variables se emplean en el trabajo que se presenta y con los métodos de evaluacion
usados se obtiene otra perspectiva analitica de los indicadores que facilitan la
comprensién sobre la innovacion.

El trabajo se estructura en tres partes en funcion del nivel de medicion de la innovacion
y los métodos analiticos empleados. La primera parte aborda la medicién de la ciencia
y la innovacion de los paises a nivel regional: iberoamericano y europeo. La perspectiva
analitica se basa en el uso de las técnicas estadisticas multivariadas como la regresion
multiple, el analisis factorial y los métodos de clasificacion. La segunda parte presenta
la medicién de la innovacion a nivel organizacional y se aplican encuestas y tests a los
directivos y especialistas. Se usan técnicas estadisticas de muestreo, asi como el
andlisis y procesamiento de la informacion recopilada. Por ultimo, la tercera parte



muestra otra perspectiva analitica de medicién de la innovacién al evaluar la eficiencia
técnica de los grupos de investigacion de las universidades de Andalucia con el uso del
andlisis envolvente de datos (DEA).

2. Analisis de la innovacion a nivel regional

Las principales fuentes de informacion de la ciencia y la innovacion de datos regionales
como la que difunde la Oficina Estadistica de la Unién Europea (EUROSTAT) o la de la
Red Iberoamericana de Indicadores de Ciencia y Tecnologia (RICYT) son las que se
utilizan para los analisis en el nivel regional. Los indicadores son clasificados de
contexto, de insumo, de recursos humanos y de productos (Cervera, 2001;
Parthasarthy, 2002; RICYT, 2002).

Un estudio realizado con los datos de 28 paises del afio 2002 publicado por la RICYT
presentaba el problema de contar sélo con un porcentaje promedio de datos de los
indicadores de un 56,64%. La no disponibilidad de datos se resolvié eligiendo el modelo
de mayor coeficiente de determinacion (R2) cuando éste fuese lo suficientemente
cercano a 1, y en el caso contrario se estim6 por la media de los datos disponibles,
siempre que se dispusiese de suficiente serie historica (Delgado et al., 2007). Se
seleccionaron los 15 paises con mayor numero de indicadores disponibles (més del
84% de la poblacion total y 92% del PIB).

El analisis a los datos de los 15 paises con la regresién paso a paso permitidé predecir
el comportamiento de gastos de I+D en funcién de la proporcion que representa cada
tipo de gastos (investigacion basica, desarrollo experimental, investigacion aplicada).
Solo el gasto de desarrollo experimental aporta significativamente mediante un modelo
lineal. Con un coeficiente de determinacién de 0,557 y un nivel de significacién de 0,008
se rechaza la hip6tesis de que la variable incluida en el modelo no influyera sobre la
variable respuesta. El modelo se expresa como: g-ID = 462718,0g_DE - 104159.

El andlisis factorial de estas variables arroja un comportamiento similar al de la
regresion, donde los gastos de 14D y los gastos de desarrollo experimental estan muy
cercanos, tanto en el componente 1 como en el 2 (ver Figura 1). El componente 1
caracteriza a los gastos mas relacionados con la innovacion tecnoldgica en la [+D+i y
el componente 2 caracteriza a la investigacion basica que se opone en este
componente al resto de los tipos de gastos.
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Figura 1. Analisis factorial de gastos de I+D y su clasificacién en Iberoamérica
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Component 1

Al aplicar el método de clasificacion a las cargas factoriales se muestran los paises
clasificados en el dendograma de la Figura 2. En la Figura 3 se ubican los paises,

122 pudiendo interpretarse la situacién de cada uno segun el significado de las dimensiones
obtenidas en la Figura 1. Se observa que Estados Unidos se encuentra en un grupo
muy distante del resto de los paises.

Figura 2. Dendograma segun cargas factoriales de gastos de I+D en Iberoamérica
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Colombia 5
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Argentina 1
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Paraguay 13 —
Bolivia 2
Chile 4 J
Estados Unidos 9




Figura 3. Ubicacion de paises segun andlisis factorial de gastos de 1+D en Iberoamérica
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Un analisis del comportamiento de los paises para varios afios segun la estructura de
gastos de I+D arroja resultados similares al obtenido en el 2002. Tomando la serie de
datos de gastos de 1+D y la estructura de tipos de gastos desde el afio 1999 hasta el
2002 se obtuvo un modelo de regresién (método paso a paso) con la ecuacioén: g-ID =
84605,810 + 340768,261 g-DE + 84605,810 g-IA (R2 0,737 y R2 ajustado 0,725). El
analisis factorial se observa en la Figura 4, siendo Paraguay el pais con mayores
cambios en el tiempo.

Figura 4. Andlisis factorial de Gastos de I+D para paises de Iberoamérica (1999-2002)
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Otro analisis de regresion (método paso a paso) entre la cantidad de investigadores y
los graduados para diferentes especialidades arroja que sélo la cantidad de graduados
en ciencias naturales y exactas ejerce influencia sobre la variable personal investigador
con la ecuacion Pl=-419,506 + 5,011gcnye.

Para la base de datos de EUROSTAT de 2002, la regresion paso a paso permitio
estimar la variable gastos publicos de I+D a partir de los gastos de empresas de 1+D
con el modelo G_pub 14D = 0,236G_empl+D + 0,364 (R2=0,739 y R2 ajustado=0,73).
Las variables excluidas fueron gastos de I+D en universidades financiados por
empresas y gastos de Tecnologias de Informacién y las Comunicaciones (TIC). El
andlisis factorial con los gastos relacionados con la 1+D+i se representa en la Tabla 1.

Tabla 1. Matriz de componentes rotada de los tipos de gastos en Europa

Indicador Componente

1 2 3
Gasto publico en I+D ,959 ,028 ,065
Gasto de empresas de 1+D ,928 ,194 ,054
Gasto en 14D en la universidad financiados por empresas -,131 -,790 ,385
Gasto en innovacién ,100 ,815 ,394
Gasto en Tecnologias de Informacion y las Comunicaciones (TIC) ,092 ,004 ,925

La dimensién 1 expresa los gastos publicos y de empresas de 1+D, la 2 expresa los
gastos en |+D de financiamiento de las universidades por empresas en un sentido
contrario a los gastos de innovacion, que permite considerar dos patrones diferentes en
los paises de Europa, y la dimensién 3 expresa los gastos de TIC, los que no estan
asociados a otros tipos de gastos en esa dimension en cuanto a indicadores medidos
de gastos.

El andlisis cluster con las puntuaciones factoriales del analisis factorial de los
indicadores de salida de Iberoamérica obtiene una agrupacién de paises (ver Figura
5), con cuatro patrones: el de Estados Unidos con gran volumen de patentes y baja
dependencia; el de Espafia con volumen medio de patentes y gran dependencia; el de
Trinidad con bajo volumen de patentes y gran dependencia; y el que agrupa a los
restantes paises estudiados (Delgado et al., 2008a).



Figura 5. Dendograma con las puntaciones factoriales del anélisis factorial
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Puntuacion factorial 1

Un analisis de regresion paso a paso con los 15 paises analizados de RICYT para
estimar la variable patentes otorgadas permite concluir que puede ser estimado
mediante dos modelos, lo que puede ser visto en la Tabla 2.

Tabla 2. Modelos de regresion para estimar las patentes otorgadas en Iberoamérica

Modelo [ Ecuacion R2 R2 ajustado | Variables excluidas
1 PO =1,966g_ID + 11,510 | 0,768 | 0,710 g_IB,g_IA, g DE, g ACT
2 PO = 0,023 PI + 78,267 0,894 | 0,859 g_IB, g_IA, g_DE, g _ACT, g_ID

Otro andlisis factorial con indicadores de la base de datos del 2002 de EUROSTAT
referida a patentes, porcentajes de inversiones, exportaciones y del PIB empleados en
diferentes actividades se muestra en la Tabla 3.
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Tabla 3. Matriz de componentes rotada (patentes, inversiones y exportaciones)

Indicadores Componente
1 2

Patentes solicitadas por millén de habitantes a la EPO 0,929 -0,058

Patentes solicitadas por millén de habitantes a la UPSTO 0,917 -0,074

Patentes europeas de alta tecnologia por millon de habitantes 0,873 0,297

Porcentaje respecto al PIB de la inversion en capital

riesgo en la primera instalacion 0,836 0,263

Porcentaje respecto al PIB de la inversion en capital

riesgo en expansion y reposiciéon 0,418 0,73

Porcentaje de las exportaciones de alta tecnologia respecto del total 0,451 0,263

Porcentaje de empleo del sector KIS

(Knowledge-intensive services) 0,206 -0,856

Porcentaje del PIB dedicado a la I+D 0,895 -0,056

Este analisis factorial permitié interpretar al primer componente factorial como un
indicador agregado de la capacidad de innovacion, al asociarse positivamente con las
patentes, la inversiéon en I+D y la inversién en primeras instalaciones del capital riesgo.
El segundo factor se relacion6 negativamente con el porcentaje de empleados en el
sector knowledge-intensive services (transporte de aguas y aéreo, correos,
telecomunicaciones, intermediacién financiera, actividades inmobiliarias, servicios a
empresas, educacion, salud, servicios sociales y actividades de ocio, cultura y
deportes). El primer factor tuvo una relacién positiva, aunque menor, con inversiones
en expansion y reposicion del capital riesgo y el porcentaje que representan las
exportaciones de productos de alta tecnologia del total. La Figura 6 muestra el grafico
de las puntuaciones factoriales correspondiente a este analisis factorial, manteniendo
Finlandia la posicién de liderazgo en la primera dimension y Alemania en la segunda
para todos los subconjuntos de indicadores (Delgado et al., 2008b).




Figura 6. Grafico de las puntuaciones factoriales del analisis factorial de Europa
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Puntuacion factorial 1

La Tabla 4 muestra la influencia entre los gastos relacionados con la I+D+i y los
indicadores del nivel educacional sobre las ventas de nuevos productos en el mercado
(innovacién tecnoldgica) mediante la regresién paso a paso.

Tabla 4. Modelos de regresion para estimar ventas de productos nuevos en Europa

Modelo| Ecuacién R2 R2 ajustado | Variables excluidas
1 VPN =2,004 g i-,850g _TIC [ 0,768 0,710 g_IB, g_IA, g DE, g ACT
2 VPN = 0,023 PI + 78,267 0,894 ( 0,859 g_IB, g_IA, g_DE, g_ACT, g_ID

Leyendas: i, innovacion; TIC, Tecnologia de Informacién y las Comunicaciones.

Otro analisis para estimar la variable patentes USPTO por milldbn de habitantes en
funcién de indicadores de gastos de diversa indole, indicadores de nivel educacional y
tipos de graduados, permiti6 concluir que el gasto publico en 1+D y el gasto en
innovacién hacen un aporte significativo (ver Tabla 5).
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Tabla 5. Modelos de regresion para patentes USPTO/millon habitantes en Europa

23,227 g_i - 91,492

Modelo | Ecuacién R2 R2 ajustado | Variables excluidas

1 PAT = 180,181gPI+D 0,501 | 0,478 Gasto de empresas de negocios
- 58,472 en [+D, en universidad, gasto en

2 PAT = 167,888gPI+D +| 0,644 | 0,610 TIC, nuevos graduados en

ciencia e ingenieria, poblacion
de educacion terciaria

Leyendas: i, innovacion; TIC, Tecnologias de Informacién y las Comunicaciones.

Otro andlisis factorial permiti¢ identificar las dimensiones de los ejes factoriales y el
comportamiento de paises segun el significado de cada componente (ver Tabla 6 y
Figura 7). El analisis se considera adecuado para llegar a conclusiones al explicar un
82,254% de la varianza con un KMO de 0,666 y un nivel de significacion de 0,000.

Tabla 6. Matriz de componente rotado para la base de datos EUROSTAT

Indicador

Componente
1 2 3

Gasto publico en 1+D

,897 -,023 ,032

Gasto de empresas en 1+D

,948 ,163 ,037

Gasto en I+D en la universidad financiados por las empresas -,086 -,761 -,023

Gasto en innovacion

195 | 781 | 241

Gasto en TIC

,069 -,230 ,811

Patentes EPO por millén de habitantes

,898 ,146 ,138

Poblaciéon con educacién terciaria

,800 -,295 ,048

Exportacién de productos en alta tecnologia

,044 ,394 ,819

Empleados en servicios de alta tecnologia

,822 ,017 ,397

Nuevos graduados en ciencia e ingenieria

,615 ,073 -,264

Venta de productos nuevos para el mercado

=172 ,789 -,414

Patentes USPTO por millén de habitantes

,922 174 111




En la Figura 7 se aprecia el liderazgo de Finlandia para los indicadores marcados en
amarillo en el componente 1, situacién contraria para Malta. Un sentido contrario entre
indicadores de gastos en 1+D en la universidad por las empresas y los gastos de
innovacién y venta de productos nuevos en el mercado se aprecia. Exportar productos
en alta tecnologia (indicador de innovacién tecnoldgica) se asocia directamente con los
gastos de TIC, lo que justifica la vigilancia tecnolégica para la toma de decisiones
estratégicas.

Figura 7. Diagrama de dispersion de las cargas factoriales del analisis factorial
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3. Innovacion a nivel organizacional

La mas reciente clasificacion de tipos de innovacion identifica innovaciones de
productos, de procesos, de organizaciéon y de mercadotecnia; pone mayor énfasis en la
actividad de servicios, asi como en la evaluacion de los vinculos debido a la importancia
de los flujos de conocimientos entre empresas y otras organizaciones para el desarrollo
y la difusién de las innovaciones (Manual de OSLO, 2006).

La necesidad de abordar la innovacion en todas sus dimensiones se pone en evidencia
al observar el numero de empresas que, para mantener el éxito y el liderazgo en el
mercado, han priorizado las innovaciones organizacionales para la comercializaciéon de
sus productos a través de cambios en la estrategia y en la estructura organizacional,
apoyados en la creacion de redes entre sus unidades, que les proporcionen una
respuesta mas coherente a las necesidades del mercado (Conceicéo et al., 2002).
Algunos autores proponen un tipo de innovacion organizacional basado en la
integraciéon de las teorias del aprendizaje organizacional y las del conocimiento
(Gopalakrishnan, 2001). Se destaca que la innovacién de procesos involucra el nivel de
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integracion en los mecanismos organizacionales y constituye un moderador de la
innovacién de productos (Parthasarthy, R. y Hammond, J., 2002). Tamién se plantea la
integracion de la innovacion con la calidad y la gestion del conocimiento como una
triada que contribuye a la creacién de valor en la empresa (Morcillo, 2004) y la
integracion de las competencias tecnoldgicas y personales (Morcillo, 2002).

La evaluacion de las competencias empresariales cobra importancia, asi como la
ensefanza orientada a las competencias en el Espacio de Educacién Superior Europeo
y de América Latina, Caribe y Union Europea (ALCUE). La definicion y evaluacion de
competencias (Lewis, 2001), como capacidades que debe alcanzar la organizacién, es
un tema que estd en estrecho vinculo con la innovacién y es otro elemento que
contribuye al éxito empresarial. Se plantea la necesidad de integrar competencias
tecnolégicas y cooperativas en la organizacion (Tyler, 2001), asi como la integracion
entre el aprendizaje tecnoldgico, la gestion del conocimiento y la estrategia en la
organizacion para crear capacidades para innovar (Hitt et al., 2000).

El procedimiento disefiado para la evaluacion de la innovacion a nivel organizacional
consta de varias encuestas y tests que se le aplican a los directivos y especialistas
segun un plan de muestreo estadistico. La encuesta de innovacion mide aspectos
como la presencia de tipos de estrategias competitivas por orden de importancia, las
areas que demandan innovacion, los objetivos, factores que obstaculizan y fuentes de
innovacién, la existencia de patentes o la licencia de productos, los tipos de
innovaciones organizacionales y los aspectos referidos a la actualizacién del
equipamiento. Se evaluan ademas de las competencias tecnolégicas y de mercado, las
integradoras, que favorecen la interrelacion entre las otras competencias favoreciendo
sinergias positivas (Wang et al., 2004), asi como el test de innovacién empresarial
(CIDEM, 2001) que posiciona a la empresa en una escala segln su evaluacién y el test
de aprendizaje organizacional.

El procesamiento estadistico se refiere a porcentajes, concordancia de expertos,
estadistica descriptiva y diagramas de caja y bigote. EI mayor valor lo aporta el
procesamiento y analisis de los test de forma conjunta, o que confirma el presupuesto
de que la innovacién debe analizarse con un enfoque multidimensional.

El procedimiento de evaluacion de la innovacion ha sido aplicado durante los ultimos
cinco afios en mas de 300 organizaciones (Delgado, 2005). Un estudio realizado a 276
expertos (directivos y especialistas) de 33 entidades cubanas en el 2007 permite
caracterizar la situacion de la innovacion y otras tematicas relacionadas con el
desempefio en esas entidades.

La estrategia que en su mayoria esta presente en las entidades analizadas es la de
calidad, con una media de importancia de 2,444 con la menor variabilidad, y una
mediana de 2, siendo la menor (donde la estrategia méas importante es evaluada con
1). La menos importante es la de alta segmentacién, con media de 3,205 y la mayor
variabilidad, asi como la mediana mayor. Resulta interesante que son organizaciones
que también priorizan la estrategia de servicio al mercado.



Se aplica el andlisis factorial por el método de extraccion de componentes principales
y rotacion Varimax (Hair, 1999) a los objetivos de innovacion analizando las
asociaciones que se establecen entre los mismos, como se aprecia en la Tabla 7. Se
observan sombreados en colores los objetivos que definen cada componente. El
andlisis factorial es valido al explicar un 59,93% de varianza, existir un indice de la
medida de adecuacion de la muestra Meyer-Olkin de 0,765 y un nivel de significacion
de 0,000 que permite rechazar la hipo6tesis nula de que no tenga sentido hacer uso del
analisis factorial. Observése que la presencia en el mercado internacional no esta
asociada a otros objetivos, asi como la asociacién en el primer factor de los objetivos
sombreados en amarillo.

