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I. Introduccién

Pese a las recientes reacciones conservadoras en la region (y muy especialmente en la
Argentina), América Latina ha avanzado abismalmente en su proceso de desarrollo en
la tltima década, con profundos senderos de crecimiento econdémico signados por una
fuerte recuperacion de la impronta del Estado en la economia. En este marco, se ha
dado la consolidacion de algunos sectores de elevada complejidad tecnolégica relativa,
como los sectores productores de servicios intensivos en conocimiento (Knowledge
Intensive Business Services o0 KIBS) tales como el de produccién de software y servicios

informaticos en la Argentina.

Cobra relevancia elucidar las distintas dimensiones que hacen a su proceso innovador,
fuente genuina de ventajas competitivas dindmicas, que puedan dar continuidad a este
proceso de desarrollo sectorial y posibiliten al sector sobrevivir al embate sobre la
actividad productiva del proceso de ajuste macroecondmico a los niveles de ingreso que
lleva adelante el intento de restauracion neoliberal en la Argentina. Malerba y Nelson
(2011) colocan a nuestro pais dentro de la ‘tercera ola’ de catching up del sector del
software global’, que inicia en los 2000’s (junto con Brasil, Rusia y otras economias del
este europeo); como una de las economias emergentes que estan ganando posiciones
competitivas en este sector de avanzada. Las empresas del sector tienen un gran
desafio tanto de sobrevivir en un contexto de ajuste adverso para la actividad productiva
en general, como de evitar que este proceso de catching up reciente no se revierta

totalmente.

7 La primera ola de catch up, emerge entre las décadas de los 1970’s y 1980’s, e incluyé a India, asi como a Irlanda e
Israel; en tanto que la segunda ola sucede durante la década de los 1990’s, incluyendo a China y Filipinas (Niosi, et al.,
2012).
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La innovacion exitosa en las empresas depende del desarrollo e integracion de nuevos
conocimientos en el proceso innovativo, tanto internos como externos a la organizacion.
El presente trabajo surge como continuacion de estudios anteriores sobre como estos
conocimientos se complementan (o sustituyen) en el proceso de innovacion de las
empresas de software (Morero, 2013, Morero et al., 2014, Morero et al., 2015). En el
Gltimo de los estudios de esta linea (Morero, et al., 2015), se confirma la existencia de
una relacion de complementariedad entre actividades innovativas internas y externas,
pero los resultados se vuelven mas inconclusos al momento de analizar los
determinantes de dicha complementariedad. Dado esto, El presente articulo persigue
contribuir a abordar este aspecto. Esto es, principalmente importa saber en qué medida
estas relaciones de complementariedad se ven influidas por aspectos ambientales y por

aspectos estructurales de las empresas.

Para ello proponemos una estrategia de abordaje empirico comparativamente poco
reconocida en la disciplina, alternativa a los enfoques fuertemente econométricos, como
el enfoque directo o de correlaciones (Mohnen y Rdller, 2005). La propuesta es
reconocer un cuerpo de literatura empirica que sigue una combinacion de técnicas
estadisticas, como por ejemplo métodos de andlisis multivariante, que denominamos
enfoque de asociacion. Este enfoque tiene un potencial superador de las muchas
limitaciones que los testeos y regresiones economeétricas tienen para elucidar la cuestion

gue nos compete.

El articulo se organiza de la siguiente manera: en la seccion Il se lleva a cabo una
revision de la literatura. En la seccion Ill se presenta la metodologia del andlisis y una
descripcién de las fuentes de datos, junto con el método de construccion de los
indicadores y los métodos utilizados. Por ultimo, en la seccion IV se discuten los
principales resultados del andlisis cuantitativo y la seccién V concluye el trabajo con las

consideraciones finales
Il. Antecedentes y estado de la cuestion

La perfomance innovativa de las empresas esta intimamente relacionada al desarrollo
e integracion de nuevo conocimiento a través de diversas actividades innovativas:
internas y externas (Jaffe, 1986, Veugelers, 1997, Veugelers y Cassiman, 1999,
Cassiman y Veugelers, 2002, Von Hippel, 2007). Por ello, un tépico relevante que ha
analizado la literatura de economia del cambio técnico e innovaciéon y de economia
industrial ha sido establecer si este tipo de actividades son complementarias o

substitutas en relacion a la performance innovativa de la empresa.
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Desde un punto de vista tedrico, ha habido puntos de vista encontrados. Las
explicaciones mas comunes que sustentan la prevalencia de relaciones de
sustituibilidad se originan en las teorias de costo de transaccion (Coase, 1937, Arrow,
1962, Williamson, 1985) y teorias de los derechos de propiedad (Grossman y Hart,
1986); mientras que los enfoques de la firma basados en recursos (Teece, 1986, Teece
etal., 1997), en las concepciones de capacidad de absorcién (Cohen y Levinthal, 1989),
y las teorias evolucionistas y del aprendizaje (Freeman, 1974, Freeman y Soete, 1997,
Jensen et al., 2007), tienden a generar muchos argumentos para sostener la hipétesis

de complementariedad.