Tabla 7. Matriz de componente rotado de los objetivos de innovacion

Objetivos de innovacion Componente
1 2 3 4

01 Reemplazar productos en declive ,5657 ,008 ,290 -, 135
02 Extender gama de productos 744 -,125 ,051 -,132
O3 Mantener cuota de mercado 772 21 -,082 ,404
03.1 Mercado nacional ,780 ,103 ,009 ,183
03.2 Mercado internacional ,168 ,145 ,120 , 771
04 Mejorar flexibilidad de produccién ,456 428 ,100 -,083
05 Rebajar costos de produccion ,351 ,705 ,101 ,216
05.1 Costos de salario ,188 ,560 ,150 -,440
05.2 Costos por consumo de materiales -,059 ,878 ,033 -,011
05.3 Costos por energia -,094 772 ,175 ,208
05.4 Costos por produccion rechazada ,248 ,290 ,455 ,027
05.5 Costos por tiempo perdido ,132 ,159 ,742 ,007
05.6 Costos por disefio ,346 ,409 ,440 -,275
06 Mejorar calidad de productos ,636 ,245 ,246 ,126
Q7 Mejorar condiciones de trabajo ,080 ,015 ,753 ,101
08 Reducir dafos del medio ambiente -,051 ,043 ,872 -,021

Detallando sobre los diferentes aspectos que caracterizan al aprendizaje
organizacional se observa en la Figura 8 que los ocho criterios medidos tienen
valoraciones semejantes, al encontrarse en su mayoria valoradas entre 3 y 5 de una
escala en la que 5 significa la frecuencia de siempre y 1, nunca, aunque esta situacion
no es la misma para todas las organizaciones.
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Figura 8. Diagrama de caja de los criterios evaluados del aprendizaje organizacional
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Las competencias de mercado, tecnoldgicas e integradoras también fueron evaluadas,
mostrandose los aspectos mejor valorados en la Tabla 8.

Tabla 8. Competencias mejor evaluadas en la muestra

Competencias de mercado

Competencias tecnolégicas

Competencias integradoras

CM1. Capacidad en obtener
informacién real en tiempo de
cambios de necesidades de
clientes es muy fuerte

CT7. Somos uno de los lideres|
en la industria para establecer
y actualizar las normativas
tecnoldgicas

CI1. Capacidad de comunicacién
entre procesos de disefio de
productos y servicios es muy fuerte

CM2. Capacidad sobre la
comunicacion con clientes sobre
potencial y demandas actuales
es muy fuerte

Cl2. Fuerte capacidad para compartir
conocimiento del mercado y
tecnologia entre areas de la empresa

CMS3. Fuerte capacidad de
involucrar a los clientes en el
proceso de prueba y evaluacién
de los productos

Cl4. Fuerte capacidad para coordinar
e integrar actividades de areas
respecto a la estrategia de la empresa

CI5. Actualizados en nuevos avances
tecnolégicos de nuevos productos y
servicios

CI8. Fuerte capacidad para coordinar
de forma efectiva en el proceso de
implementacion de la estrategia
empresarial




Una guia de las informaciones a recopilar que combinan aspectos cuantitativos y
cualitativos fue disefiada donde se recopilan datos de los indicadores propuestos en el
nivel regional como gastos de I+D, numero de graduados, ventas, etc. Se incluyen
indicadores de estimacion de porcentajes para gastos, ventas, innovaciones, etc., dado
que no siempre es posible contar con los datos cuantitativos de algunos de estos
indicadores.

4. Evaluacion de la eficiencia de grupos de investigacion de universidades
andaluzas

El Data Envelopment Analysis (DEA) se aplicd para evaluar la eficiencia de los grupos
de investigacion del Sistema de Informacién Cientifica de Andalucia (SICA) (Solis, F.
M., 2008). De los 1800 grupos de investigacion, se opt6 por los de las Tecnologias de
Informacién y las Comunicaciones (TIC) con 86 grupos de investigacion en 2009.

El DEA permite evaluar la eficiencia relativa sobre recursos empleados y resultados
obtenidos para un conjunto de Unidades de Toma de Decision (DMU). Se aplica en la
seleccion (Chen, Y. et al., 2006) y evaluacion de proyectos de I+D (Hsu, F. M. y Chao-
Chih, H., 2009), la evaluacién de la 1+D (Wang, E. y Wichiao, H., 2007), la eficiencia de
I+D en la industria farmacéutica (Hashimoto, A. y Shoko, H., 2008) o en la investigacion
en universidades (Johnes, H. y Yu, L., 2008).

El anédlisis factorial, la regresion lineal y la correlacion canénica permitieron reducir las

variables del SICA para su inclusién en el DEA. La Tabla 9 muestra las variables y sus
totales por instituciones.

Tabla 9. Totales por instituciones de las variables

Univ. Univ. Univ. Resto Total
Granada Malaga Sevilla de grupos
Numero de grupos (DMUs) 22 14 20 30 86
Variables de entrada
Numero de doctores activos 189 168 146 190 693
Resto de personal de 1+D+i 59 65 74 57 255

Subvenciones recibidas en la
convocatoria de ayudas a los
grupos de investigacion 256,719 287,295 201,752 256,161 1,001,585

Variables de salida

Ingresos por proyectos de

financiacién publica 13,628,998 | 26,298,098 | 12,176,814 | 12,484,676 | 64,588,585
Publicacion en revistas ISI 588 450 458 896 2,392
Total otros proyectos 96 46 48 80 270

Numero de contratos total 85 144 221 132 582
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Se seleccioné el modelo de rendimientos de escala constante (CCR) y para su
resolucion se uso el software CPLEX y se obtuvieron 19 unidades 100% eficientes, 31
unidades cuyo grado de eficiencia varia entre el 60% y el 99 %, existiendo 36 grupos
de investigacion muy ineficientes, no llegando ni al 60 % (Barea, 2009).

DEA crea grupos de referencia, donde cada unidad no eficiente es comparada con un
grupo de unidades con recursos semejantes y mejores resultados (Charnes, 1978). El
grupo de investigacion TIC66 es el lider global, al formar parte de los grupos de
referencia de un mayor numero de grupos de investigacion no eficientes (en 53
ocasiones). No estan a mucha distancia los grupos TIC63 y TIC64, pues forman parte
de hasta 38 y 29 grupos de referencia de grupos de investigacion no eficientes,
respectivamente. El resto de grupos se encuentran presentes entre uno y 16 grupos de
referencia cada uno, todo lo cual puede ser observado en la Figura 9.

Figura 9. Frecuencia de grupos de referencia
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A modo de ejemplo se obtuvo que la mejora potencial que debe lograr el grupo TIC45
consiste en aumentar en 21.635 euros los ingresos por proyectos de financiacion
publica, lograr siete publicaciones mas en revistas IS, el nimero de tesis total no
necesita aumentar, y el total de otros proyectos y el nimero de contratos totales
deberian aumentar en 3 y en 1, respectivamente, para que la unidad TIC45 llegara a
ser plenamente eficiente (Pino, J. L. et al, 2010). Este procedimiento permite
establecer objetivos que podrian guiar la mejora del desempefo de las unidades menos
eficientes.



5. Conclusiones

La evaluacion de la innovacion, la ciencia y la tecnologia a nivel internacional tiene
entre sus limitaciones la inexistencia de valores para los principales indicadores y la no
comparabilidad de los indicadores disponibles.

La limpieza e integracion de datos, el andlisis multivariado para los indicadores de
entradas, recursos y salidas, tanto para analizar las interdependencias como la
dependencia permiten estimar parte de los datos ausentes y construir métricas
comunes que permiten una cierta comparabilidad.

Los indicadores sintéticos obtenidos mediante el andlisis factorial son utiles para
construir graficos que intuitivamente describen la situacion relativa de paises y pueden
usarse como base de conocimiento en la ciencia y la innovacion tecnoldgica a nivel
internacional, nacional y organizacional. Los modelos construidos con el método de la
regresion paso a paso permiten inferir sobre el comportamiento en paises de los que
no se dispone alguna informacion o de otros que conociéndose se desean proyectar
estados futuros, ademés de que permite caracterizar la situacion imperante y ayudar a
la toma de decisiones en el fomento de politicas de la 1+D+i.

La aplicacion del procedimiento de evaluacién de la innovacién en mas de 300
organizaciones ha permitido disefiar y validar el procedimiento como una tecnologia
que describe los pasos a seguir con la rigurosidad estadistica requerida. También se
han podido establecer asociaciones, clasificaciones de entidades segun los diferentes
comportamientos y se han propuesto planes de mejora en funcién del diagnéstico y sus
resultados.
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El rol de la universidad en los clusters: indicadores de capital
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1. Introduccién

El objetivo de este trabajo es poder aproximarse a cual deberia ser el rol de la
universidad en los clusters, nueva forma de integracién, para que la vinculacién entre
empresas, instituciones y comunidad sea exitosa vy fructifera.

La importancia del estudio radica en la determinacién de algunos de los factores que
caracterizan la gestion del conocimiento en un cluster. Considerando que dichos
factores estan ampliamente relacionados con la naturaleza y el fin del cluster por el cual
fue creado, iniciamos el trabajo describiendo brevemente el rol de la universidad en los
espacios de cooperacion en general y en los clusters en particular, las diferentes
estructuras para la vinculacién como incubadoras, parques tecnolégicos y polos. Luego
nos centramos en los clusters relevando las distintas teorias econémicas que lo
fundamentan y mencionamos co6mo evoluciona la gestion del conocimiento en dichos
clusters a través del modelo del Club del Intelect y los indicadores que este modelo
propone.

Finalmente aplicamos el marco conceptual desarrollado en el analisis de algunos casos
reales, localizados en los siguientes paises: Espafa (Pais Vasco), Brasil y Argentina,
poniendo especial énfasis en el rol que cumplen en el cluster algunas de las
universidades que lo integran.
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2. El rol de la universidad en los espacios de cooperacion con las empresas

En la sociedad del conocimiento, la universidad enfrenta una nueva crisis a la que
podria denominarse como la “Tercera Revolucién Académica” (Casas, 2001). No hace
mucho que la universidad ha comenzado a investigar sobre la creacién y gestion del
conocimiento, disefiando cursos y programas, pero hasta el momento no ha aplicado
dichas investigaciones para gestionar y mejorar su propia actuacién (Rivera 2001),
porque si bien el conocimiento se esta convirtiendo en un ingrediente central para el
desarrollo de las sociedades, hasta el presente se tiene poco conocimiento sistematico
sobre su produccion, su transferencia y uso del mismo (Rollin Kent, 2000) y la relacion
con el mundo productivo.

2.1. Estructuras para la vinculacién: incubadoras, parques y polos tecnolégicos cluster

La literatura muestra diferentes clasificaciones de estructuras para la vinculacién. Las
mas nombradas son: las incubadoras de empresas, los parques y polos tecnoldgicos.

Las incubadoras son consideradas herramientas importantes para el desarrollo
econdmico local debido a que poseen un fuerte vinculo con instituciones cientificas y
tecnoldgicas, generando interacciones positivas entre los diferentes actores sociales:
municipios, universidades, entidades financieras, organismos de ciencia y técnica,
ONGs y camaras empresariales, entre otros. Las incubadoras de empresas son
estructuras flexibles y efectivas para promover el desarrollo de pequefios negocios e
incentivar el desarrollo econémico local." Su origen puede ser diverso: universidades,
gobierno, camaras empresarias, etc.

En los polos y parques tecnoldgicos las empresas son seleccionadas de acuerdo a la
viabilidad econdmica, la innovacion tecnolédgica y por ser no contaminantes. Entre los
servicios que ofrecen se destacan: capacitacion, transferencias de tecnologias y
asesoramiento en proyectos de I+D, en registro de patentes y en uso de tecnologias.

Asimismo existe otra clasificaciéon referida a estructuras de vinculacién como ser:

« Parque cientifico: es una iniciativa que se caracteriza por la localizacion del parque
cercano a una instituciéon de educacién superior o centros de investigaciéon, con
quienes genera vinculos para promover la creaciéon y crecimiento de empresas

1. Las incubadoras pueden definirse como establecimientos en los cuales un grupo de nuevas empresas y otras
en crecimiento operan bajo un mismo techo con alquileres que estan a su alcance, compartiendo servicios
(teléfono, fax, Internet, secretarias, fotocopiadoras, recepcién, salas de reunién, vigilancia, depésitos, etc.),
recibiendo también asesoria especializada en gestién empresaria. Se trata de un programa de incentivos a la
creacion de empresas en donde los participantes seleccionados compartan experiencias e informacion entre si,
generando una sinergia que contribuya a la creatividad y a la ganancia de capacidades. En estos
emprendimientos también se procura la interaccion multisectorial y entre organismos publicos y privados, asi
como también el intercambio de conocimientos y experiencias con las instituciones de ciencia y tecnologia,
impulsando el desarrollo regional y local mediante el estimulo al empleo, la generacion de valor agregado, la
capacitacion y la reestructuracién industrial.



basadas en el conocimiento y la tecnologia y facilita la transferencia de tecnologia
desde las instituciones generadoras de conocimiento del parque.

« Distrito High Tech: proporciona |+D diferenciandose del parque cientifico por
albergar actividades productivas. Incentiva el sistema econémico regional al utilizar la
investigacion y la innovacién como fuente de ventaja competitiva, estimula la
modernizacién del sistema productivo regional.

« Tecndpolis: se asientan empresas dedicadas a una Unica tecnologia o grupos de
tecnologias relacionadas entre si.

En estas clasificaciones se puede ver que los polos tecnolégicos son estructuras que
reunen centros de excelencia y empresas concentradas en una region determinada, sin
compartir un predio en comun, con el objetivo de producir sinergia entre el sector
productivo y el de ciencia y tecnologia. Esto lleva a incentivar el sistema econémico
regional al utilizar la investigacion y la innovacion como fuente de ventaja competitiva y
a estimular el sistema de investigacién al que se lo vincula con el proceso de
modernizacion del sistema productivo regional. Los polos estan integrados por los
clusters. Definimos cluster como una concentracion o agrupacién de empresas e
instituciones que operan en un mismo sector o sectores afines y que estan localizadas
geogréaficamente en una cierta proximidad y que generan relaciones formales e
informales, espontaneas o deliberadas, que contribuyen a ganar eficiencia colectiva.?
Generalmente los clusters se extienden verticalmente en la cadena de valor y
lateralmente hasta la tecnologia, sectores relacionados, etc. (Schmitz, 1997, Arbories,
1999).

Existen diferentes tipos de clusters:

a) Cluster tecnologico: compuesto por sujetos productores y utilizadores del
conocimiento, para lograr un proceso de feedback entre el mercado final e
investigacion, requiere de politica y gestién industrial.

2. Diferentes autores han tratado de definir cluster; a continuacion se detallan algunos de ellos. Schmitz,(1997),
Porter (1998, 2001) y Arbories (2000) manifiestan que un cluster es una concentracion o agrupacién de
empresas e instituciones, que operan en un mismo sector o sectores afines, localizadas geograficamente en una
cierta proximidad, y que generan relaciones formales e informales espontaneas o deliberadas que contribuyen
a ganar eficiencia colectiva (generalmente los clusters se extienden verticalmente en la cadena de valor y
lateralmente hasta la tecnologia, sectores relacionados, etc.). Para la OCDE (1999), el concepto de cluster va
mas alla de las redes horizontales simples, en las cuales las empresas que operan en el mismo mercado de
productos finales y pertenecen al mismo grupo industrial cooperan en ciertas areas comprendiendo alianzas
estratégicas con universidades, institutos de investigacion, servicios empresariales intensivos en conocimiento,
instituciones puentes, consultoras y clientes. De hecho, lo que un cluster esta promoviendo es una nueva forma
de agrupacion, distinta de la tradicional que, desde luego, no es capaz de capturar muchos de los agentes y
aspectos de la competitividad. En esta misma linea, Porter (1998) define que clusters son concentraciones
geograficas de empresas e instituciones interconectadas en un sector determinado, con industrias relacionadas,
proveedores especializados, canales de distribucion, entidades gubernamentales, educativas, y asociaciones
que proveen capacitacion especializada, educacion e informacién, y menciona que ayudan a promover el
desarrollo empresarial y a lograr prosperidad. La CEPAL (2007) describe tres tipos de asociatividad entre
empresas con objetivos y resultados y légicas diferentes pero complementarias. Ellos son: redes, cluster y
desarrollo territorial. Definen una red como un conjunto de empresas independientes de un mismo sector y de
una misma localidad que decidan colaborar en forma voluntaria sin perder su independencia para alcanzar los
objetivos comunes que no podrian lograr actuando de manera aislada.
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b) Clusters de conocimiento: son aglomeraciones de actividades de conocimiento,
stocks de conocimiento y flujo de conocimiento que exhiben autoorganizacion
conducida por el aprendizaje, competencias y tendencias dindmicamente adaptativas
en un contexto de sistema abierto.

2.2. La universidad como broker en la cadena de conocimiento del cluster

La sociedad del conocimiento instala una crisis en la universidad en lo que se refiere a
la cadena de produccion del conocimiento que puede encontrarse en la transformacion
de las universidades como instituciones de educacién superior masificadas (Puigros,
1993) y en la que se observa una pérdida de la exclusividad de las funciones
tipicamente universitarias, en especial en la fase de creacién y modelizacién del
conocimiento, pues surgen otras organizaciones competidoras que cambian la l6gica
de funcionamiento de la cadena del conocimiento.

Tradicionalmente, el nuevo conocimiento era aplicado, modelizado y totalmente
contrastado; actualmente, la difusiéon y aplicacién del conocimiento se produce casi
simultaneamente con su creacién y formulacién, en un proceso dinamico de
contrastacién y reformulacién (Pérez Lindo, 1993). En este sentido debe interpretarse
la afirmacion de Scott (2001): antes de la sociedad del conocimiento se investigaba
(creacion/modelizacion/adaptacion) para resolver un problema preexistente; hoy es el
conocimiento derivado de los contextos de aplicaciéon el que muchas veces impulsa las
investigaciones, en la medida en que impulsa la aparicién de nuevas estructuras. Evans
y Wurster (2000) llamaron “proceso de deconstruccion” a esta nueva transformacion en
un escenario de agentes con légicas y normas competitivas diferentes, que ademas de
observarse en las nuevas estructuras se puede manifestar en la necesidad de
reflexionar sobre el problema con el disciplinarismo en la universidad (Coraggio, 2001).

En la sociedad del conocimiento, la universidad y la educacion superior adquieren
relevancia, pues son ellas las principales fuentes de la generacion y distribucion del
conocimiento valioso, por lo que deben fortalecer su dimension intelectual, cultural,
social, cientifica y tecnolégica (Declaracion de Bolonia, 1999). Se podrian categorizar
a las universidades en tres perfiles: 1) aquellas que consideran que el rol social de la
universidad permanece esencialmente similar a la forma actual, por lo que quedarian
al margen del proceso de cambio; 2) las nuevas universidades que se definen como
proveedoras de conocimiento; y 3) las universidades existentes en el camino
deliberado para un proceso de transformacion intensivo que responden a las nuevas
demandas sociales (Shapiro, 2000). La interaccion entre el mundo académico y las
empresas no es algo nuevo pero fue en la época de los 90 en donde surgen con mas
fuerza los acuerdos de cooperacién y vinculaciéon. La universidad y la empresa se
constituyen como dos organizaciones ampliamente diferenciadas, en tanto a sus metas
y objetivos, estructuras, cultura e intereses. En recientes experiencias y estudios
internacionales se ha demostrado que la asociatividad entre empresas, instituciones
educativas y gubernamentales en forma de clusters logra derribar ciertos obstaculos
que estancan el desarrollo y subsistencia de las organizaciones, impulsando su



crecimiento y productividad satisfaciendo las demandas del mercado en forma mas
competitiva.

El modelo de la triple hélice (Triple Helix Etzkowitz, 1994, y Thomas, 2000) o Triangulo
de Sabato (Lugones, 2004) pareceria estar en una etapa evolutiva en la cual el estado,
las universidades y la industria estan aprendiendo a fomentar el crecimiento econdémico
a través del desarrollo de lo que se ha llamado relaciones generativas, que son formas
de vinculacion e iniciativas conjuntas sustentables a lo largo del tiempo y que propician
el desarrollo socio-econémico (Albornoz, 2004). El modelo afirma que la universidad ha
de tener mayor protagonismo en la innovacion en las economias basadas en el
conocimiento. Y esto lleva a producir transformaciones internas en cada una de las
instituciones que integran la Triple Hélice o el denominado Tridngulo de Sébato. Por
ejemplo, en el mundo empresarial se generalizan las alianzas y los acuerdos de
cooperacion; en el universitario, algunas universidades se plantean la necesidades de
asumir, junto a la docencia y la investigacion, también una misiéon emprendedora por lo
cual crean incubadoras de empresas, spin-offs universitarias, etc.

La universidad, al integrar el cluster, cumple una serie de roles que hace que su
presencia sirva, entre otras cosas, para: 1) superar las asimetrias informativas que
puedan presentarse al tomar el conocimiento como un bien con valor y utilidades
(Bullard, 2000); 2) propiciar la cercania entre las empresas e instituciones, lo que se
conoce como “distancia institucional”, que consigue al promover acciones generativas
y actividades productivas entre todos los integrantes del cluster; 3) propiciar relaciones
de intercambio, brindar servicios de educacion y capacitacion para mejorar los
procesos, el management y distribuir los conocimientos actualizados entre las
instituciones integrantes y a los recursos humanos en general.®

Ante este nuevo contexto la universidad tiene, por un lado, un rol significativo en la
disminucion de las asimetrias informativas y en la superacion de las distancias
institucionales que pueden afectar a las agrupaciones, como ser la diversidad humana,
la asimetria de capitales, la diferentes formas de administracién, la heterogeneidad en
las actividades, la variabilidad cultural; y por otro lado, el logro de la eficiencia colectiva
del conocimiento.

Asi como la presencia de instituciones gubernamentales les permiten a los clusters la
alineacion politica con la mejora de la competitividad a través de estrategias de
cooperacion, la presencia de la universidad en el cluster permite la captacion y difusion
del conocimiento a través de identificar, evaluar y jerarquizar las posibles sinergias
entre los diferentes actores y propiciar una ecologia del conocimiento que favorezca la
creacion y funcionamiento de los grupos de cooperacion.

3. Asimetria informativa: Bullard (2000) expresa que la informacién puede ser conceptualizada como un bien en
cuanto tiene valor econdémico determinado por las circunstancias y por la utilidad que tiene para los particulares.
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3. Teorias economicas que fundamentan a los clusters

El impacto en el desarrollo econémico es un factor clave a tomar en cuenta cuando se
trata de clusters. Es por ello que en esta seccion describimos las diversas teorias y
conceptos econdmicos que caracterizan a los clusters.

El concepto de clusters no es integramente nuevo.* Michael Porter afirma que la
proximidad de empresas especializadas conduce a un éxito competitivo. Como hemos
definido en el apartado anterior, un factor determinante de los clusters es la proximidad
geogréfica. El efecto que tiene la actuacién de cada una de las empresas sobre la
actividad de las otras en el mismo lugar geografico constituye una externalidad que
puede ser positiva 0 negativa. La accién colectiva entonces sera unos de los factores
adicionales que buscara capturar y aprovechar estas externalidades positivas, ya sea
por la interaccion de empresas en forma voluntaria o por las ventajas competitivas que
las mismas deberan desarrollar para poder satisfacer las demandas del mercado.

Una pregunta adicional que surge es si estas externalidades locacionales implican
necesariamente una proximidad geogréafica. Con las nuevas tecnologias de
comunicacién, para ciertas industrias se podrian encontrar estructuras asociativas de
conocimiento que no cumplan con la condicién de proximidad geografica y aun asi
presenten caracteristicas de clusters, con los beneficios que ello implica. Pietrobelli y
Rabellotti (2004) introducen este concepto cuando determinan que los recursos
necesarios para el crecimiento surgiran de las interrelaciones entre las firmas y las
instituciones locales, pero los cambios recientes en los procesos productivos, los
canales de distribucion, y los mercados financieros dados por la globalizacién de los
mercados y las tecnologias de informacion hacen que se le deba prestar especial
atencion a las redes externas.

Los resultados buscados estaran orientados a obtener una mayor eficiencia colectiva
en términos de encontrar métodos productivos mas adecuados o desarrollar nuevas
lineas de productos o servicios.® Esto se vera instrumentado con la formaciéon de
asociaciones de empresas, consorcio de productores y similares.

Siguiendo la definicion propuesta por Schmitz (1995), eficiencia colectiva es la ventaja
competitiva derivada de economias externas y las acciones conjuntas locales. La

4. Tal como lo recopilan Cap6-Vicedo et al., por qué y cdmo estas concentraciones geogréficas de empresas e
instituciones relacionadas entre si dominan sus sectores ha sido durante mucho tiempo un asunto de interés
para economistas y geégrafos. Este fenédmeno fue estudiado por primera vez por Alfred Marshall, el cual observo
una tendencia en las empresas especializadas a agruparse de manera que originaban concentraciones
geograficas de conocimientos técnicos y actividad econdémica, a las que llamé distritos industriales. Luego,
Schumpeter agrega que los empresarios proporcionan un vinculo fundamental en la transferencia de tecnologia.
5. Siguiendo lo postulado por Schmitz (1995), la concentracion sectorial en si misma genera algunos beneficios,
pero es esencialmente un factor facilitador y no una condicién necesaria para dar a lugar otros fenbmenos
esperados que surjan de las interrelaciones tipicas de un cluster, como divisién del trabajo y especializacion
entre las pymes.



eficiencia colectiva es de los principales beneficios e impulsores de la transformacién
de caracteristicas embrionarias de asociatividad a agrupaciones entre empresas, que
se traduce en términos productivos, de negociacion u otros factores.

La eficiencia colectiva tendra distintos objetivos dependiendo de la necesidad del
mercado que se quiera satisfacer o, mas esencialmente, el perfil de desarrollo
econémico que se persiga con el crecimiento de estas pymes. Por ejemplo, si se trata
de un cluster de empresas orientadas a satisfacer el mercado externo, la eficiencia
colectiva va estar enfocada a la mejora de la calidad y el aprovechamiento de la
capacidad productiva del grupo, mientras que un cluster orientado a satisfacer el
mercado doméstico va a desarrollar una serie de interrelaciones donde los nexos
comerciales incluirdn otros actores de integracién vertical no relacionados, como
asesores técnicos, instituciones educativas, de investigacién y gubernamentales.

La literatura (Berry, 1997) demuestra que es dificil lograr por medio de las fuerzas de
mercado un nivel de cooperacién cercano al éptimo entre las empresas, ya que la
cooperacion socialmente deseable generalmente implica altos niveles de confianza o
bajos costos de transaccion. Las ventajas econdmicas derivadas de la cooperacion
entre firmas generalmente provienen de las economias de escala (compras,
consorcios, operaciones con el estado, etc.), como también de los beneficios de la
diseminacién de informacién y conocimiento, de la innovacion y de la division de
trabajo, ventajas que pueden ser mejor aprovechadas cuando los costos de transaccion
son bajos.

Como se describio, los clusters presentan acciones y externalidades referidas a la
generacion de servicios tecnoldgicos especializados, creacion de centros y laboratorios
especializados, generacion de actividades de investigacion y promocion de iniciativas
por entidades tanto publicas como privadas. Los proyectos territoriales benefician no
solamente a empresas de una red o de un cluster sino a todos los miembros de la
comunidad. Consideramos que la universidad cumple un rol en coordinar las acciones
y externalidades de los servicios sefialados.

Cuando existe eficiencia colectiva, ésta no desplaza a la competencia entre las distintas
empresas; por el contrario, hace que el mercado sea mas transparente promoviendo
una mayor rivalidad entre los competidores. En este aspecto, tanto el gobierno como la
universidad juegan un rol en el cluster al colocarse en el centro de la competencia y
cooperacion entre empresas, hacen que la confianza y la reciprocidad sean claves para
entender la densidad de las transacciones y la incidencia de la accion conjunta en el
cluster (Schmitz, 1995).

Otra categorizacion de beneficios buscados en la eficiencia colectiva es la que
proponen Pietrobelli y Rabellotti (2004), quienes enuncian cuatro tipos de mejoras
(upgrading): producto y procesos, funcional e intersectorial. Una mejora en términos de
productos y procesos generalmente se traduce en el disefio de nuevos productos o en
la mejora de los componentes o la calidad de los elemento del producto. Generalmente,
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la actualizacion tanto en productos como en procesos se ve impulsada por la presencia
de compradores internacionales de gran envergadura.®

La actualizacion en términos funcionales se define como la adquisicién de funciones
nuevas y superiores en la cadena de valor que las organizaciones nunca habian
desarrollado antes, como marketing, ventas, disefio de productos, etc., o el abandono
de funciones que no aportan demasiado valor agregado para enfocarse en las
actividades que mas lo hacen. Finalmente, la actualizacién intersectorial tiene lugar
como consecuencia de la adquisicién de competencias en una funcion particular para
aplicarla a un nuevo sector, siendo un ejemplo el caso de los clusters del salmén en
Chile que incursionaron en la biotecnologia y en la genética.

4. Indicadores de productividad del conocimiento en los clusters

Consideramos que el modelo del Club del Intelect (Euroforum 1998, en Rivera, 2001)
es de utilidad a la hora de identificar, seleccionar, estructurar y medir la gestion del
conocimiento en los clusters, ya que es un modelo abierto, flexible, busca una visién
sistémica y combina diferentes tipos de indicadores, tanto cuantitativos como
cualitativos.”

Tanto en las empresas como en los clusters la creacion de valor se basa en desarrollar
sus activos intangibles: patentes, marcas, relaciones con clientes, RR. HH. motivados
y creativos, procesos de calidad, capacidad de innovacién y generacion de
conocimiento. El modelo agrupa a los activos intangibles en funcion de su naturaleza:
capital humano, capital estructural y capital relacional, que en este trabajo seran
considerados no por empresa sino para el cluster.

Algunos de los indicadores de competitividad del cluster que el modelo por cada uno
de los componentes permite evaluar son:

a) El capital humano se refiere al conocimiento tacito o explicito que es util para el
cluster y que poseen las empresas y las organizaciones, personas y grupos que
integran el cluster.

6. Pietrobelli ef al. (2004) encontraron que la actualizacion de productos tuvo lugar en su estudio de casos para
Latinoamérica por lo siguientes factores: la rotacién de trabajadores entre las empresas que conforman los
clusters y la transferencia de conocimiento que ello generd, la accién conjunta vertical que favorecié la calidad
de los insumos vy, finalmente, las relaciones de cooperacion multilateral horizontales que contribuyeron a la
participacion en ferias internacionales, los contactos con clientes externos y el desarrollo de nuevos mercados.
7. Desde los afios 90, algunos autores se interesaron especialmente en disefiar modelos para estimar los
conocimientos existentes en las organizaciones asimilandolos a una forma de capital; se trata de modelos para
estimar el capital intelectual de las organizaciones, con un enfoque netamente contable; ejemplos de esta
corriente son los trabajos de tedricos como Karl Erik Sveiby (1997) y Leif Edvinson (1997), y modelos como el
Skandia Navigator, Balance Score Card, Intangible Assets Monitor o Intellectual Capital Benchmarking System.



Ejemplo de indicadores:

a. Capacitaciones especializadas en el cluster

b. Capacidad para adquirir, almacenar y utilizar el conocimiento para resolver
problemas y aprovechar oportunidades

c. Acciones para potenciar la motivacion e integraciéon del personal

d. Desarrollo y estimulo a las competencias en y entre las empresa

e. Fomento del desarrollo y el trabajo en equipo

b) El capital estructural se refiere al conocimiento que la organizacion explicita,
sistematiza y codifica en diferentes soportes. De estos conocimientos dependera la
eficacia y la eficiencia que se logre en la empresa.

Ejemplo de indicadores:

. Cantidad de empresas que integran el cluster

. Desarrollo o adquisicion de nuevos sistemas para la gestion

. Incorporacién de calidad y eficiencia en los procesos

. Desarrollo de mecanismos de transmision y captacién de conocimientos

. Espacios de reflexion estratégica

f. Incorporacion de valores culturales orientados a la generacion de valor

g. Cantidad de tiempo dedicado al trabajo en equipos interempresas

h. Desarrollo de la institucionalidad del cluster 147
i. Mejora continua en procesos y equipamiento

® O O T 9

c) El capital relacionalimplica el valor de la empresa a través del conjunto de relaciones
que mantiene con el entorno.

Ejemplo de Indicadores:

a. Cantidad de relaciones generadas con empresas para la integracion vertical
b. Cantidad de relaciones con el mundo académico

c. Relaciones con centros tecnol6gicos

d. Relaciones con consultoras

e. Misiones realizadas al extranjero

f. Visitas a empresas del pais y del exterior

g. Participacion en congresos, seminarios, foros, etc.

h. Formacion de redes de trabajo

i. Desarrollo de alianzas estratégicas

j. Participacion en convenios con el gobierno intersectoriales
k. Convenios con organismos internacionales

I. Participacion en equipos interdisciplinarios

d) El capital organizacional, integrado por el capital procedimental y de innovacion,
podria ser medido por indicadores como:
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Procedimental:
Ejemplo de Indicadores:

a. Modelo de integracién en la toma de decisiones
b. Protocolos

c. Foros de intercambio

d. Productividad de nuevas ideas

Innovaciones:
Ejemplo de Indicadores:

a. Cantidad de Innovaciones

b. Patentes y asociacién con organizaciones internacionales por la propiedad
intelectual

c. Mejora de la cadena de valor del cluster

d. Porcentaje de ventas al exterior

e. Impacto financiero de la innovacion en las empresas

f. Desarrollo de nuevos productos

4.1. El rol de la universidad en los clusters

En este apartado analizamos algunos casos reales de clusters en distintas etapas de
evolucion y de diferentes paises: a) cluster de Bariloche (Instituto Universitario
Balseiro); b) Asociacion de Industrias de las Tecnologias de la Informacién del Pais
Vasco (GAIA, Universidad de Deusto); y ¢) cluster del calzado de Brasil (Universidad
UNISINOS). Se incluy6 el cluster de calzado de Brasil, un aglomerado industrial que
ocupa el tercer lugar en el mundo de produccion de zapatos. Se eligié el caso de
Bariloche en Argentina por ser un polo tecnoldgico maduro dedicado a la investigacion
en ingenieria fisica y nuclear. Finalmente, en Europa (Espafna) elegimos a la Asociacién
de Industrias de las Tecnologias de la Informacion del Pais Vasco (GAIA). Desde una
metodologia cualitativa se considerd pertinente seleccionar, dentro de los métodos
etnograficos, al analisis de casos. En el estudio de los casos embleméticos
mencionados se describié nacimiento, evolucion y sustentabilidad, y se les aplicé una
encuesta basada en el modelo del Club del Intelect.