En el abordaje empirico y cuantitativo de la cuestidén, principalmente se pueden
encontrar dos estrategias para abordar econométricamente la complementariedad entre

actividades innovativas (Mohnen y Rdller, 2005): el enfoque de correlacion y el enfoque

directo.

La estrategia econométrica mas comun ha sido el llamado enfoque de correlaciones

(‘correlation approach’) que consiste en analizar las correlaciones simples entre las
variables, con o sin control por otras variables. El grueso de los estudios empiricos se

enmarca en este tipo de estrategia.

En esta linea, un conjunto de estudios empiricos han encontrado que las actividades
innovativas internas y externas tienden a ser sustitutas (Pisano, 1990, Blonigen y Taylor,
2000, Love y Roper, 2001) (Mytelka, 1978, Fikkert, 1994, Basant y Fikkert, 1996): asi
como otros estudios tienden a encontrar relaciones de complementariedad entre
actividades innovativas (Deolalikar y Evenson, 1989, Arora y Gambardella, 1990, Braga
y Willmore, 1991, Arora y Gambardella, 1994, Veugelers, 1997).También, hay estudios
en esta linea empirica que muestran resultados ambivalentes; argumentando que la
complementariedad es sensible a las especificidades tecnolégicas sectoriales
(Audretsch et al., 1996) o a factores estructurales de la empresa, como el tamafio
(Veugelers y Cassiman, 1999). De este modo, los estudios en esta linea no llegan a

resultados concluyentes.

La relevancia de los resultados de los estudios en esta linea han sido cuestionados,
argumentando que estas investigaciones so6lo dan cuenta de la co-ocurrencia de las
actividades innovativas internas y externas de las empresas, pero no testean
directamente la complementariedad de las mismas en su relacion con el desempefio
innovativo (Mohnen y Réller, 2005). Por ello, una segunda estrategia metodologica que

trata de cubrir esta falencia, consiste en estudiar las complementariedades en términos
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de los efectos de performance de estas actividades, lo que se denomina el enfoque de

testeo directo o enfoque directo (direct approach). Esta opera a través de testeos duros

de la complementariedad, utlizando coeficientes provenientes de estimaciones de la
funcion de innovacion (testeado en términos de otuput innovador) (Cassiman y
Veugelers, 2006, Hagedoorn y Wang, 2012, Hou y Mohnen, 2013, Morero, et al., 2014),
0 provenientes de una funcién de produccion de la empresa (testeando en términos de
productividad) (Lokshin et al., 2008, Schmiedeberg, 2008, Hou y Mohnen, 2013).

Uno de los articulos mas influyentes en esta area es el trabajo de Cassiman y Veugelers
(2006), que aplica esta metodologia para analizar la existencia de relaciones de
complementariedad entre compra externa de conocimiento y actividades internas de
I+D, para el caso de empresas industriales belgas, introduciendo explicitamente tests
relacionados a la performance innovativa de las empresas (tests de supermodularidad
y submodularidad). Los resultados sefialan: a) que las actividades son complementarias
a la innovacién; y b) que esta complementariedad es sensible a aspectos contextuales

y las estrategias empresariales.

Siguiendo esta linea y el método de Cassiman y Veugelers, ha sido posible establecer
fehacientemente la existencia de relaciones de complementariedad entre actividades
innovativas internas y externas en el sector del software de la Argentina en
investigaciones previas (Morero, 2013, Morero, et al., 2014, Morero, et al., 2015). Asi,
en Morero, et al. (2014) seguimos este método usando datos tecnologicos discretos de
empresas argentinas de software para el periodo 2008-2010 y estimamos la funcién de
innovaciéon con el objeto de computar tests de sub y supermodularidad. Alli nuestros
resultados apoyan la existencia de complementaridad, para el caso de una economia

emergente, en un sector KIBS.

Teniendo en cuenta toda la bibliografia empirica, si bien los resultados en esta linea
tienden a ser mas conclusivos respecto a la complemenatriedad en si - dado que estan
divididos entre los que prueban la existencia de complementariedad (Cassiman y
Veugelers, 2006, Alvarez et al., 2013, Hou y Mohnen, 2013, Morero, et al., 2014) y entre
los que hallan resultados ambivalentes o contingentes (Lokshin, et al., 2008,
Schmiedeberg, 2008, Hagedoorn y Wang, 2012) - ; mucho mas difusos e insatisfactorios
han sido los resultados en materia de definir cuéles son los condicionantes de esta
complementariedad, tanto para el sector del software (Morero, et al., 2015), como en

sectores manufactureros (Cassiman y Veugelers, 2006).
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En efecto, la direccién y la intensidad en que las variables contextuales afectan la
complementariedad no es bien capturada por el método de Cassiman y Veugelers en el
enfoque directo, y adolece de problemas de fiabilidad econométrica y de generar
escasos resultados. Su abordaje propone un procedimiento en dos etapas para predecir
valores sobre la estrategia de innovacion de la firma a partir del "enfoque de adopcion”
(adoption approach) y usar estas como variables instrumentales para la estrategia de
innovaciéon de la firma en la regresion de innovacion (lo que conforma, un enfoque

directo).