Asimismo, con el estudio de los factores de éxito de cada cluster hemos aprendido que
la contextualizacion histérica, cultural, nacional e institucional juegan un rol
fundamental y por ello denominamos a nuestro enfoque situacional.

4.1.1. Caso Bariloche

La ciudad de Bariloche presenta un sistema local de conocimiento que tuvo su origen
en diferentes proyectos de innovacion tecnoldgica que se iniciaron en la década del 50.
Entre los origenes de este polo tecnolégico puede mencionarse el proyecto Huemul de



la década de 1940, que aunque fue un fracaso dio origen a la Comisién Nacional de
Energia Atomica (CNEA) en 1950 y més tarde, en 1955, al Centro Atdmico Bariloche
(CAB), destinado a la investigacion y formacién de fisicos. Mas tarde el Instituto
Balseiro (IB) emul6 a Los Alamos en Estados Unidos de América con la misién de
formar fisicos que necesitaria el Centro Atémico.

En una segunda etapa del desarrollo de este polo se creé un Area de Investigaciones
Aplicadas (INVAP), cuya finalidad fue aprovechar la experiencia alcanzada en el campo
de la investigacion para llevar adelante soluciones préacticas. La nueva dindmica
economica de la region de la década del 90 provocd que diferentes empresas
nacionales y multinacionales orientadas a la extraccion y comercializacion de petroleo
solicitaran los servicios y conocimientos del CAB e IBo del INVAP, por lo que
transformaron a Bariloche en un polo tecnolégico dedicado al area de la fisica e
ingenieria nuclear, conteniendo una de las mayores concentraciones de investigadores
y cientificos del pais.

Sin embargo, y a pesar del desarrollo en I+D que hay en Bariloche, la carencia de
estructuras asociativas que estimulen proyectos de desarrollo comun que articulen a
los diferentes subsistemas de Bariloche ha generado cierto divorcio entre los actores
que alli se encuentran para el desarrollo sustentable de la region.

Las empresas que integran la red de empresas en Bariloche presentan las siguientes
caracteristicas: en un primer grupo, el 70% del universo se compone de empresas que
emplean a cuatro empleados maximo. La de mayor antigliedad del grupo tiene 15 afios
de existencia y la mas joven cuenta con tres afios. Estas empresas brindan servicios
en: informatica, servicios de automatizacion, disefio y programaciéon de sistemas
operativos y desarrollo de software de arquitectura, tecnologias limpias: microturbina
limpias, andlisis quimicos y fisicos de suelo, servicios de ingenieria para tratamiento de
energia edlica, metalmecanica, herramentales de precision para industria petrolera,
fabricacion de componentes y adaptaciéon de equipos para laboratorio.

Un segundo grupo se caracteriza por poseer una antigiedad de 11 afios, concentrando
sus actividades en: informatica, servicios de automatizacion de loterias, transporte y
estacionamiento medido, y sistemas de posicionamiento global, herramentales
inteligentes para industria petrolera, componentes para instalaciones nucleares,
componentes para equipos especiales y servicios de ingenieria.

Por ultimo, un tercer grupo registra una antigliedad de 22 afos; brinda servicios de
informatica, parquimetros electrénicos, terminales de puntos de venta y portatiles,
captura de datos, disefo de circuitos electronicos, redes de comunicacion y sistemas
informaticos, reactores nucleares, satélites de observacién, equipos de medicina
nuclear, entre otros. De acuerdo con lo descripto, las empresas que integran la red son
pymes y grandes, siendo la canasta de productos y/o servicios innovadores orientados
a la informatica, metalmecanica, tecnologia limpias y nuclear y espacial. La principal
fortaleza es la capacidad de desarrollo y disefio a medida.
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CAB-IB y el rol en el cluster tecnoldgico de Bariloche: Centro Atdmico Bariloche es uno
de los centros de investigacion y desarrollo de la Comisién Nacional de Energia
Atomica de Argentina donde se realizan investigaciones basicas y aplicadas en fisica e
ingenieria nuclear. En sus instalaciones tiene sede el Instituto Balseiro, centro
universitario que en colaboracién con la Universidad Nacional de Cuyo forma
profesionales en fisica, ingenieria nuclear e ingenieria mecanica.

Desde los inicios de la institucion, la investigacion bésica tiene como objetivo la
ampliacion del conocimiento y la préactica del método cientifico. Por su parte, los
programas de investigacion aplicada estan dirigidos a dar apoyo cientifico y tecnoldgico
tanto a la industria estatal como privada. Las disciplinas desarrolladas tanto en la
investigacion como en la aplicacién son: fisica de sélidos, ciencia y tecnologia de
materiales, fisica de neutrones, fisica atomica, termodinamica vy fisica teorica. Por su
parte, las actividades en ingenieria nuclear estan dirigidas a la obtencién de tecnologia
nuclear propia.

El Instituto Balseiro, fundado en 1955 junto al Centro Atémico, depende
académicamente de la Universidad Nacional de Cuyo y tiene como finalidad principal
la formacion de profesionales en fisica, ingenieria nuclear e ingenieria mecanica,
siendo un centro de excelencia en formacion. El Instituto Balseiro y el Centro Atémico
Bariloche estan fusionados en una unidad de alta eficiencia. Esta fusién se debe a que
el concepto de creatividad no es solo una nocién tedrica, sino que tiene que ser
aplicada. En particular, el Centro Atémico ha sido cuna de dos importantes empresas
de tecnologia con sede en Bariloche: INVAP y ALTEC. Se cierra asi el ciclo que va de
la investigacion basica a la aplicada, y de ésta a la producciéon de bienes y servicios
técnicos.

Lo anterior nos lleva a expresar que el rol del Instituto Balseiro y Centro Atdmico dentro
del cluster se limita a formar profesionales altamente capacitados que luego pueden ir
a trabajar a las empresas del clustero a otras, a los trabajos cientificos que se generan
y la transferencia de tecnologia que se hace a la industria. En este ultimo punto en
particular, se puede afirmar que la transferencia es a demanda, es decir, que si una
empresa del cluster o no, demanda alguna investigacion y/o desarrollo en particular,
entonces ellos lo ejecutan; pero no hay transferencia espontanea, ya que se manifiesta
un escaso capital relacional, que es el encargado de generar conexiones con el
exterior. Asimismo, la transferencia la llevan a cabo dentro del marco de la Ley N°
22.426, Ley de Transferencia de Tecnologia. Podemos decir que el cluster en la
actualidad tiene un punto central representado por el INVAP, que sigue siendo el centro
de este particular cluster que esta rodeado en su periferia por pymes y/o empresas
unipersonales con quienes interactua.

4.1.2. Caso Brasil

Brasil es el tercer pais productor mundial de calzado. El hecho de contar con gran
variedad de proveedores de materias primas, maquinaria y componentes, junto con la
innovacién tecnolégica constante que se esta produciendo en la industria, posicionan



al sector de calzados brasilefio como uno de los mas importantes en el ambito mundial.
Geograficamente, los polos productores de calzado han estado localizados en el
Estado de Rio Grande do Sul, aunque poco a poco se estan instalando industrias en
otros estados localizados en la zona sudeste y nordeste del pais. Este efecto en la
distribucién regional de las industrias de calzados es consecuencia del proceso de
continua modernizacion de sus actividades y la busqueda de una reduccién de costes.
El estado de Rio Grande Do Sul es el mayor cluster de calzado del mundo. En los valles
del Paranhana y de Cai se concentran las instituciones de ensefanza técnica y los
centros de investigacion y asistencia tecnoldgica, variables necesarias para ser
considerados cluster. En particular, el valle de dos Sinos esta especializado en la
fabricacion de calzado femenino de cuero, y seré el cluster a desarrollar en el presente
trabajo.

Esta industria creci6 tanto que llevé a la exportacién del calzado en los afios 70. Esta
regiéon se ha posicionado, y sus empresas han crecido y se han desarrollado debido a
las oportunidades provenientes de mercados externos. Han trabajado como
proveedoras de marcas de renombre internacional. Pero no obstante esto, las
pequefas y medianas empresas han logrado sobrevivir, constituyendo un punto
importante para la economia brasilefia, ya que son mayoria entre las organizaciones
brasilefias. En los ultimos afios de la década del ‘90 se han establecido 256 nuevas
empresas en el Valle de Sinos, pero las mismas tienen algunas particularidades.
(Abicalcados, 2010).

Swirski de Souza y Bernal Setubal (2002) afirman que este conglomerado de calzado
(se lo consideraba asi dado que las empresas especializadas se concentraron
geograficamente por conocimientos técnicos y actividad econémica) pas6é a ser
considerado un cluster espontaneo (se diferencia de un cluster avanzado debido a que
en el ultimo el intercambio de informacién es un elemento principal; elemento que esta
ausente en el espontaneo). Estos autores lo consideran un cluster porque cumple con
algunas de las premisas basicas enunciadas en el capitulo Teorias econdémicas que
fundamentan a los cluster, que son: proximidad geografica, presencia de empresas
especializadas en un rubro productivo, presencia de servicios de soporte tecnoldgico,
division y especializaciéon de los intermediarios que toman parte en la cadena vertical
de produccion, relacién horizontal (las pymes se vinculan a manera de proveedores) y
existencia de patrones de asociacion, semejanza e historia cultural. Pero, sin embargo,
carecen de una red de intercambio de informacion y de cooperacion tecnoldgica
(Fensterseifer y Gomes, 1995; Swirski de Souza y Bernal Setubal, 2002). La
comunicacion con los usuarios, proveedores y competidores es casi inexistente.

A pesar de estos cambios, Schmitz (2000) concluye diciendo que para que realmente
haya un crecimiento del cluster, necesita de la intervencion del estado, como también
de las asociaciones de profesionales, de negocios y centros tecnolégicos. Todo esto es
necesario que ocurra porque la competencia global recae en todos las etapas de la
cadena local de valor y lleva a que haya conflictos entre las empresas y asociaciones
que representan las diversas cadenas de valor.
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La Universidad Unisinos del Valle del Rio dos Sinos es una prestigiosa universidad
privada de Rio Grande do Sul de Brasil. Fue creada hace 40 afos e integra varias redes
desde la de las instituciones jesuiticas hasta redes con empresas y otras instituciones,
la tradicion y la innovacion coexisten en esta universidad que en 2004 fue certificada
ISO 14001 (www.unisinos.br).

Con respecto al rol que desempenfa la universidad en el cluster, se puede decir que
mejora la asimetria del conocimiento por medio de diferentes cursos y capacitaciones
que brinda a las empresas del calzado y por el medio de la unidad de gestién
Tecnosinos, que se dedica a la innovacion, investigacion y al desarrollo de incubadoras
de empresas. Algunas areas de esta unidad son: tecnologia de la informacion,
automatizacién e ingenieria, emprendedorismo e innovacion, asimismo realizan
investigaciones no solamente para el cluster del calzado sino también para otros
sectores industriales.

Diferentes investigaciones como la de Barcelos da Costa (2002) han mostrado los
problemas de competitividad del cluster, y para la superacion de los mismos la
universidad Unisinos ha generado un equipo de investigacion que esta enfocado, entre
otras cosas, en el andlisis y funcionamiento de redes de cooperacion para procesos de
innovacién. Por otro lado, el Programa Redes de Cooperacion del (PRC), del gobierno
del Estado de Rio do Sul, junto con Unisinos analizan la competitividad y el empleo, los
costos de produccion, mercados y competidores, fortalezas y debilidades, formacién
académica (Swirski de Souza, 2002). Y la Feevale brinda por medio de su escuela de
disefio para calzados personal capacitado para trabajar en las empresas del sector.

Finalmente, en el 2006, la escuela de disefio de moda de Unisinos completa la oferta
de capacitacion y especializacion en el | calzado y la creaciéon de productos de cuero.

Del andlisis de la documentacion consultada surge que uno de los problemas del sector
es que, como las empresas para exportacion dejan en manos de terceros (agentes de
exportacion) toda la parte de desarrollo de productos y comercializacion, estos agentes
frecuentemente deciden pasar a realizar estas actividades con productores asiaticos,
reemplazando en la cadena de valor a los fabricantes locales.

Como conclusion, podemos decir que la investigacion y la capacitacion son las
principales herramientas con que Unisinos enfrenta a la asimetria de informacién y
distancia institucional de las empresas e instituciones que integran el cluster del
calzado y les brinda sistematizacion de la innovacion.

4.1.3. Caso Pais Vasco

El Pais Vasco es una pequefia comunidad de 2.100.000 habitantes en 7234 km2. A
partir de finales de los 80 y principios de los 90, una fuerte tasa de desempleo (25%) y
el impacto de la crisis mundial condujeron al sector industrial a una profunda crisis de
su sistema. La situacion llevo a tener que reemplazar desde la raiz la politica industrial
vasca tradicional por otra diferente, que inicialmente arrib6 al lanzamiento del Programa
de Competitividad, en 1990 (Esteban, 2009).



Por entonces, se comenz6 a pensar en el enfoque de cluster de la mano de Michael
Porter. La idea de politica de cluster vasca se basd desde el origen en la idea de
clusters prioritarios, es decir, sélo algunos de los clusters naturales que surgieron del
mapeo se tuvieron en cuenta para organizar iniciativas cluster. Todo esto llevo a la
definicion de las lineas estratégicas basicas de las politicas publicas en estas materias,
a la fijacion de los objetivos estratégicos que pretenden alcanzarse con las actuaciones
en dicho ambito, al establecimiento, de forma global, del marco financiero de apoyo a
dichas actuaciones, a la determinacion de las é&reas prioritarias 0 materias de
investigacion preferente por su interés estratégico para el Pais Vasco, y a la promocion
de infraestructuras cientifico-tecnoldgicas de interés estratégico que permitan dotar de
un mayor impulso al sistema cientifico y tecnoldgico vasco.

Durante los ‘90 se realiz6 este mapeo y se identificaron diferentes tipos de
asociaciones. En la actualidad, el Pais Vasco posee 11 clusters prioritarios que cubren
la mitad de la industria vasca. Entre ellos: electrodomésticos, industrias de
componentes de automocion, industrias de medio, maquinas herramienta, papel,
audiovisual, energia, foro maritimo, aeronautico, y la aAsociacién de Industrias de las
Tecnologias de la Informacion del Pais Vasco (GAIA). En este trabajo nos dedicaremos
a analizar este ultimo cluster.

En este contexto, la mision de los clusters consiste en mejorar la competitividad de las
empresas vascas mediante la cooperacion. Concentrarse en retos estratégicos
competitivos que no pueden abordarse mediante acciones individuales de las
empresas. Los clusters cumplen una funcién catalizadora al intensificar la cantidad y la
velocidad de la comunicacién y de la interaccion entre los miembros.

GAIA tiene su origen en la Asociacion de Industrias Electrénicas del Pais Vasco
(AIEPV), que en el afio 1996 cambié su denominacion social por la actual de Asociacion
de Industrias de las Tecnologias Electrénicas y de la Informacion. Su mision:
promocionar todos los aspectos de desarrollo y crecimiento relacionados con el sector
de electrénica, informatica y telecomunicaciones; defender los legitimos intereses de
sus empresas asociadas; favorecer la asimilacion y utilizacion eficiente de tecnologias
avanzadas por parte del conjunto de la Comunidad Autbnoma del Pais Vasco, con el
objetivo de colaborar al desarrollo de la sociedad de la informacion y del conocimiento.

Su vision: ser reconocida como la institucién de caracter privado e independiente mas
comprometida con el desarrollo del sector de tecnologias electronicas y tecnologias de
la informacién y comunicacién (TIC) que representa y con el uso racional y eficiente de
los productos y servicios basados en esas tecnologias en el Pais Vasco.

La GAIA estd integrada por 275 empresas del sector electronico, informético y de
telecomunicaciones, y constituye una de las mas notables concentraciones de
desarrollo industrial en este importante sector en Espafia (www.gaia.es).

La Universidad de Deusto se inaugura en 1886. En su nacimiento coinciden las
preocupaciones e intereses culturales, tanto del Pais Vasco por tener una universidad
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propia, como de la Compafia de Jesus por establecer estudios superiores en alguna
parte del estado espafol. Se elige Bilbao, un puerto y ciudad comercial que estaba
experimentando en esa época un considerable crecimiento industrial.

El rol que cumple la universidad en el cluster podria definirse como relacional. Implica
que el valor de la universidad estaria dado por el conjunto de relaciones que mantiene
con el entorno, en este caso la GAIA, favoreciendo la integracién vertical entre GAIA 'y
las empresas que integran el consorcio y capital de innovacion al sistematizar y
modelizar conocimiento surgido en el cluster. Ambas situaciones pueden ser ilustradas
con algunas acciones que la universidad de Deusto y GAIA han venido desarrollando.
Acciones que van desde publicaciones editoriales hasta la organizacién de ferias de
empresas, como también de proyectos conjuntos: GAIA, la Universidad Deusto y la
empresa Bizgorre han impulsado conjuntamente el proyecto Biogiltz-Giltza Biometrikoa
(Llave Biométrica), que esta siendo probado por un grupo de investigacion universitario.
Se trata de un prototipo de un sistema integral de control de acceso basado en el uso
de la identificacion por radiofrecuencia y el patréon biométrico de las venas de la palma
de la mano.

Otras acciones fueron la creacion de un centro de excelencia en sistemas embebidos
en el sector deportivo con el proposito de desarrollar una red de transferencia del
conocimiento entre profesionales y entidades. Y la puesta en marcha junto con el
Instituto Vasco de Competitividad de un “vivero de empresas” de base tecnolégica para
apoyar a las empresas spin off universitarias (www.deusto.es).