La adopcion de cada estrategia es estimada a través de un modelo probit bivariado, que
regresiona las actividades de innovacion no exclusivas sobre las variables exégenas de
control asumidas. Para dilucidar las variables contextuales que afectan a la innovacion,
en pos de la busqueda de las variables que puedan explicar la aparicion conjunta de las
actividades de innovacion, es decir las variables que afectan la complementariedad
entre las actividades de innovacion, se usa un modelo logit multinomial. Este tipo de
modelo es (til cuando se trata de explicar la eleccién entre varias opciones mutuamente
excluyentes, en este caso la exclusiva combinacién de creacion interna de conocimiento
(Make) y decision de adquirir tecnologia externa (Buy) (las variables dummy
dependientes). Asi, existen firmas que no realizan actividades innovativas, otras que
solo realizan actividades de tipo |1+D, otras que adquieren tecnologias externas, y otras
gue combinan actividades I+D y adquisiciébn de tecnologias externas. Sin embargo,
como otros modelos econométricas, el modelo logit multinomial tiene supuestos que

limitan la validez de sus resultados.

Una de los supuestos mas serios es la de Independencia de las Alternativas Irrelevantes
(IIA): que las posibilidades relativas entre las distintas actividades de innovacién sean
independientes del nimero y naturaleza de los otros que estan siendo consideradas
simultdneamente. Esta propiedad no se puede mantener, en tanto las decisiones entre
seleccionar actividades internas y externas no pueden ser consideradas como

independientes, y por tanto los resultados no serian muy realistas.

Otra consideracién que debe ser tenida en cuenta es el tener suficientes observaciones
en cada categoria exclusiva para la estimacion multinomial. Como han sefialado Agresti
y Kateri (2011), cuando una categoria ocurre relativamente pocas veces, esto limita el
namero de predictores a los que afecta y puede estimarse con precision: las
estimaciones del Logit Multinomial pueden ser un poco sesgadas y los errores estandar

pueden ser pobres.
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Adicionalmente, un modelo con muchos predictores puede sufrir de multicolinealidad,
es decir correlaciones entre los predictores. La eliminacion de tal predictor redundante
puede ser (til, por lo menos para reducir los errores estandar de otros efectos estimados
(Agresti y Kateri, 2011). Sin embargo, las correlaciones entre variables predictoras
pueden tener riqueza para su propio y todo el contexto de las actividades innovativas;
incluso los efectos directos e indirectos son dejados de lado en esta forma de proceder,
y pueden en realidad ser demasiado valiosos para ser considerados como meras
variables redundantes. Todos problemas a las que el analisis de Cassiman y Veugelers

(2006) en este punto (¢,qué determina las complementariedades?) se ve sujeto.

Y ellos son solo los problemas de fiabilidad econométrica. La esterilidad de este enfoque
para elucidar la cuestion se ha verificado en Morero, et al. (2015), donde los resultados
significativos siguiendo esta via son, en primer lugar, muy escasos (apenas sefialan una
relacion positiva con obstaculos financieros a la innovacion y negativa con la calidad de
los recursos humanos en el entorno) y de limitada interpretacion econdmica; los
problemas econométricos sefialados de Cassiman y Veugelers (2006) se extienden a
este caso; y sblo pueden subsanados aplicando nuevas pruebas de robustez que sélo

pueden restringir mas aun los ya magros resultados.

En sintesis, los resultados en este topico en esta linea, o bien tienden a ser muy
escasos, 0 bien adolecen de fiabilidad econométrica, o bien carecen de interpretacion
econdmica y social apreciable. De este modo, este enfoque falla para abordar la

cuestion de los determinantes de la complementariedad.

En el presente articulo proponemos seguir una estrategia alternativa para contribuir a
abordar este aspecto. Podemos identificar una tercera estrategia cuantitativa existente
en la literatura, pese a que los resultados en esta linea no son usualmente tenidos en
cuenta en las tipicas revisiones empiricas en la materia (ver por ejemplo en (Mohnen y
Roller, 2005, Cassiman y Veugelers, 2006, Schmiedeberg, 2008), que puede

caracterizarse como el enfoque de asociacion.

Es un enfoque intermedio en relacion a las otras dos lineas, en el sentido de ser mas
fuerte y riguroso que el enfoque de correlacién para probar la complementariedad, pero
mas "débil" para testearla firmemente, respecto del enfoque directo. Son investigaciones
gue recurren a combinar diversas técnicas estadisticas, como el andlisis multivariante,
para establecer y explorar asociaciones complejas entre variables, cualitativas en su

naturaleza, pero a través de herramientas cuantitativas.
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Estas técnicas han sido ocasionalmente aplicadas en economia, incluso al problema de
las complementariedades entre distintos tipos y fuentes de conocimiento. Alli se
destacan el trabajo de Doloreux (2015) que ha explorado las relaciones con el
desempefio innovador entre el uso de toda una serie de fuentes de conocimiento
internas y externas en empresas vitivinicolas canadienses, a través de un Andalisis de
Componentes Principales; el trabajo de Motta et al. (2007) donde siguiendo un sendero
similar analizamos las combinaciones de conocimientos para la innovacion en empresas
autopartistas de la Argentina; la Tesis de Milesi (2006) que identifica siguiendo este tipo
de técnicas distintos patrones de innovacién en las empresas industriales argentinas
durante la convertibilidad y el estudio de Suarez (2015) que ha analizado los cambios
en las estrategias innovativas de empresas manufactureras durante 1998-2006 en la

Argentina usando un Andlisis de Cluster Discriminante.

Los estudios en esta linea tienen el potencial de complementar el enfoque directo, que
se mantiene tan inmerso en la ldgica procedimental econométrica dominante de la
economia, que obscurece toda una riqueza analitica y comprensiva alrededor de la
naturaleza de las multiples relaciones que existen en el complejo de fuentes de
conocimiento de las organizaciones. Ademas, los estudios en esta linea pueden ser mas
productivos para el abordaje de la cuestion de los condicionantes de la
complementariedad, fenémeno que se ha mostrado como multi causal y a través de
relaciones complejas; y que los testeos econométricos mas duros han fallado en
elucidar. Por eso es que en este articulo proponemos seguir esta estrategia cuantitativa,
y en especial proponemos un abordaje de andlisis multivariante, como se detalla en el

apartado siguiente.
lll. Metodologia. Métodos, Fuente de Datos y Variables

Las variables implicadas en nuestro analisis son cualitativas por naturaleza. Ni las
variables de desempefio innovativo, ni la organizacion y estructura de trabajo de las
empresas, sus estructuras en I+D, y los esfuerzos innovadores podrian ser expresados

en términos continuos sin perder un grado significativo de riqueza explicativa.

Todas son variables cualitativas, y para su analisis cuantitativo es conveniente aplicar
técnicas de anadlisis multivariante de datos. EIl andlisis multivariante es un método
poderoso cuando el problema que surge implica multiples variables dependientes o
interdependientes. Una técnica particular de analisis multivariante es el Andlisis
Factorial de Correspondencias Multiple (AFCM). Es una técnica de reducciéon de datos

gue nos permite resumir un nimero grande de variables heterogéneas (llamados las
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variables activas) en un espacio nuevo, proyectando las observaciones (en este caso,
las empresas) a un conjunto nuevo de dimensiones llamados factores. Los factores son
nuevas variables que maximizan la variabilidad de las variables activas seleccionadas.
Los factores son un nuimero mas pequefio de variables, mas manejables que las
variables originales que homogeneizan la heterogeneidad de las activas a través de una
combinacién de las modalidades de las variables originales. En el caso de una serie de
variables ordinales o variables multidimensionales categoéricas, los factores son
combinaciones de las categorias de todas las variables activas implicadas en el analisis.
La técnica construye factores hasta que toda la variabilidad (también llamada la inercia)
de las variables activas es resumida por los factores, el cual implica que todos los

factores juntos brindan exactamente la misma informacion que las variables originales.

Por lo tanto, para caracterizar la recurrencia a actividades innovativas, internas y
externas en nuestra muestra, aplicaremos un AFCM para reducir dimensiones entre
diversas categorias de variables cualitativas. Este andlisis nos posibilita utilizar un
conjunto nuevo de variables para cada empresa (los factores) que resumen la
recurrencia a fuentes de conocimiento de manera homogénea, comparando los distintos

casos.

En este trabajo, aplicaremos el AFCM para reducir dimensiones de dos indicadores
ordinales: Actividades de Innovacién Interna y Actividades de Innovacion Externa, las
cuales seran las variables activas. Asi, un conjunto de factores serad generado en
términos de las variables activas (de hecho, en términos de todas sus categorias), y
proyectaremos los casos (las empresas) en aquellas nuevas dimensiones. Esta
proyeccion de cada observacidon en nuevas dimensiones ‘homogéneas” (construidas por
variables cualitativas heterogéneas) nos permite calcular distancias entre los casos

especificamente en estos términos.