El trabajo de campo también permitié determinar como las empresas del cluster
perciben a instituciones como los centros de investigacion y consultoras en ingenieria
y TICs como favorecedoras de la distribucién del conocimiento en el cluster. Puede
observarse que el rol de la universidad en este cluster es el de la modelizacién del
conocimiento creado en las empresas para que éste pueda ser replicado internamente
hacia la red y asi propiciar la eficiencia colectiva.

Esto lleva a concluir que, en menor medida, se ve a la universidad y a las camaras
empresariales y organismos internacionales como creadoras o proveedores de
conocimiento innovador, pues la innovacién esté localizada en las mismas empresas
que son quienes desarrollan una importante cantidad de desarrollos innovativos, ya sea
para la mejora de procesos productivos, productos y servicios como mejora de
tecnologia.

Esta situacion se afirma con los resultados de la encuesta en donde se observo, por un
lado, que hay escasos proyectos y convenios realizados con las universidades en
forma directa, y por otro, gie las empresas sefialaron la importancia de los cursos de
capacitacion organizados por GAIA 'y Deusto.



5. Andlisis de resultados

En esta seccion analizamos y comparamos los resultados para las cuatro dimensiones
analizadas en la encuesta: Capital Humano, Capital Organizacional y Estructural,
Capital Relacional y Capital de Innovacion. Para facilitar el analisis cualitativo y
cuantitativo se utiliz6 una escala Likert, siendo el puntaje 0-1 considerado como el de
menor presencia del indicador y el 5 como la expresidon maxima. El punto de corte fue
de 3/3,30.

Los indicadores utilizados para analizar el Capital Humano apuntan a evaluar los
esfuerzos de capacitaciéon, el nivel de trabajo en equipo, la forma en que la
organizacion comparte informacion y en qué nivel la informacion se codifica. El
siguiente gréfico ilustra los resultados para los casos analizados.

Figura 1. Capital Humano
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Los resultados muestran que Brasil comparte menos informaciéon que el resto de los
clusters, o que confirma nuestras conclusiones de que Brasil es un cluster natural, pero
que histéricamente ha sufrido de una asimetria de informacién entre los actores.

En el grafico se puede observar que, a excepcion del cluster de Bariloche, el resto de
los clusters tienen bajo puntaje en capacitacion, lo que permitiria inferir que no hay una
gran capacitacion del personal. El cluster de Brasil arroja un resultado de 1,5; cluster
Pais Vasco arroja resultados en capacitacion que oscilan entre 2,80 y 3,2, con lo cual
se encuentra por debajo de lo ideal. No ocurre o mismo con el cluster de Bariloche,
donde si bien el indice de respuesta fue muy bajo, en este punto en particular se puede
inferir que la capacitacién es elevada. Asimismo, se observa en el compartir
informacién un promedio oscilante para el Pais Vasco, entre 3,86 y 4,44. Por su parte,
el cluster de Bariloche en este punto tiene el maximo puntaje, al igual que el indicador
Trabajo en equipo. Ambos estan relacionados, y es razonable que sea asi por el tipo
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de desarrollos tecnoldgicos que realizan. Por ultimo, en este grupo se observa un alto
puntaje tanto para el Pais Vasco como para Bariloche en el indicador de compartir
informacion (4,43 y 5, respectivamente) y para el indicador documentar la informacion
para que esté disponible (3,86 y 5, respectivamente).

Desde la dimension de Capital Estructural y Organizacional, se analizan las
herramientas tecnolégicas para compartir informacion y los procedimientos que sigue
la organizacion para explicitar y sistematizar el conocimiento. A continuacién ilustramos
los resultados:

Figura 2. Capital Estructural y Organizacional
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En este factor se puede observar que, para el caso de Bariloche, en lo que respecta a
la articulacion entre empresas aun queda camino por recorrer, ya que si bien el clima
de trabajo entre ellas es bueno, aun la interaccion entre empresas del cluster es bajo
(puntaje: 3,00). Para la distribucién del conocimiento interno utilizan los equipos de
trabajo, base de datos, intranet e internet; todas ellas arrojan un puntaje de 5,00.

En el caso de Brasil pareceria que los sistemas actuales de gestién no son tan
favorecedores del trabajo en red, pues se observa que no hay una buena articulacion
entre las empresas a la hora de compartir conocimiento para 1+D. Hay buen clima en
el cluster y comparten bases de datos e informacion en la intranet. La web 2.0 y las
redes sociales todavia no tienen un fuerte impacto para la distribucién del
conocimiento.

Para GAIA, el sistema de gestion vigente le permite una correcta articulacion entre
empresas y equipos de trabajo. La intranet y las herramientas informaticas son
utilizadas para la comparticion. Pareceria que el trabajo en equipo real sigue teniendo
privilegio ante las herramientas de la Web 2.0, aunque es mas avanzado que Brasil.

El Capital Relacional refleja el nivel de interaccion que tiene cada organizacién con los
otros actores que forman parte del agrupamiento.



Figura 3. Capital Relacional
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Al comparar Brasil con los otros casos, se verifica que las empresas desarrollan mas
vinculaciones dentro del mismo aparato productivo (integracion vertical y camaras
empresariales), pero falla en el nivel de interaccién con organizaciones de investigacion
y consultoras de servicios e ingenieria. Sin embargo, se evidencian proyectos
vinculados con universidades y gobierno, lo que les ha contribuido sustancialmente en
su desarrollo. Esto reflejaria el rol més activo que desarrolla Unisinos en los ultimos
afos.

Finalmente, a continuacién se expone el Capital de Innovacion.

Figura 4. Capital de Innovacion
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Puede observarse que el cluster con mayor capital de innovacion es GAIA. Se destacan
por aspectos diferentes: GAIA genera productos o servicios para la empresay a su vez
mejora procesos y tecnologia. Ambos aspectos son indicadores de un importante
desarrollo de la innovacién en el clustery de la mejora continua. Como se describié
anteriormente, hace poco que han desarrollado una incubadora, por lo que la
percepcién aun es baja; generan patentes.
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Bariloche también posee capital de innovacién, pero a diferencia de los otros, a
demanda, lo que genera ciertas disfunciones en el cluster a la hora de generar y
distribuir conocimiento mas alla de pedidos puntuales.

6. Conclusiones

Los clusters son una acumulacion o agrupacion de empresas o instituciones que se
extienden verticalmente en la cadena de valor y lateralmente hasta la tecnologia,
productos, servicios relacionados, etc.

Dentro de los clusters, la universidad cumple un rol trascendente en la modelizacion y
difusion del conocimiento. Su rol es central y no periférico, pues es la universidad la
encargada de vencer las asimetrias de informacién y conocimiento entre las distintas
instituciones al favorecer un acceso equitativo a todas las organizaciones que integran
la agrupacion. Entre las acciones que mejoran las distancias institucionales se
destacan: la formacién, capacitaciones y puesta en marcha de incubadoras. Como dice
Arbonies (2002), “la universidad se convierte en verdaderos catalizadores y
aceleradores de los procesos de capacitacion y aprendizaje del cluster’.

El proceso de enriquecimiento es mutuo entre universidad y cluster, pues la universidad
deviene en un stock de conocimiento para el cluster, que a su vez actia como broker
de este conocimiento al explicitar a través de diferentes formas el conocimiento valioso
y la innovacion que se encuentra en el cluster.

Todo este proceso manifiesta la evoluciéon de la Triple Hélice al proponer relaciones
mas generativas en conocimiento entre gobierno, empresas, universidad y la
comunidad en general. El trabajo en red que se da en los clusters favorece la obtencion
de la eficiencia colectiva aspecto clave a la hora de evaluar los resultados en el
agrupamiento. El factor critico para alcanzar la eficiencia colectiva va a ser la
cooperacion entre empresas e instituciones, que debera ir mas alla de las tradicionales
operaciones comerciales en pos de la difusién y aprovechamiento del conocimiento
comun generado.

Consideramos importante poder reflexionar sobre los indicadores que deben poder
generarse para monitorear el funcionamiento de los clusters en cuanto a estructuras
reticulares para la generacion de conocimiento. Por este motivo se considera que el
aporte del modelo del Club del Intelect y de los indicadores presentados en este trabajo
puede ser de utilidad para los clusters y las instituciones que integran el agrupamiento
a la hora de evaluar resultados.

Por otro lado, hemos podido observar que las universidades debieran evolucionar para
consolidar més aun el capital relacional y sistematizar el capital de innovacion, y para
ello tendran que propiciar junto con otras instituciones proyectos simples que ayuden a



generar confianza entre las instituciones, aprovechar la presencia de los clusters
naturales que se hayan iniciado en camaras empresariales y que ya poseen
experiencias de cooperacion y de trabajo en red y colaborar junto con otras
instituciones en la institucionalizacion del cluster.

Al analizar casos reales que tuvieron diferentes origenes, de diferentes puntos del
mundo y que se encuentran en distintas etapas de evolucién, nos permitié observar y
comprender el rol de la universidad en cada uno de ellos.

El caso de Brasil muestra el fuerte componente territorial como un factor embrionario
previo, convirtiéndolo en un cluster natural. La Universidad Unisinos favorece el capital
relacional a través del mejoramiento las interrelaciones entre empresas e instituciones,
oferta de cursos, etc. Tiene incubadora de empresas spin off y un equipo de
investigacion enfocado en el analisis de redes de cooperacion para procesos de
innovacién, desarrollando este trabajo colaborativamente con el gobierno.

En el caso del Pais Vasco, el cluster fue considerado prioritario desde el gobierno. La
universidad tiene un rol relacional mas que de innovacién, es muy activo en
interrelaciones, pero cabe destacar que tiene como intermediario a GAIA para las
relaciones. La universidad juega un rol importante al modelizar y sistematizar el
conocimiento innovador que proviene de las empresas, para luego formalizarlo en
cursos y capacitacion organizado por GAIA. Recientemente respondieron a una
demanda del cluster generando una incubadora.

La relacion entre CAB-IB y las empresas del cluster es muy baja, ya que la
transferencia de innovacion es a demanda. IB forma profesionales altamente
cualificados para que puedan insertarse en empresas tecnoldgicas, pero no
necesariamente del cluster del lugar. De hecho son considerados “exportadores de
cerebros”. Esto representa una desventaja para el desarrollo sostenido del cluster.

El Polo tecnolégico de Bariloche deberia profundizar méas al cluster creado y que se
encuentra en una etapa incipiente de desarrollo. O quizas deberia pensarse al mismo
como un cluster de conocimiento, para lo cual, por un lado, deberia continuar el
componente territorial heredado del polo tecnolégico, ya que presenta una interesante
configuracion de empresas, capacidades cientifico-tecnolégicas y logros que le
conceden a Bariloche reputacion y credibilidad como é&rea para el desarrollo y
crecimiento de empresas de alto potencial para ingenieria nuclear, desarrollo
tecnolégicos, y por otro, empezar a generar acciones mas fluidas de cooperacion
(capital relacional). Mas alla de la respuesta a demanda que viene realizando podrian
llevarse adelante otras acciones entre empresas Pymes y unipersonales que
favorezcan el logro de proyectos conjuntos de innovacion.

Para finalizar, lo que se pudo observar fue que el éxito de un cluster esta intimamente
relacionado no solamente con la variable territorial, sino también con la historia
compartida entre las empresas y las politicas gubernamentales que fomenten el
desarrollo del cluster. Entre los temas a reflexionar para que estos clusters se
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potencien mas o continden su desarrollo, podemos mencionar en general la necesidad
de que las empresas e instituciones tomen conciencia de la importancia de colaborar
con las universidades en este tipo de estudios que benefician la mejora permanente del
clustery en particular:

« Cluster del calzado (Brasil): deberia pensar en segmentar por especialidades
dentro del clustery de esta manera aumentar la frecuencia e intensidad del capital
relacional y formar en innovacion para ser mas competitivos.

« Cluster GAIA (Pais Vasco): la universidad debe llevar adelante mas acciones
conjuntas y tener un rol mas activo en el capital de innovacién y formacion y creacion
de conocimiento, no solamente como modelizador del conocimiento valioso.

« Cluster Bariloche (Argentina): evolucionar de polo tecnolégico a cluster a través de
acciones sostenidas que favorezcan la apertura del IB hacia la comunidad. A pesar
de que poseen un capital humano y de innovacion muy importante, el capital
relacional es el que deben profundizar, pues le permitird mejorar la relacioén de las
empresas y la comunidad.
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Una estimacién del comercio internacional de tecnologia
desincorporada para el caso argentino 1996-2008. Resultados de la
aplicacion del indicador sobre Balanza de Pagos Tecnoldgica

del Manual de Santiago*

Carlos Bianco** y Valeria Bucci***

El objetivo del presente trabajo es dar cuenta de los ingresos y egresos monetarios de Argentina
en concepto de comercio internacional de tecnologia desincorporada para el periodo 1996-2008;
por consiguiente, tratase ésta de una primera aproximacion al calculo de la Balanza de Pagos
Tecnoldgica (BPT) para dicho periodo a través de las recomendaciones realizadas por el Manual
de Santiago de la Red de Indicadores de Ciencia y Tecnologia -lberoamericana e Interamericana-
(RICYT). Las exportaciones de tecnologia desincorporada resultan de significativa importancia en
virtud de los beneficios que una especializacién productiva y comercial basada en el desarrollo y
aplicacién de tecnologias implica para el desarrollo nacional; por su parte, las importaciones de
tecnologia incorporada aparecen como uno de los principales canales para que los paises
periféricos puedan cerrar la brecha tecnolégica y de productividad que los separan de los paises
centrales. En primer lugar, se realiza una somera —pero completa— sintesis de las teorias que
vinculan a la tecnologia con las causas, la estructura y los resultados del comercio internacional.
En segundo lugar, se presenta y discute la pertinencia del enfoque de BPT, junto con los
indicadores propuestos por la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico
(OCDE) en el denominado TBP Manual (1990), a la hora de su aplicacién a los paises periféricos.
En tercer lugar, se describen los estudios previamente existentes sobre BPT para el caso
argentino. En cuarto lugar, se describe la nueva forma de mediciéon de la BPT propuesta en el
Manual de Santiago de la RICYT (2008), en el cual, si bien se recomienda utilizar el enfoque
metodolégico de la OCDE para dar cuenta de las transferencias internacionales de tecnologia
desincorporada, se proponen ciertas modificaciones en la forma de célculo de modo de soslayar
los variopintos problemas que presenta el TBP Manual y hacer posible su aplicacion a los paises
periféricos. Asimismo, se presenta el analisis de los datos del comercio internacional de tecnologia
desincorporada de Argentina para el periodo 1996-2008, utilizando el novedoso enfoque
propuesto por la RICYT. Por dltimo, se da cuenta de los principales hallazgos y conclusiones.

* El presente articulo forma parte de los resultados del Proyecto de 1+D de la Universidad Nacional de Quilmes
Exportaciones y desarrollo en Argentina. Una revision de aspectos conceptuales, metodoldgicos y empiricos
(PUNQ 927/09), dirigido por Fernando Porta y co-dirigido por Carlos Bianco.
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*** Becaria de investigacion de la Universidad Nacional de Quilmes. Correo electronico: valeriabucci_20@yahoo.com.ar.

165



166

1. El vinculo entre comercio internacional y tecnologia. Un somero repaso de la
teoria

La primera teoria que intenta dar cuenta de las causas, la composicién y los resultados
del comercio internacional de manera integral es la realizada por los autores de la
Economia Politica Clasica." Los principales autores clasicos toman a la tecnologia
como determinante del comercio internacional, aunque de manera implicita. En la obra
de Adam Smith (1776), la tecnologia y los cambios en las formas de organizacion de la
produccién en los albores del capitalismo aparecen como los factores que explican el
brutal aumento de la productividad del trabajo, haciendo clara referencia a la division
(técnica) del trabajo. Sin embargo, las referencias al cambio técnico y organizacional
desaparecen de la superficie quedando implicitamente sumergidas bajo la “diferencia
en los costos de produccion” a la hora de analizar las causas del comercio
internacional. David Ricardo (1817) hard una referencia algo mas explicita a la
tecnologia en su andlisis de los factores explicativos del comercio internacional.
Partiendo de la teoria del valor trabajo como determinante de los precios relativos de
las distintas mercancias, sostendra que el comercio internacional es explicado por la
existencia de ventajas comparativas en las condiciones de produccién de los diferentes
paises como resultado de los distintos niveles de productividad del trabajo entre ellos.
Si bien no hace referencia explicita a la tecnologia, la Unica razén posible desde el
punto de vista econdmico para la existencia de diferencias sustantivas en la capacidad
productiva del trabajo humano seria la tecnologia que se maneja en cada uno de los
paises, entendida en un sentido amplio.

Afos mas tarde, el economista de origen aleman Friedrich List (1841) retomara gran
parte de la tradicién mercantilista vinculada al analisis del comercio internacional, al
tiempo que criticard duramente a la economia cosmopolita (la Economia Politica
Clésica), en particular a sus principales exponentes insulares (Adam Smith) y
continentales (Jean Baptiste Say). En principio, en lo que a tecnologia refiere, List da
la raz6n a Smith respecto de su gran descubrimiento sobre la division (técnica) del
trabajo como determinante de la capacidad productiva del trabajo. Sin embargo, de
inmediato, da cuenta de que es un descubrimiento parcial, en tanto existen tantas otras
causas del fendmeno, no sélo de orden econdémico, sino también moral e institucional.
En lo que a comercio internacional respecta, si bien sostiene que el fin ultimo es lograr
el libre comercio de modo de que todos los paises se beneficien del mismo, eso sélo
sucederia en tanto y en cuanto los distintos paises logren su grado mas avanzado de
desarrollo. De acuerdo con su teoria de los distintos estadios de desarrollo, tal situacion
tendria lugar cuando los paises, de acuerdo a sus posibilidades, alcancen su maximo
grado de desarrollo posible. Mientras tanto, para algunos paises en vias de

1. Si bien los autores del sistema mercantil de los siglos XVI a XVIIl, mas conocidos como “mercantilistas”,
realizaron importantes aportes en términos de prescripciones de politica comercial y de analisis de las
condiciones del comercio internacional desde un sentido pragmatico, la falta de acuerdo respecto de las
principales categorias econémicas y la carencia de unicidad y homogeneidad entre sus escritos impide hablar
de una teoria mercantilista unificada y comprehensiva de todos los fenémenos econémicos (Rubin, 1929).



industrializacion la opcion librecambista no seria un paso sino un retroceso en la senda
del desarrollo, ya que impediria el desenvolvimiento de las industrias infantes,
necesitadas de proteccién externa a tales efectos.