El objetivo de este andlisis es construir grupos de empresas relativamente homogéneas,
relacionando la importancia relativa de los componentes externos e internos de las
actividades de innovacién de las empresas, y poder evaluar el rendimiento innovador
asociado, en dimensiones homogéneas, con el fin de analizar si hay una asociacion
sugerente de complementariedades. El célculo de Factores puede utilizarse para llevar
adelante un Analisis Jerarquico de Cluster, agrupando las empresas de tal manera que
los casos sean similares dentro de los grupos o cluster, y relativamente distintos entre

grupos.
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Ademas, es también posible proyectar en las dimensiones nuevas no sélo las
observaciones, sino también sus otras caracteristicas no implicadas en la
construccion de los Factores como variables suplementarias. Asi, los grupos también
podrian ser caracterizados por el nivel de las otras variables no implicadas en el AFCM
o el Andlisis de Cluster a través de un test de diferencia de proporciones llamado 'V-
Test' 0 'Valeur Test" (Morineau, 1984) para cada categoria de todas las variables. En
este sentido, particularmente estaremos interesados en las variables de innovacion,
para caracterizar el rendimiento de innovacion de los grupos, para evaluar
complementariedades en la innovacién, pero también para ver la asociacion con otras
variables, como lo son estructurales y organizativas, la recurrencia a diversos

instrumentos de politica y obstaculos a innovacion.

En suma, aplicando técnicas de Cluster al AFCM, elaboraremos tipologias de empresas
respecto a las actividades de innovacion internas/externas, y constituiremos grupos
homogéneos de empresas en estos términos. Ademas, los indicadores de innovacion
seran proyectados como variables suplementarias, asi como una serie de indicadores

estructurales, de recurrencia a politicas y de obstaculos para la innovacion.

Las variables han sido construidas mayormente como variables ordinales, cuya
construccion detallada se encuentra en el Apéndice La tabla 1 presenta los valores
muestrales de todas las variables utilizadas para el AFCM, los que seran Utiles para la

interpretacion de los resultados en la seccién siguiente.

Tabla 1. Variables AFCM. Valores muestrales

Muestra Completa

Bajo Medio Alto Si No NC

Indicador de Innovaciin 30.85% 4046%  19.68% -

Actividades Internas Innovativas 12.07% 3101%  48.64% 0.39%
Actividades Externas Innovativas 4825% 2840%  22.96% 0.39%
Competencias 20.18% 2520%  21.79% 23.74%
Organizacion del trabajo 13.23% 32.30%  28.02% 26.46%
Ohsticulos Financieros 2335% 2451% 5097% 1,17%
Ohsticulos Internos de conocimiento-habilidades 12.84% 21.01% 64.59% 1.56%
Ohbsticulos de Incertidumbre de la demanda 39.69% 3268% 2607% 1.56%
Ohbsticulos de apropiabilidad 61.00% 21.79% 13.56% 1.56%
Creada en la PreConvertibilidad 8.56% 01.05%  0.39%
Creada en la Convertibilidad 3541% 6420%  039%
Creada en la Post Convertibilitidad 3447% 45.14%  0.39%
Especializada en Productos 47.86% 30.58%  1.56%
Especializada en Servicios 28.02% 7043%  1.36%
No Especializada - Diversificada 22.57% 75.88%  1.36%
Fonsoft 37.35% 38.52% 24.12%
Ley de Soft 23.74% 79.26% -

Fontar 17.51% 38.73% 23.74%

Pequefia Mediana Grande | Nacional Extranjera

Tamaiio 68.48% 17.51%  13.23% 0.78%
Propiedad del Capital 01.05% 8.17% 0.78%
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IV. Resultados

El AFCM redujo dimensiones de dos variables (Actividades Innovativas Internas y
Externas) con tres categorias cada (Bajo, Medio, Alto), las cuales seran las variables
activas. El analisis arrojé cuatro Factores, que recogen el 100% de la inercia. Utilizar
los cuatro factores implica trabajar con la misma informacion que las variables originales,
ya que los mismos acumulan la variabilidad entera. Estas nuevas dimensiones nos
posibilitan el calculo de las distancias entre las empresas en estos términos, y aplicar
técnicas de Cluster para construir grupos de empresas relativamente homogéneos en
base a su recurrencia a actividades innovativas. Entonces, las variables adicionales
podran ser proyectadas en estas nuevas dimensiones, para caracterizar los grupos. El
detalle de acumulacién de inercia de los factores como resultado del Analisis Jerarquico

de Cluster y el corte considerado, se presentan a continuacién en el Recuadro 1.