Si bien fue la aplicacién de las recomendaciones de politica comunes a los autores
mercantilistas y al sistema nacional de economia politica las que permitieron el
desarrollo de las potencias capitalistas industriales de los siglos XVIIl y XIX y la
obtencion a gran escala de los beneficios del comercio internacional, el mainstream
tedrico continué siendo la doctrina del libre comercio presentada por los autores
clasicos (Chang, 2009). Esa corriente principal fue reforzada con el advenimiento de la
revolucion marginalista y el ascenso de los neoclasicos como paradigma de la ciencia
econdmica. Entre otras tantas cuestiones, esta situacion implicé que el vinculo entre
comercio internacional y tecnologia, que ya de por si habia sido mostrado de manera
apenas implicita por los autores clasicos, desapareciera por completo de la nueva
ortodoxia econémica. Ello se debe a que la escuela neoclasica de finales del siglo XIX
y comienzos del siglo XX realizaba el analisis de la economia bajo el supuesto general
de mercados operando en condiciones de competencia perfecta. Por detras de esta
estructura de mercado de caracter ideal —no en el sentido de Optima sino como
producto de las ideas— se esconden una serie de axiomas y supuestos especificos de
comportamiento de los mercados. En lo que a estos efectos importa, la economia
neoclésica supone mercados con informacion perfecta. Ello significa que los agentes
econdémicos —que, a su vez, operan con racionalidad econémica perfecta— tienen al
alcance de la mano y sin costo de busqueda alguno todas las opciones tecnoldgicas
disponibles, por lo que sélo tienen que preocuparse por escoger la combinacién de
factores de produccion optima que minimice costos y maximice beneficios (Elster,
1995). Para la teoria del comercio internacional, la consecuencia de este supuesto
particular fue que se dejara de explicar a la ventaja comparativa como producto de las
diferencias tecnoldgicas entre los paises y se pasara a dar cuenta de la misma como
resultado de las diferentes dotaciones relativas de factores de produccion, tal como lo
demuestra el modelo Heckscher-Ohlin-Samuelson (Krugman, 1996).2

Aunque sin la potencia suficiente como para modificar el paradigma cientifico del
principio de la ventaja comparativa instalado por Ricardo y reforzado por los
neoclasicos, a lo largo del siglo XX se produjeron varios ataques teéricos a la corriente

2. Con gran acierto, Ferrer (1976) explica que el cambio en las causas que explican la existencia de ventajas
comparativas de produccion entre clasicos y neoclasicos obedece a la modificacién en las condiciones y en la
composicion del comercio internacional entre un momento y otro. En efecto, a comienzos del siglo XVIII el grueso
del comercio internacional se concentraba en los intercambios intra-europeos, con paises con dotaciones
relativas de factores de produccion relativamente similares, por lo que las principales diferencias entre los
mismos obedecian al manejo de la tecnologia. Sin embargo, con el desarrollo acelerado de innovaciones
vinculadas a los sectores del transporte (embarcaciones con motor de vapor y de combustion interna,
ferrocarriles, sector automotriz) y las comunicaciones (telégrafo, teléfono), y la consiguiente reduccién de los
costos del comercio internacional, nuevos productos de bajo valor se sumaron a las principales corrientes
mercantiles de ultramar. La ampliaciéon del mundo en términos comerciales condujo a que la teoria tenga ahora
que explicar las causas del comercio entre paises de caracteristicas bien distintas; esa tarea fue realizada por
los neoclasicos diferenciando a los paises por medio de sus dotaciones relativas de factores de produccion.
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principal desde diversos segmentos del arco heterodoxo. Desde el marxismo, los
principales embates se produjeron entre finales de la década del 60 y principios de la
del 70 (Amin et al., 1971). No obstante, a pesar de que en la teoria marxiana el cambio
técnico aparece como uno de los vectores clave del desarrollo de las fuerzas
productivas en el marco del sistema capitalista, la tecnologia aparece como disociada
de las explicaciones marxistas sobre el comercio internacional, en general, orientadas
a demostrar que el libre comercio no es originado por la existencia de ventajas
comparativas sino absolutas (Shaikh, 2007) o que su resultado no es de beneficio
mutuo sino de apropiacion de mayores cuotas de plusvalia por parte de los paises
centrales a través de la mejora relativa de sus términos de intercambio (Emmanuel,
1969).°

El estructuralismo cepalino (latinoamericano) también fue una fuente prolifica de
criticas hacia las explicaciones tradicionales (ortodoxas) del comercio internacional.
Desde este enfoque tedrico, se demostraba que la especializacion en la produccion y
el comercio internacional de acuerdo a las ventajas comparativas de caracter estatico
no ayudaba a la igualacién internacional de los niveles de ingresos ni marcaba un
sendero hacia la convergencia de los grados de desarrollo de los paises, sino que, por
el contrario, producian mayor inequidad en la distribucién de la riqueza entre los paises
del mundo, lo que redundaba en una trayectoria fuertemente divergente respecto de
sus respectivos niveles de desarrollo. En estas explicaciones, las cuestiones
tecnoldgicas jugaban un papel mas que determinante, en tanto se demostraba
cientificamente que los paises centrales a través del comercio internacional se
apropiaban de los frutos del progreso técnico tanto propio como ajeno a través de la
mejora de sus términos de intercambio vis-a-vis los paises periféricos (Prebisch, 1950,
1963, 1964 y 1981).

Desde la teoria neoclasica misma, a partir de la década del 50 también tuvieron lugar
mejoras y perfeccionamientos a la explicacion de las causas, la estructura y los
resultados del comercio internacional. Sin embargo, ahora, a diferencia del modelo
tradicional de Heckscher-Ohlin-Samuelson, incorporaban a la tecnologia como
determinante del comercio internacional de manera variopinta, aunque parcial, en lo
que se ha dado en llamar la “nueva teoria del comercio internacional”.® Entre los
principales, en primer lugar, destaca la “teoria de la disponibilidad” de Kravis (1956),
complementaria al principio de la ventaja comparativa a la hora de explicar el comercio

3. En el ambito argentino han aparecido en los ultimos afos algunos modelos que integran la ley del valor
marxiana, las diferencias en el ritmo de innovacién y el comercio internacional (Bianco, 2007; Astarita, 2009).
4. La teoria del desarrollo también hizo su aporte a este respecto a través de los escritos de Singer (1950), lo
que dio lugar a la denominacién conjunta de estos desarrollos teéricos como las “tesis de Prebisch-Singer”.

5. Si bien se suele denominar como “nueva teoria del comercio internacional” a los aportes neoclasicos
realizados a partir de los trabajos de Paul Krugman de finales de la década del 70 y comienzo de la del 80, aqui
se incluye en la definicion a desarrollos previos debido a dos rasgo comunes presentes tanto en esos desarrollos
pioneros como en los mas actuales: 1) en todos los casos, no se discuten los fundamentos neoclésicos en los
que se basa el analisis econémico subyacente, y 2) la légica del conjunto de los aportes es analizar el comercio
internacional a partir del levantamiento de alguno/s de los supuestos originales del modelo Heckscher-Ohlin-
Samuelson.



internacional. De acuerdo a ésta, determinadas corrientes comerciales entre paises son
consecuencia de la disponibilidad de factores especificos de produccion presentes en
unas naciones, pero no en otras. Entre éstos, el conocimiento tecnolégico aparece
como un factor de produccion especifico necesario para poder producir y, por tanto,
exportar determinadas mercancias hacia otros paises que no cuentan con esa
disponibilidad. Algo méas adelante, Posner (1961) presenta un modelo en donde se da
cuenta de la apariciéon y el volumen de nuevas corrientes de comercio internacional
como consecuencia de la aparicién de productos nuevos lanzados al mercado mundial
en virtud de la distinta tasa de innovacion y el desigual ritmo de imitacién de los paises,
en lo que ha sido presentado como una primera teoria schumpeteriana del comercio
internacional (Findlay, 1970). Siguiendo esta misma senda, Vernon (1966) presenta su
“teoria del ciclo de vida del producto”, de acuerdo con la cual es capaz de explicar no
sélo el comercio internacional sino los flujos de inversion extranjera directa (IED) y los
cambios en la localizacién de la produccion a escala global como consecuencia de la
aparicion de nuevos productos, la existencia de industrias sujetas a rendimientos
crecientes a escala, la ignorancia respecto de las condiciones de produccion en
terceros mercados y la incertidumbre que genera la posibilidad de que aparezcan
empresas competidoras en ellos a lo largo de las distintas fases de la vida de un
producto. Mas modernamente, es Krugman (1996) el que termina de levantar un
conjunto de supuestos implicitos al modelo tradicional de comercio y, como resultado,
desarrollar formalmente modelos de comercio internacional capaces de explicar las
corrientes comerciales de caracter intraindustrial a partir de analizar mercados que
operan bajo estructuras de competencia imperfecta (fundamentalmente, competencia
monopolistica), rendimientos crecientes a escala y productos diferenciados.

Los dultimos avances sustantivos que vinculan a la tecnologia con el comercio
internacional refieren a los autores neoschumpeterianos. De acuerdo con éstos, desde
los afos de la revolucion tecnoldgica vinculada a la microelectrénica, las nuevas
tecnologias de la informacién y la comunicacién, la produccién flexible, la mayor
importancia del conocimiento en el proceso productivo y la profundizacion de la
globalizacion econdmica, la competitividad internacional de los paises y sus respectivos
patrones de especializacion productiva y comercial responden, fundamentalmente, a
sus diferencias en las capacidades tecnol6gicas y en su habilidad para la innovacion
(Yoguel, 1996; Dosi y Soete, 1988). Tecnologia e innovacion serian, pues, las nuevas
causas, los determinantes de la especializacion y los responsables de los resultados
diferenciales que obtienen los paises a través del comercio internacional. A diferencia
de lo analizado en el marco de las teorias clasica y neoclasica, esta distribucién de las
capacidades tecnoldgicas e innovativas no es estatica ni mucho menos. Justamente,
dichas capacidades son el resultado de procesos de aprendizaje de tipo evolutivo, a
partir de las cuales las distintas firmas (empresas) van generando conocimientos
aplicables que les determinaran un sendero de especializacion futuro y ganancias de
competitividad en ese terreno. A ese proceso se lo suele definir como “path-
dependency’ o “dependencia del sendero (escogido)”’, en el sentido en que las
capacidades tecnologicas e innovativas son especificas a determinados sectores o
ramas de produccién. Como resultado de este desarrollo tedrico, el analisis relevante
sobre el mejor o peor tipo de especializacion productiva y comercial deja de ser aquel
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relacionado con la dicotomia entre el campo (produccién primaria) versus la ciudad
(produccidén manufacturera), sino que ahora la discusion pertinente pasa ahora a estar
vinculada con el contenido tecnolégico o de innovacién de los distintos sectores. En
otros términos, deja de importar la filiacion de los sectores a determinado tipo de
industria o sector, y empieza a preponderar, en el analisis, el grado de desarrollo e
incorporacion de tecnologia realizada por la rama de produccion.

Una de las preocupaciones de los autores neoschumpeterianos, en particular de
Reinert (1996), es la forma en que los paises se apropian de los frutos del progreso
técnico. Para este autor, el fendbmeno depende de la intensidad y la direccion del
cambio técnico que realizan los distintos sectores productivos existentes en los paises.
En tal sentido, paises con mayor disponibilidad relativa de sectores de alta calidad
obtendran mayores beneficios del comercio internacional, logrando obtener rentas
industriales y, por tanto, creando “riqueza schumpeteriana”; por el contrario, paises con
mayor disponibilidad relativa de sectores de baja calidad obtendran menores beneficios
del comercio internacional, no podran conseguir apropiarse de rentas industriales y, por
tanto, s6lo generaran “pobreza schumpeteriana”.®

2. La medicion del comercio internacional de tecnologia desincorporada

Desde mediados de los afios 70 se produjeron en el mundo grandes mutaciones del
mercado mundial, creando un nuevo escenario para los intercambios comerciales
como consecuencia de un acelerado proceso de globalizacién. Entre los rasgos mas
destacados del nuevo escenario se puede sefalar: 1) una mayor integracion financiera
mundial, 2) el incremento del comercio mundial, 3) la mayor complementariedad entre
comercio internacional e IED, 4) la importancia creciente de la innovacién como factor

6. Los sectores de baja y alta calidad presentan caracteristicas bien distintas. Los primeros (baja calidad) son
sectores que 1) se mueven en mercados similares a los de competencia perfecta (existen mudltiples
competidores; elaboran productos commoditizados; compiten predominantemente a través de los precios); 2)
son fundamentalmente sectores maduros, para los cuales la informacion y el conocimiento necesario para la
produccién se encuentran disponibles en el mercado y a bajo costo; 3) su producciéon se encuentra sujeta a
rendimientos decrecientes a escala, por lo que el aumento de la produccién no genera grandes caidas de costos
ni procesos de aprendizaje de tipo dindmico y que presenten escasas barreras a la entrada; y 4) sus actividades
de cambio técnico suelen ser lentas y estar sesgadas a la mejora de los procesos productivos. Como resultado,
la distribucion de los frutos del progreso técnico sectorial se realiza de manera clasica; es decir, el cambio
técnico se traduce rapidamente en una caida de los costos de produccion de todos los agentes y, por ende, de
los precios de venta de los productos, sin posibilidad de que ninguno de ellos se apropie de sustantivas rentas
de la innovacién. Los segundos (alta calidad) se tratan de sectores que: 1) operan en condiciones de
competencia imperfecta dindmica (generan monopolios temporales a partir de la apariciéon de innovaciones
vinculadas a la aparicién de nuevos productos o la diferenciacion de los mismos); 2) presentan gran dinamismo
en el cambio técnico, lo que implica que se deban realizar en todo momento cuantiosas inversiones en de |+D
y en otras actividades de caracter innovativo, llevando a que el sector esté sujeto a rendimientos crecientes a
escala internos, externos y dinamicos y, por tanto, a elevadas barreras a la entrada de nuevos competidores, al
tiempo que el sesgo principal en la direccion del cambio técnico tiene que ver con la aparicion de innovaciones
de producto. Como consecuencia, el reparto de los beneficios extraordinarios o rentas industriales se realiza de
manera colusoria, lo que implica una distribucién de los mayores ingresos obtenidos que beneficia tanto a las
clases propietarias (por la via de la apropiacion de parte de la renta de innovacion) como a las trabajadoras (con
trabajadores mejor calificados y, por ende, en mejores condiciones de poder negociar la apropiacion de parte de
la renta industrial).



de competitividad, 5) el liderazgo en el comercio internacional de los bienes intensivos
en conocimiento y tecnologia, 6) la consolidacion de la tendencia de las firmas
multinacionales a organizarse en redes globales y regionales para la produccion y el
comercio, y 7) a nivel microeconémico, la difusion y adopcion a gran escala de las
técnicas de automatizacion flexible.

La profundizacion del fenémeno dio lugar a la necesidad de medir el contenido
tecnolégico de las exportaciones e importaciones que realiza un pais de modo de
verificar el alcance y profundidad de su participacion en la llamada “economia del
conocimiento”. Este comercio internacional de tecnologia se puede encontrar de
manera incorporada a las mercancias o de manera desincorporada por medio de la
transmisién de conocimientos en estado puro. En el dltimo de los casos, la forma mas
difundida de medicion se trata del enfoque de Balanza de Pagos Tecnolégicos (BPT),
cuya principal metodologia es la elaborada por la OCDE (1990), conocida como TBP
Manual.

El TBP Manual se trata de un manual de procedimientos elaborado por la OCDE con el
objetivo de hacer posible el registro de las transacciones comerciales relacionadas a la
transferencia internacional de tecnologia y know-how. En él se define la naturaleza de
las transacciones a ser contempladas y se sugieren los indicadores respectivos a tal
efecto. Como primer paso, se define a la transferencia internacional de tecnologia como
el flujo que efectivamente debe ser medido en el calculo de la BPT. A este respecto, se
establece que una transferencia internacional de tecnologia se diferencia de cualquier
otro flujo de tecnologia por incluir un conocimiento tecnoldgico que es exclusivo de una
empresa; es decir, para que se efectle este tipo de transaccién se debe tener el
consentimiento de la firma propietaria del know-how, al tiempo que se debe realizar por
medio de un contrato o acuerdo de licencia.

Esta definicion implica que se cumplan tres condiciones, a saber: 1) la operacion de
transferencia debe tener un contenido tecnoldgico explicito (no secundario); 2) la
transaccion debe implicar la existencia de dos empresas, una transmisora y una
receptora de tecnologia, cada una de ellas identificables como tal; 3) la propiedad
formal de la tecnologia (o el derecho a usarla) debe ser transferida bajo condiciones
comerciales. No obstante, esta definicion de transferencia resulta demasiado estricta
desde el punto de vista del comprador, ya que excluye la oferta de una variedad de
servicios técnicos los cuales, sin ser una transferencia internacional en el sentido
estricto de la palabra, pueden incluir la posibilidad de adquisicién de tecnologia de
manera desincorporada. Estos servicios son: a) servicios de ingenieria (por ejemplo,
estudios, bosquejos o planos); b) ventas de equipamiento y otros items que sélo
incidentalmente incluyen tecnologia; ¢) flujos de conocimiento tecnoldgico general (por
ejemplo, capacitacién); d) flujos de conocimiento técnico que no implican costo alguno
(por ejemplo, cooperacion técnica oficial).