Recuadro 1. AFCMA y de Analisis de Cluster

Numero Valor Propio % % Acumulado
1 05895 29,47 29,47
20,5006 25,03 54,50
30,4994 24,97 79,41
4 04105 20,53 100,00

Hizrarchical Cluster Analysis

310 413 418 418 417 420 418 415 414 321 323 438 433 345 435 332 439 434 437 435 429 425 431 423 422 421 428 432 427 428 424 430 454 447 IET 458 450 451 459 455 455 452 457 453 Cas 454 412 335 403 411

Consecuentemente procedemos al analisis de la correspondiente agrupacion de
empresas. La tabla 2 presenta las categorias sobre y subrepresentadas de los
indicadores implicados en el andlisis de Cluster. Las variables redundantes fueron
omitidas. El corte con el mejor resultado nos arroja cinco grupos o clusters, los cuales
pueden ser caracterizados por su recurrencia a actividades de innovacion internas y
externas. El grupo | es el grupo de empresas con excepcionales esfuerzos en innovacion
tanto internos como externos, y comprende el 21% de la muestra. El extremo opuesto

es el Grupo V, el cual representa 19% de las empresas de la muestra y esta
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caracterizado por bajas actividades innovativas internas y externas. Los grupos de Il a
IV presentan un comportamiento intermedio. El Grupo 1l (23% de la muestra) muestra
esfuerzos medios en actividades externas pero medio/alto en actividades internas. El
grupo Il (21% de las empresas de la muestra) presenta actividades externas bajas junto
con altos esfuerzos internos, y el grupo IV esta caracterizado también por bajos
esfuerzos externos, pero con un nivel medio en actividades internas, representando el

16% de las empresas de software.

Tabla 2. Andlisis de Cluster: Variables sobre y subrepresentadas.

Cluster
. . . % de categoria % de .
Vv bl C Sign. ¢
I artable ategonia dentro del Grupo _categoria en ien
Variables Activas Actividades innovativas externas Alto 100.00 2296 e
- Actividades innovativas internas Alto 68.52 48.64 o
Innovacién Alto 40.74 19.07 EEE
¢ | Tamadio Grande 2407 1323 *E
Especializada en productos Si 5741 47.86 *
Politica Ley Soft S 3519 2374 **
Politica Fontar St 1503 17.51 *
Categoriar mubraprasentadar
Tamafio Pequefias 33.36 68.48 FE
Obstaculos a ia fnovacidn ‘O‘hslﬁculns Financieros Bajo 1481 2335 *
Cluster
% de
_— . % de categoria Categoria .
I Variable Categoria dentro del Grupo en el Sign.
Conjunto
Actividades innovativas externas Medio 100.00 28.40 fd
Variables Activas  Actividades innovativas internas Medio 4138 3191 *
Actividades innovativas internas Alto 58.62 48.64 *
Innovacién Medio 56.90 46.30 *
Propiedad del Capital Extranjero 17.24 8.17 wEE
¥
Creada en la Preconvertilidad Si 13.79 8.56 *
Tamadio Medio 2759 17.31 w*
Categorias Subrepresentadas
‘Obsracnlas de Apropiabilidad Bajo 5172 61.09 *
» | Tamafio Pequedio 38.62 68.48 i
Propiedad del Capital Nacional 8276 91.05 FE
Cluster
% de
. . . % de categoria . . E
111 Variable Categoria dentro del Grupo r:urgorlm en  Sign.
el Conjunto
Variables Activas Actividades Innovativas Externas Bajo 100.00 4825 waE
- Actividades Innovativas Infemas Alto 100.00 48.64 o
Innovacién Sin diferencias significativas con los valares de Ia muestra
Creada en la Post Convertibilidad Si 70.37 3447 o
N
Creada en la Convertibilidad No 7178 64.20 **
Especializada en Productos Si 5741 47.86 *
Organizacion de Trabajo Alto 37.04 28.02 *
Obetacuias 4 la bmovacion ‘Obsrﬁcnlas de Apropiabilidad Bajo 7222 61.09 i
Carggoriar Subreprasenadar

‘ No hay vartables relevantes
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Cluster
%% de
- - . . % de categoria . W
v Variable Categoria dentro del zrupo categoria en Sign.
el Conjunto
Variables Activas Actividades Inmovativas Internas Medio 100.00 ilen e
° Actividades Innovativas Externas Bajo 100.00 4825 ok
Innovacion Sin diferencias significativas con los valores de la muestra
Variables Organizativasy | Creada en 1a Post Convertibilidad Ne 56.10 4514 *
Estructurales No especializada-Diversificada si 3171 2257 *
Caregortas Swbraprasentadar
Obstaculos a i Imovacion |Obsrﬁculos a la Apropiabilidad Alto 732 15.36 *
' | Tamadio Grande 488 1323 *
Cluster
%% de
a .
Vv Variable Categoria % de categoria categoriaen  Sign.’
dentro del grupo .
el Conjunto
Variables Activas Actividades Innovativas Interas Bajo 98.00 19.07 waE
- Actividades Innovativas Externas Bajo 58.00 4825 *
Innovacion Bajo 48.00 3346 il
| Tamadio Pequeiio 82.00 68.48 w*
Creada en la Convertibilidad 5i 46.00 ERE *
Especializada en Productos No 72.00 30.38 wE
No especializada-Diversificada Si 32.00 2257 *
Especializada en Servicios Si 40.00 28.02 w*
Organizacion del Trabajo Bajo 22.00 13723 **
Competencias Bajo 38.00 2018 *
Variables Politicas Politica Fonsoft No 50.00 3852 o
Politica Ley Soft No 86.00 76.26 =
Politica Fontar No 72.00 3875 o
Caregortas Swbraprasentadar
Innovacién Alto 10.00 19.07 ==
Variables Organizativasy | Organizacion del Trabajo Alte 16.00 28.02 w*

Ectructurales

La tabla 3 presentada a continuacidn muestra los puntos destacados de nuestras
variables claves para analizar complementariedades.

Tabla 3. Resumen de Variables Relevantes - Analisis de Cluster (1)

Variables Felevantes ClusterI  Cluster I Cluster IIl Cluster IV Cluster V
Actividades Innovativas Internas Altg*** Medio*/Alto* Alto*** Bajo*** Bajo***
Actividades Innovativas Externas Alto*** Medio*** Bajo*** MMedio*** Bajo*

Innovacion Altg¥** Medio** - - Bajo**

(") ##% Bignificative al 1%; #¥ Significativo al 3%; ¥ Significative al 10%:

Nuestro primer resultado es que la existencia de complementariedades se mantiene (sin
recurrir a los engorrosos testeos "duros” del enfoque directo). Centrando la atencién en
los grupos extremos, podemos ver que el Cluster |, con niveles altos tanto de actividades
internas y externas, tiene un nivel sobrerrepresentado de empresas con un nivel alto de
output innovador. Por el contrario, el Cluster V, presenta una sobre representacion de
las empresas con una baja performance innovativa, que es el grupo con bajos niveles

de actividades de innovacién tanto internos como externos.
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Mas aun, este andlisis nos permite apreciar qué otras variables afectan el status de
complementariedad o, al menos, muestra ciertas asociaciones que se evidencia
juntamente con las relaciones de complementariedad dentro de los grupos. Para ello,
podriamos ver qué variables aparecen significativamente en ambos extremos, pero con
modalidades ‘opuestas' (i.e.: ‘bajo/alto’, ‘si/no’, etc.). Siguiendo este procedimiento, las
variables de Tamafio, Especializacion y la recurrencia a instrumentos de politica son
variables contextuales que aparecen significativamente asociadas con la
complementariedad hallada entre los esfuerzos de innovacion. Las empresas de mayor
tamafio y especializadas en productos, se encuentran asociadas con los mejores
rendimientos en innovacion. En el otro extremo las empresas pequefias, nacidas en el
periodo de la Convertibilidad, y diversificadas o especializadas en servicios caracterizan
al grupo con bajas actividades innovativas internas y externas y el peor desempefio
innovativo relativo. Los resultados también muestran que variables de politica son
cruciales en los grupos extremos (siendo no significativos en absoluto en los grupos
intermedios): el Cluster |, donde esfuerzos altos tanto internos y externos condujeron a
una alta produccién de innovacion, se encuentran sobrerrepresentadas las empresas
gue recurrieron a instrumentos de politica, como Fontar y los beneficios de la Ley de
Software. El opuesto estd ubicado en el Grupo V, significativamente
sobrerrepresentadas las empresas que no han participado de los beneficios de la Ley

de Software, ni del Fontar, pero ademas que tampoco lo han hecho del Fonsoft.

Otras debilidades caracterizan al grupo menos innovador, no necesariamente asociadas
con las complementariedades. Como puede observarse, las empresas con niveles bajos
de competencias, y una estructura de organizacion del trabajo menos &gil, caracterizan
al grupo V. Los obstaculos en general aparentan no tener una gran relevancia en
existencia de complementariedades. La baja importancia de obstaculos financieros en
el Cluster | tienen una importancia "de un solo sentido" (esto es, lo opuesto no es
significativo en el Cluster menos innovador). La antigiiedad es otra variable que no tiene
una direccion clara: pese a que aquellas empresas creadas en el periodo de la
Convertibilidad, caracterizado por las reformas neoliberales en Argentina, estan
sobrerepresentadas en el grupo mas pobre en materia de innovacién, ninguna categoria
de antigledad es significativamente distinta en el grupo mas innovador. Ello implica una
proporcion en el cluster | de empresas de los tres periodos estipulados similares a las

proporciones muestrales.

En tercer lugar, este analisis nos posibilita apreciar los diversos balances entre

actividades innovativas internas y externas de los grupos intermedios, permitiendo
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observar las diversas sensitividades en relacién a las complementariedades en los

grupos medios.