Otra de las falencias que presenta esta definicion de transferencia internacional de
tecnologia se vincula con la existencia de acuerdos complejos dentro de este tipo de
transacciones. Generalmente, en la practica, este tipo de transferencias forma parte de
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contratos complejos los cuales no solo implican una transmision estricta de know-how,
sino que también incluyen otro tipo de servicios como asistencia técnica, venta de
equipamiento, estudios de ingenieria y capacitacion. Esto hace que las empresas
operen dentro de un entorno complejo en donde se hace muy dificil diferenciar entre
estos varios componentes al interior de los contratos. Por ende, el principal desafio del
enfoque BPT radica en la determinacién de cuéles son los flujos de tecnologia que
deben incluirse. Como consecuencia de todos estos inconvenientes, si bien el TBP
Manual define en primer lugar qué es la transferencia internacional de tecnologia en
sentido estricto lo que debe ser medido, rapidamente se amplia el marco de medicién
debido a que no resulta conveniente limitar su registro a este tipo de transacciones por
dos motivos: 1) la oferta de servicios técnicos, aunque no se trate de una transferencia
pura de tecnologia, esta asociada a una transmision de conocimientos tecnoldgicos
que muchas veces funciona como parte necesaria del acuerdo; y 2) los contratos de
transferencia son complejos y resulta dificil diferenciar qué parte corresponde a
transferencia de tecnologia y cual a sus servicios asociados.

En sintesis, dentro de la definicién de transferencia de tecnologia tomada por la OCDE
se establecen tres condiciones para saber si una transaccion debe ser incluida o no en
la BPT: 1) debe ser de caracter internacional, 2) debe ser de tipo comercial y 3) debe
tener un contenido tecnoldgico explicito. A su vez, se incluyen dos grandes categorias
de flujos financieros: a) aquellos que surgen de las transacciones relacionadas a la
propiedad industrial y b) aquellos otros que surgen de la oferta de servicios con
contenido tecnoldgico y servicios intelectuales de varios tipos. Si bien estos ultimos no
son transferencias internacionales de tecnologia en sentido estricto, se recomienda
incluirlos ya que forman parte de los paquetes tecnolégicos complejos. En el Cuadro
1, a continuacion, se presentan las transacciones estandar que se incluyen en la BPT.



Cuadro 1. Componentes estandar de la BPT

1. Comercio de técnicas
1.1. Transferencia de patentes
1.2. Transferencia de invenciones no patentadas
1.3. Licenciamiento de patentes
1.4. Revelacion de know-how
- De su propiedad
- Adjunto a la transferencia o licenciamiento de patentes

2. Transacciones que incluyen marcas comerciales, disefios, patrones, (venta,
licenciamiento, franquicia) (*)

3. Servicios con contenido técnico (°)
3.1. Estudios técnicos y de trabajos de ingenieria (disefo y preparacion de proyectos)
- Adjuntos al comercio de técnicas
- No adjuntos al comercio de técnicas
3.2. Asistencia técnica general (operacién y mantenimiento industrial)
- Adjuntos al comercio de técnicas
- No adjuntos al comercio de técnicas

4. 1+D industrial llevada a cabo / financiada en/por el exterior

(*) Cuando las transacciones incluyen marcas comerciales, disefios y patrones son parte de
un acuerdo compuesto que incluye el comercio de técnicas (categoria 1) o servicios
(categoria 3) y el pago no puede ser desagregado, los flujos deben ser registrados por
completo en las categorias 1 0 3.

(°) Los servicios que son un adjunto al comercio en técnicas (categoria 1), si fuere posible,
deben ser separados de los servicios técnicos provistos de manera aislada. Cuando ello no
pudiese ser realizado, sélo el total sera computado contra las categorias 3.1 o 3.2 (o
categoria 3). Para los servicios adjuntos, cuando los pagos por contrato no puedan ser
desagregados los flujos deben ser registrados por completo en la categoria 1.

Fuente: OCDE (1990).

A pesar de las modificaciones antes mencionadas e introducidas por el TBP Manual con
el fin de mejorar la compilacion y presentacion de los datos cuantitativos para la
medicion del comercio internacional de tecnologia desincorporada, actualmente este
célculo presenta varios inconvenientes (Bianco y Porta, 2004). En términos generales,
vale decir que la metodologia es insuficiente al momento de definir las caracteristicas
que debe presentar una transaccion internacional de tecnologia de modo de ser objeto
de medicion. Tal como se adelantd, la BPT s6lo registra aquellas transferencias de
tecnologia desincorporada que cumplen con las condiciones de ser internacionales, de
caracter comercial y que se realicen bajo contratos explicitos, hecho que
mayoritariamente refleja la realidad en el comercio entre los paises desarrollados (PD),
no siendo, en general, parte de la modalidad que caracteriza a los intercambios en los
paises en vias de desarrollo (PED). Si bien estas economias se caracterizan por ser
importadoras netas de tecnologia, su incorporacion se realiza a través de distintos
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caminos, los cuales no representan necesariamente una transferencia de tecnologia en
sentido estricto; como por ejemplo, la importacién de bienes de capital y maquinarias,
la asistencia técnica y el intercambio de expertos, la retroingenieria e imitacion de la
tecnologia extranjera, los flujos de IED vy las transferencias intra-firma entre empresas
trasnacionales (ET) o subsidiarias. Todas estas operaciones no son tenidas en cuenta
por la BPT debido a que no se encuentran plasmadas en contratos formales o carecen
de un flujo de pagos de caracter comercial.

3. Estudios existentes sobre BPT para el caso argentino

Para el caso argentino en particular, existen un par de estudios realizados de modo de
estimar la BPT. El primero de ellos se trata de la Segunda Encuesta Nacional de
Innovacion y Conducta Tecnoldgica de las Empresas Argentinas 1998-2001, realizada
por el INDEC (2003), que indag0, entre otras cuestiones, sobre los ingresos y egresos
bajo el concepto de tecnologia desincorporada a una muestra total de 1688 empresas
manufactureras.

Dicha encuesta muestra una BPT deficitaria durante todo el periodo analizado, lo que
implica que la industria argentina se trata de un sector importador neto de tecnologia
desincorporada. Sin embargo, en la Tabla 1 se observa como fenédmeno destacable un
incremento sostenido de los ingresos y la tasa de cobertura a lo largo de todo el
periodo, lo que indica una leve mejora en la performance de los saldos comerciales de
tecnologia desincorporada.

Tabla 1. Balanza de Pagos Tecnoldégicos de las empresas argentinas (1998-2001)
(En millones de pesos corrientes)

Aio Ingresos (a) [ Egresos (b) | Total Transado | Saldo (a) - (b) | Tasa de cobertura
(a) + (b) (a) /(b)

1998 2,9 265,9 268,8 -263 0,011

1999 14,5 292,7 307,2 -278,2 0,049

2000 241 292 316,1 -268 0,082

2001 30,2 264,5 294,7 -234,3 0,114

Fuente: INDEC (2003).

Al desagregar la informacién segun los ingresos y egresos de las empresas en los
distintos rubros, tal como se muestra en la Tabla 2, se puede ver que los Servicios
Tecnoldgicos representan el 70% de los ingresos totales durante el periodo 1998-2001;
en particular, ello se debe a los envios al exterior de servicios de ingenieria. Por el lado
de los egresos, los Servicios Tecnoldgicos representan también el principal rubro,
aunque en este caso dando cuenta solamente del 46% de los mismos, concentrados



en este caso en la compra en el exterior de servicios de asistencia técnica. A
continuacién, un 40% del total de los egresos es alcanzado por el rubro Propiedad
Intelectual, dentro del cual la mayor participacién corresponde al pago de licencias. En
términos de balance comercial por rubro, la BPT muestra grandes déficit en todos, con
la excepcion de uno: justamente, Servicios de Ingenieria.

Tabla 2. Detalle de ingresos y egresos de la BPT para la industria argentina (1998-2001)
(En miles de pesos corrientes)

% | % | % | %/ | Var. (9 Total % |
Rubros 1998 T/oatal 1999 T/oatal 2000 Tﬁtal 2001 T/oatal 1998/%,0)1 1998 -2001 T/oatal
Ingresos

Propiedad intelectual 140 | 48 | 239 [ 17 | 606 | 25 | 1603 | 53 | 1.045 | 2588 36
Licencias 135 46 229 16 590 25 1525 51 2479 35
Franquicias 5 0,2 10 0,1 16 0,1 78 0,3 109 0,2

Derechos de Autor - - - - - - - - -
Servicios Tecnolégicos | 236 | 81 | 9.901 | 684 | 17.652 | 733 | 22170 | 735 ] 93 | 49.959 | 69,7
Ingenieria 110 38 9331 644 16562 688 19993 66,3 45996 642
Asistencia Técnica 126 4,3 570 3,9 1090 4,5 2177 72 3.963 55
Otros [ 2540 [87,1 ] 4345 | 30 [ 5828 [242 | 6403 [212 [ 152 [ 19116 [ 267
Total Ingresos | 2.916 | 100 [ 14.485 | 100 | 24.086 | 100 [ 30476 [ 100 | 935 | 71663 | 100

Egresos

Propiedad Intelectual [114.064] 42,9 [118.485] 40,5 [120195] 41,2 [ 98231 [ 374 [ 14 [ 450975 [ 404
Licencias 107.313 404 112803 385 114466 392 94022 355 428604 384
Franquicias 2140 08 2034 07 1947 07 338 01 6.459 06
Derechos de Autor 4611 17 3648 12 3782 13 3871 15 15.912 14
Servicios Tecnolégicos | 119.922] 451 [143.940] 49,2 [134.461] 46 [118.970] 45 | -1 [ 517.293 [ 464
Ingenieria 8464 32 9324 32 9402 32 3885 15 31075 28
Asistencia Técnica 1114 58 41,9 134616 46 125059 42,8 115085 432 486218 436
Otros [31.901 [ 12 [ 30291 [ 10,3 [ 37.388 [ 12,8 | 47.306 [ 17,9 | 48 | 146.886 | 132
Total Egresos [265.887 [ 100 [292.716] 100 [292.044] 100 [264.507] 100 [ -1 [ 1.115.154 | 100

Fuente: INDEC (2003).

Un segundo estudio existente de la BPT argentina es el realizado por Rodriguez (2004a
y b). En este caso, la informacién necesaria para analizar las importaciones de
tecnologia no incorporada provino del Registro de Transferencia de Tecnologia (RTT),
dependiente del Instituto Nacional de Propiedad Intelectual (INPI), por considerarse la
fuente que mas se aproxima a la realidad y cuya informacién se encuentra a mayor
nivel de desagregacion.” Sin embargo, el RTT solo proporciona los flujos de pagos al

7. La ventaja que presenta la informacion del INPI es que discrimina los contratos de Transferencia Tecnolégica
(TT) en los siguientes objetos: asistencia técnica, capacitacion, franquicias, ingenieria, licencias (incluye
patentes, know-how y marcas) y otros. También permite clasificar los contratos segun el sector de actividad de
la empresa local y estimar la duracién media de cada tipo de contrato. A su vez, cabe aclarar que la informacion
del INPI presenta un sesgo a sobrestimar los flujos de pagos al exterior por el hecho de que una cierta
proporcion de los contratos establece las regalias como un porcentaje de las ventas estimadas atribuidas a la
tecnologia adquirida. Si a posteriori, durante la ejecucion del contrato la realidad mostrara que dichas ventas son
mayores que la estimada, las empresas suelen presentar ampliaciones de los contratos para obtener
autorizacion a girar mas divisas al exterior. En cambio si la realidad mostrara ventas menores que las estimadas,
las empresas no lo comunican al INPI, con lo que los datos quedan sobredimensionados. Lo mismo se puede
decir respecto de los contratos que las empresas deciden rescindir y no lo comunican al INPI.

175



176

exterior en concepto de importacion de tecnologia no incorporada, pero no brinda
informacion para el caso de las exportaciones. De modo de completar esta informacién,
en el ejercicio se recurri6 a los datos presentados por el INDEC en la Segunda
Encuesta Nacional de Innovacion y Conducta Tecnologica de las Empresas Argentinas
1998-2001 resefiada previamente. En conclusion para el andlisis de las importaciones
de tecnologia desincorporada, Rodriguez (2004a y b) utiliza la informacion del INPI, en
tanto que para las exportaciones se emplea la informacion del INDEC (2003). También
es necesario especificar que, si bien en el andlisis de Rodriguez se toma en cuenta el
flujo de fondos para el periodo 1992-2003, como la base de datos incluye los contratos
desde 1992 en adelante y hasta el afio 2003, resulta evidente que en estos afos
existieron pagos comprometidos en contratos realizados tanto antes de esa fecha como
con posterioridad al 2003. Como consecuencia, de modo de reducir el error implicito en
este flujo de pagos, se limita el analisis desde el quinto afo de inclusion del contrato en
la base en adelante; es decir, desde el afio 1996.

Teniendo en cuenta estas aclaraciones metodolédgicas, en el Grafico 1 se presenta el
analisis realizado por Rodriguez (2004a) sobre la evolucién de los pagos por
importaciéon de tecnologia durante el periodo 1996-2003. En el mismo, luego de una
tendencia ascendente que da cuenta de un aumento anual del 21% de los pagos por
la compra de tecnologia desincorporada entre los afios 1996 y 2001, se destaca un
fuerte quiebre a partir de entonces, como consecuencia de la salida del régimen de
Convertibilidad, la crisis de la economia argentina y el encarecimiento relativo de la
tecnologia importada.

Grafico 1. Importaciones Totales de Tecnologia Desincorporada
Millones de U$S corrientes — Fuente INPI
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Fuente: Rodriguez (2004).

Un indicador que permite ver la incidencia que tienen las importaciones de tecnologia
desincorporada en la economia de un pais es el que relaciona los pagos por



importaciéon de tecnologia no incorporada y el Producto Bruto Interno (PBI).® En el
Grafico 2 se observa una incidencia creciente de las importaciones de tecnologia
desincorporada hasta el afo 2000. A partir de 2001, como consecuencia del
recrudecimiento de la crisis econémica, el indicador muestra un cambio en la tendencia,
para recién estabilizarse a partir de 2003 en un contexto de incipiente recuperacion de
la economia nacional.

Grafico 2. Relacion: Importacion Total de Tecnologias / PBI
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Fuente: elaboracién propia en base a Rodriguez (2004).

Las exportaciones de tecnologia desincorporada muestran montos significativamente
menores respecto a las importaciones. Mientras estas ultimas crecen durante el periodo
1996-2000, las exportaciones se mantienen constantes, lo que provoca, como ya se ha
sefalado, una BPT estructuralmente deficitaria y con tendencia creciente. Tal como se
muestra en el Grafico 3, se puede ver como las exportaciones mantienen valores
constantes durante todo el periodo, incluso luego de la salida de la Convertibilidad, a
pesar de las ganancias de competitividad-precio implicitas en el mayor nivel del tipo de
cambio.

8. De modo de calcular la relacién pagos por importaciones de tecnologia desincorporada / PBI, se convirtieron
los valores de los afos de la post-convertibilidad a délares corrientes debido a que los contratos de TT
registrados en el INPI estan expresados en pesos corrientes, los cuales hasta el afio 2001 equivalian a délares
corrientes en virtud del funcionamiento del régimen de Convertibilidad.
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Grafico 3. Importaciones y Exportaciones Totales de Tecnologia Desincorporada
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Fuente: elaboracion propia en base a Rodriguez (2004).

El rasgo positivo que se puede rescatar es que durante los primeros afios de la post-
Convertibilidad las exportaciones (-20%) no cayeron en la misma magnitud que las
importaciones (-67%), las cuales se desplomaron en virtud de la crisis y que, aun hacia
el afo 2003, no habian vuelto a sus niveles anteriores a causa de las estrategias de
tipo “ver y esperar” a la hora de comprar tecnologia que articularon las empresas ante
el contexto todavia inestable de la economia argentina.

Més alla de la valiosa informacion que ofrecen ambos ejercicios existentes, es dable
sefalar determinados inconvenientes metodolégicos que presentan estas
aproximaciones. En relacion con la primera, sélo se trata de una aproximacién muy
general a la situacion de la industria manufacturera argentina en lo que a analisis de la
BPT respecta. En efecto, el ejercicio ha sido realizado sobre una muestra de empresas
industriales a partir de los datos revelados en la citada encuesta, pero cuyos resultados
no son directamente trasladables ni siquiera al conjunto del aparato industrial. Ello se
debe a que los factores de expansion aplicados a los resultados de la encuesta de
innovacién y conducta tecnolégica de la cual proviene la informacién no fueron
aplicados al apartado sobre BPT. En relacion con la segunda metodologia, si bien para
el caso de las importaciones se trata de un muestreo mas general a partir de los datos
declarados en los contratos de importacion de tecnologia desincorporada, es necesario
aclarar que dicha declaracion no es obligatoria sino voluntaria en tanto se trata de un
requisito para acceder a un programa de crédito fiscal por modernizacién tecnolégica.
En este caso, es esperable que esto agrupe a la mayor parte de la tecnologia
desincorporada importada, pero no a todo el conjunto. Por el lado de las exportaciones
de tecnologia desincorporada, al estimarse de acuerdo a la informacion de la misma
fuente que en el primer caso, se arrastran los mismos problemas.



4. Medicion de la BPT para Argentina a partir de la metodologia del Manual de
Santiago

A pesar de las limitaciones que presenta el TBP Manual de la OCDE para su aplicacion
al caso de los PEDs, en el Manual de Santiago de la RICYT (2009) se recomienda
utilizar esta metodologia de modo de llevar a cabo el calculo del comercio internacional
de tecnologia desincorporada, en tanto se trata de una de las mas difundidas y
acabadas, al tiempo que permite realizar comparaciones de caracter internacional. A tal
efecto, el Manual de Santiago propone una serie de indicadores con el fin de “medir
correctamente la intensidad con que los paises se insertan a las corrientes de
tecnologia que circulan por el mundo tanto de manera incorporada como
desincorporada”.

Uno de los indicadores que intenta dar cuenta del saldo que arroja el comercio
internacional de tecnologia es el llamado indicador de “saldo del comercio internacional
de tecnologia en relacion al PBI”. Se trata de un indicador compuesto que contiene dos
subindices complementarios. En primer lugar, un subindice que busca computar el
saldo de comercio de tecnologia en su forma desincorporada y, en segundo lugar, otro
subindice que intentar dar cuenta del saldo de comercio de tecnologia en su forma
incorporada a las mercancias; ambos en relacion al mismo denominador, el PBI del
pais correspondiente.

A los efectos de este ejercicio atafie el calculo del primero de los subindices. En este
sentido, para el calculo del numerador del subindice que busca medir el saldo de
comercio de tecnologia en su forma desincorporada, se propone trabajar a partir de la
informacién sobre Balanza de Pagos al mayor nivel de desagregacion posible, tal como
lo indica el Manual de Balanza de Pagos del Fondo Monetario Internacional (FMI,
2004). Este recomienda a los paises presentar los datos sobre la cuenta de Servicios
Reales de la Cuenta Corriente de la Balanza de Pagos a un nivel de desagregacion que
permitiria, con la suma de las partidas correspondientes, calcular una variable lo
suficientemente aproximada tanto de los ingresos como de los egresos en concepto de
ventas o compras externas de tecnologia desincorporada. A tal efecto, en el Cuadro 2
a continuacion se muestra el nivel de desagregacion aconsejado por el FMI; de manera
sombreada aparecen sefialadas las partidas que deberian ser tenidas en cuenta al
momento de calcular la BPT de acuerdo a las recomendaciones de RICYT.
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Cuadro 2. Cuenta de Servicios Reales de la Cuenta Corriente de la Balanza de Pagos:
partidas pertenecientes a la BPT

. Transportes
. Viajes
. Servicios de comunicaciones
. Servicios de construccion
. Servicios de seguros
. Servicios financieros
. Servicios de informatica y de informacion
7.1 Servicios de informatica
7.2 Servicios de informacion
. Regalias y derechos de licencia
9. Otros servicios empresariales
9.1 Servicios de compraventa
9.2 Servicios de arrendamiento de explotacion
9.3 Servicios empresariales, profesionales y técnicos
9.3.1 Servicios juridicos, contables y de asesoramiento
9.3.2 Servicios de publicidad e investigacion de mercado
9.3.8 Servicios de investigacién y desarrollo
9.3.4 Servicios arquitecténicos y de ingenieria
9.3.5 Servicios agricolas, mineros y de transformacién
9.3.6 Otros servicios
9.3.7 Servicios entre empresas afiliadas n.i.o.p.
10. Servicios personales, culturales y recreativos
11. Servicios del gobierno n.i.o.p.

NoO o~ 0NN =

[oe]

Fuente: FMI (2004) y RICYT (2009).

Debe sefalarse, no obstante, que se deben tener ciertos cuidados al comparar los
datos obtenidos con los de los paises que trabajan con metodologias distintas, ya que
no es lo mismo trabajar a partir de la Balanza de Pagos que por medio de otros
métodos, sobre todo en lo que se refiere a representatividad de los resultados.

Antes de comenzar a analizar en particular el comercio de tecnologia desincorporada
a través de la metodologia de calculo de la BPT recomendada en el Manual de
Santiago, es necesario realizar una breve introduccién respecto de la evolucién de la
balanza comercial argentina a partir de la post-Convertibilidad. Un hecho notable es
que, independientemente de la devaluacion del peso hacia comienzos de 2002 y sus
ganancias de competitividad-precio asociadas, las exportaciones argentinas de bienes
continuaron con una tendencia de crecimiento de largo plazo, inclusive, batiendo un
récord de exportacion tras otro a partir de entonces (Bianco et al., 2008). Sin embargo,
este dinamismo no sélo se ha dado en lo que a exportaciones de bienes respecta, sino
que también se ha dado en las exportaciones de servicios, productos que suelen ser



considerados como poco transables pero que, en virtud de la difusion de las modernas
tecnologias de la informacion y la comunicacion (TICs), la desregulacion de los
mercados de servicios y la fragmentacion mundial no sélo de los procesos productivos
sino también administrativos, han ido ganado creciente transabilidad. Este crecimiento
se encuentra asociado a una mayor demanda global como consecuencia, justamente,
del aumento del comercio internacional de servicios, pero también a causa de la
disponibilidad de ciertas capacidades preexistentes a nivel local en lo que a produccion
de servicios respecta (Lépez y Ramos, 2009).

De modo de ver si dentro de este contexto general de aumento de las exportaciones
argentinas de servicios los envios al exterior de servicios tecnolégicos (o tecnologia
desincorporada) reprodujeron dicho movimiento, se presenta aqui un analisis de la
evolucion de la BPT argentina a lo largo del periodo 1996-2008, considerando los
valores agregados para la economia nacional y aplicandose por primera vez la
metodologia de calculo recomendada por el Manual de Santiago de la RICYT. El célculo
ha sido realizado a partir de la informacién provista por el INDEC tanto para los flujos
de compra y venta externa de tecnologia desincorporada como para los valores del PBI,
que fueron usados como ponderadores en algunos indicadores. Tal como se desprende
de la Tabla 3, a pesar del incremento de las exportaciones de servicios tecnoldgicos, el
saldo de comercio internacional de tecnologia desincorporada que presenta la
Argentina es deficitario para todo el periodo 1996-2008.

Tabla 3. Argentina — Saldo comercial de tecnologia desincorporada (BPT)
(En millones de délares corrientes)

b
e ingenieria

bchos de licencial 4664 |

[ [ s8]

Fuente: elaboracion propia en base a INDEC.

En cuanto al desempefio de cada una de las distintas partidas luego de la devaluacion,
sélo las regalias y derechos de licencia han mantenido un saldo deficitario y creciente
a lo largo de los ultimos cuatro afos (Grafico 4), traccionando el resultado conjunto del
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comercio de tecnologia desincorporada. Por el lado de las partidas superavitarias, se
destaca el saldo positivo del comercio de servicios de informatica y, en menor medida,
de servicios de I+D. Téngase a bien observar, ademas, que el cambio de tendencia en
el resultado comercial de ambas partidas se produce, justamente, como consecuencia
de la devaluacion del peso, dando cuenta de que el principal inconveniente para los
envios externos de este tipo de servicios intensivos en conocimiento no era su calidad
sino los precios relativos vigentes en el marco de una moneda local apreciada.

Grafico 4. Argentina - Saldo comercial de tecnologia desincorporada (BPT) por partidas
(En millones de délares corrientes)
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Fuente: elaboracion propia en base a INDEC.

Al observar la composicién de los ingresos por exportacioén de servicios, tal como se
muestra en el Grafico 5, el mayor peso relativo durante todo el periodo 1996-2008 es
representado por los servicios de informatica, los cuales explican un 58% del total de
los ingresos. Si bien estos servicios mantuvieron un crecimiento continuo durante la
segunda mitad de la década del 90, luego de la crisis del 2001 la tendencia se debilita
y sus valores sufren una disminucion relativa durante los siguientes cuatro afios; a
partir de 2006, no obstante, se observa nuevamente un cambio en la tendencia a partir
de aumentos sostenidos de su participacion. Por otra parte, durante la etapa de la post-
Convertibilidad, los servicios de |1+D pasan a ocupar un segundo lugar con una
participacion promedio del 21% del total de los ingresos a lo largo del periodo 2003-
2008. Los servicios arquitectonicos y de ingenieria, a pesar de reflejar un aumento en



sus valores a partir del afio 2002, presentaron una participacion decreciente sobre el
total de las exportaciones de tecnologia desincorporada a lo largo de este segundo
periodo.

Grafico 5. Composicién de los ingresos por exportacion de servicios
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Fuente: elaboracion propia en base a INDEC.

Al observar la tasa de crecimiento de los ingresos por exportacion de servicios
tecnolégicos a lo largo de los afios considerados, los servicios tecnologicos que
mostraron mayor dinamismo fueron los de I+D con una tasa de crecimiento anual
acumulada (TAAC) del 44% entre 1996 y 2008. En segundo lugar se encuentran los
servicios arquitectonicos y de ingenieria, con una TAAC del 34%, mientras que en
tercer lugar aparecen los servicios de informatica, con una TAAC del 31%. En la Tabla
4 se observa la comparacion de los diversos dinamismos durante los afios
correspondientes al régimen de Convertibilidad (1996-2001) y a la post-Convertibilidad
(2002-2008). Con respecto a la primera de estas etapas, la mayor tasa de crecimiento
vuelve a reflejarse en los servicios de I+D, con una tasa de crecimiento anual
acumulada del orden del 45%. Este dinamismo también se observa en la segunda
etapa, en la cual dicho rubro representa los mas altos porcentajes. A su vez, es
necesario destacar que los servicios de informatica, los cuales ocupaban el tercer lugar
en materia de crecimiento durante el periodo 1996-2008, detentan las segundas
mayores tasas de crecimiento a lo largo de las dos etapas definidas.
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Tabla 4. Argentina — Ingresos por exportacion de tecnologia desincorporada
(Tasas de crecimiento total y promedio anual acumulada)

Crecimiento | Crecimiento | Crecimiento | TAAC TAAC | TAAC
Partidas 96-08 96-01 02-08 96-08 | 96-01 | 02-08
7.1. Servicios de informatica 2364% 507% 502% 31% 43% 35%
8. Regalias y derechos de licencia 591% 201% 221% 17% 25% 21%
9.3.3. Serv. de I+D 7526% 531% 566% 44% 45% 37%
9.3.4. Serv. arquitdnicos e ingenieria 3134% 204% 201% 34% 25% 20%
Total 2216% 398% 419% 30% 38% 32%

Fuente: elaboracion propia en base a INDEC.

Los servicios que mostraron una menor tasa de crecimiento fueron las regalias y
derechos de licencia, con una tasa de crecimiento anual acumulada del 17% durante
todo el periodo. Sin embargo, luego de la devaluacién, este rubro crecié a una tasa
mayor que los servicios arquitectonicos y de ingenieria, los cuales, hasta el afio 2001,
integraban las primeras posiciones. Esta evolucién de los ingresos por venta de
servicios tecnolégicos es representada en el Grafico 6, en donde se refleja el
desempefio de las distintas partidas en base a los valores del afio 1996. Aqui también

184 se puede observar que este tipo de servicios mantienen un crecimiento relativamente
estable durante todo el periodo, con excepcion de crecimiento mucho mas acelerado
en el caso de los servicios arquitecténicos y de ingenieria en los afios de la post-
Convertibilidad, aunque partiendo de niveles muy bajos.

Grafico 6. Ingresos por exportacién de servicios
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Por el lado de los egresos por importacién de servicios tecnoldgicos, las partidas que
mostraron una mayor tasa de crecimiento en el periodo 1996-2008 fueron los servicios
arquitecténicos y de ingenieria, con TAAC del 31%. En cambio, las regalias y derechos
de licencia, si bien por un lado son el rubro claramente mayoritario, reflejaron la menor
tasa de crecimiento de esta etapa, mostrando una TAAC del 8%. Al remitirse
exclusivamente a los afnos posteriores a la devaluacién del peso, los servicios de
regalias y derechos de licencia ocupan el segundo lugar en términos de dinamismo,
pasando de mostrar una TAAC de solo el 3% para el periodo 1996-2001 a presentar
una del orden del 23% entre 2002 y 2008. Este salto se explica por una doble razoén:
por un lado, debido al bajo nivel con que arrancan el subperiodo 2002-2008; por el otro,
como consecuencia de la recuperacion de la economia argentina, la demanda de este
tipo de tecnologias de caracter desincorporado mostr6 una muy elevada elasticidad
respecto del ingreso (producto) nacional. Las regalias y derechos de licencia muestran
un desempefio similar de crecimiento en su transcurso hacia los afios de la post-
Convertibilidad, tal como se observa en la Tabla 5.

Tabla 5. Argentina — Egresos por importacion de tecnologia desincorporada
(Tasas de crecimiento total y promedio anual acumulada)

. Crecimiento | Crecimiento | Crecimiento | TAAC | TAAC | TAAC

Partidas 96-08 96-01 02-08 96-08 | 96-01 | 02-08

7.1. Servicios de informatica 476% 213% 168% 16% 26% 18%
8. Regalias y derechos de licencia 157% 17% 252% 8% 3% 23%
9.3.3. Serv. de I+D 239% 17% 205% 1% 3% 20%
9.3.4. Serv. arquitonicos e ingenieria 2456% 504% 510% 31% 43% 35%
Total 220% 44% 244% 10% 7% 23%

Fuente: elaboracion propia en base a INDEC.

Teniendo en cuenta los egresos en base a los valores del afio 1996, el Grafico 7 refleja
que, efectivamente, son los servicios arquitectonicos y de ingenieria los que presentan
un dinamismo creciente a lo largo de casi todo el periodo con un aumento significativo
a partir del afo 2003. Por su parte, la compra externa del resto de los servicios
tecnoldgicos, si bien se incrementa aceleradamente a partir de entonces de acuerdo a
los ajustes macro y microeconémicos ocurridos en el pais, lo hacen sin presentar
cambios tan pronunciados en su evolucién. En conjunto, se observa un gran dinamismo
en las compras de tecnologia desincorporada en sus distintas formas al ritmo de la
recuperacion econémica y el crecimiento récord de la economia.
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En términos de composicion, como se ha hecho referencia, el principal rubro de
importacién de tecnologia en su forma desincorporada se trata de las regalias y
derechos de licencia, tal como se observa en el Grafico 8, lo que es absolutamente
coherente con una economia fuertemente trasnacionalizada y poco innovadora como
la Argentina. En efecto, las regalias y derechos de licencia representan el mayor peso
relativo a lo largo de todo el periodo, explicando alrededor del 70% del total de las

ventas.

Grafico 8. Composicion de los egresos por importacién de servicios tecnoldgicos
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En particular, los egresos en concepto de regalias y licencias mantienen una
participacion casi constante a lo largo de los afos considerados, sufriendo una
pequeia disminucién luego de la devaluacién. En oposicién los servicios que tienen el
menor porcentaje de participacion en el total de los egresos son los relacionados con
la 1+D, representando solo el 3% del total; ello se debe a las escasas actividades de
I+D que realizan las empresas argentinas, tanto intramuros como extramuros. Por su
parte, tanto los servicios arquitecténicos y de ingenieria como los de informatica
mantuvieron una participacién constante entre 1996 y 2008.

5. Reflexiones finales

El avance de la globalizacion dentro de los sectores financieros de la mano del
desarrollo de las nuevas tecnologias de informacién y del conocimiento, como asi
también la organizacién de la produccion en términos globales, dieron lugar a que la
gestion del conocimiento y el avance tecnologico ocupen un lugar central y estratégico
tanto en las politicas de desarrollo como en la formulacién de estrategias vinculadas a
obtener un sendero de crecimiento exitoso.

En este marco surgen nuevas formas de asociacién y organizacién vinculadas con
relaciones mas flexibles y dindmicas que dan paso a una progresiva
internacionalizacién de los procesos cientificos y tecnologicos. La circulacion a escala
global de conocimientos tecnoldgicos permitié la profundizacion de un comercio
internacional de tecnologia tanto en su forma incorporada a las mercancias como
desincorporada. Esto llevé a que sea necesario comenzar a medir el flujo de ingresos
y egresos de cada pais vinculado a las exportaciones e importaciones de tecnologia.

De esta manera, este articulo dirige su analisis hacia la medicion del comercio
internacional de tecnologia desincorporada a través del enfoque metodologico
conocido como “Balanza de Pagos Tecnoldgica”. Como pudimos ver el enfoque
metodoldgico més difundido para la medicion de la BPT es el realizado por la OCDE y
plasmado en el TBP Manual, pero éste presenta serios inconvenientes a la hora de
reflejar, definir y calcular adecuadamente la transferencia internacional de tecnologia.
Asimismo, estos inconvenientes se amplifican cuando se extienden los intentos de
medicion hacia los PEDs. La critica realizada por Bianco y Porta (2004) al TBP Manual
pone de relieve estas falencias.

A su vez, la falta de una metodologia adecuada para el calculo del comercio
internacional de tecnologia desincorporada, especialmente en los paises menos
avanzados, dio lugar a la realizacion de una nueva medicion plasmada en el Manual de
Santiago. A partir de aqui se analizan los datos de la BPT de Argentina para el periodo
1996-2008, los cuales reflejan un saldo estructuralmente deficitario en el flujo
internacional de tecnologia desincorporada. La buena noticia del periodo para
Argentina es que, a pesar del caracter deficitario del saldo, la tasa de crecimiento anual
de las exportaciones de tecnologia en su forma desincorporada (30%) triplica a la de
las importaciones (10%), si bien en niveles realmente bajos. En términos de
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composicion, son los servicios de informatica los que explican los mayores ingresos
durante el periodo considerado, al tiempo que en la post-Convertibilidad se produce un
fuerte aumento en los valores de las exportaciones de servicios de investigacion y
desarrollo, las cuales representaron las mayores tasas de crecimiento.
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