Cluster Il esta caracterizado por empresas extranjeras de tamafio medio. Es un grupo
con actividades innovativas internas de medias a altas, combinadas con esfuerzos
externos medios; y también con un rendimiento de innovacion medio. Ello fortalece la
idea de que el tamafio de las empresas tiene un efecto positivo en lo que respecta a la
complementariedad. Obstéculos de apropiacion a la innovacion podrian mitigar en este
caso la produccién de innovacion, pero no los esfuerzos internos. El Cluster Il esta
caracterizado por empresas nuevas y especializadas en productos, con organizacion de
trabajo alta, pero sin una combinacion eficaz de esfuerzos internos (altos) con esfuerzos
externos (bajos). Esto lleva a que el grupo tenga un resultado innovador méas bajo, en
relacion a grupo |. También los obstaculos de apropiacion son pertinentes en este caso,
pero no afecta la recurrencia a actividades internas. El Cluster IV esta caracterizado por
sobrerepresentacion de pymes predominantemente diversificadas, que recientemente
comienzan a realizar esfuerzos innovativos internos. Tienen un rendimiento innovador

mediano, que al parecer no es afectado por los obstaculos de apropiabilidad.

Es relevante aclarar también que estos dos puntos (otras variables significativas
asociadas a la complementariedad y las distintas asociaciones entre mixes de
conocimientos interno/externo y niveles intermedios de innovacién), quedan
obsurecidas en un analisis econométrico rudo de la complementariedad, como los que

caracterizan las estrategias de enfoque directo.
V. Palabras de cierre

Hemos puesto en didlogo en este articulo investigaciones previas en la direccion de
estudiar la cuestion de la complementariedad entre esfuerzos internos y externos para
innovar. Esta no es una cuestién trivial para las economias periféricas. La
complementacién entre capacidades domésticas y adquisicién externa de tecnologia es
una cuestion central en la concepcién de los procesos de desarrollo y emancipacion
nacional. Las politicas de desarrollo varian grandemente segun las suposiciones
subyacentes acerca de la medida en que los esfuerzos domésticos pueden substituirse

con externos o extranjeros, o bien deben complementarse.

Por lo tanto, la cuestidon debe establecerse claramente. Si la substituibilidad es la que
predomina, esto deriva en argumentos que apoyan politicas concentradas en la compra

de tecnologia extranjera y la atraccion de capital extranjero, dado que 'es mas barato
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comprar la rueda, que inventarla'. Gran parte de las reformas neoliberales impulsadas
por el Consenso de Washington impuestas a las economias periféricas, sustentaban
sus argumentaciones en recomendaciones provenientes de teorias macroeconémicas
gue sencillamente dan por supuesta una relacion de substituibilidad entre fuentes de
conocimiento, sin una comprobacion empirica del comportamiento microeconémico
involucrado. Por el contrario, si es la complementariedad la que se mantiene, la que
predomina; ello tendera a apoyar politicas de apoyo a las capacidades tecnoldgicas y
productivas domésticas, no soOlo para posibilitar una incorporacion de tecnologia
extranjera que sea efectiva (como las nociones de capacidades de absorcion sefalan),
sino también para desarrollar tecnologias locales que puedan ser combinadas con aquel

conocimiento externo foraneo.

En este articulo damos un tono concluyente a nuestro estudio sobre las
complementariedades para la innovacion en el sector de software, aportando nuevos
elementos para pensar los condicionantes que las afectan. En este camino, hemos
desafiado en cierto modo la obsesion de la disciplina econémica con una visiéon
cerradamente econométrica, aunque yendo al caso de una problematica concreta
asentada en la literatura. A lo largo de los distintos pasos de la investigacion, en Morero
(2013), en Morero, et al. (2014), en Morero, et al. (2015) y ahora con este avance, ha
logrado mostrarse la esterilidad de las técnicas econométricas para elucidar un
problema cientifico-académico (con implicancias politicas concretas), donde técnicas

m

menos extendidas y consideradas como mas "blandas", han logrado iluminar
superadoramente; en particular qué determina o qué condiciona las
complementariedades, logrando ademas establecer del mismo modo su existencia. Con
todo, el enfoque directo, con sus testeos duros, es inequivoco, y por tanto recomendable

en este Ultimo punto.

Sin embargo, todo llama a una mayor aceptabilidad en la disciplina de métodos
aceptados en las otras ciencias sociales, del reconocimiento a la validez de la existencia
de enfoques multi metodolégicos, de abandonar la pretension de un método universal,
y de la necesidad de mantener vigente el reclamo por una mayor pluralidad en la
Economia; y ya no sblo en vistas de una mayor tolerancia y democratizacién de la

disciplina, sino incluso también pensado en el avance de la ciencia.
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Anexo. Construcciéon de Indicadores
Innovacién

Se trabajo con una version ordinal de las variables de innovacion. Esta se computa a

partir de una variable continua.

Variable continua. Es una variable aditiva que considera si la firma introdujo nuevos
productos, nuevos servicios, mejoras de productos, mejoras significativas en procesos,
cambios organizacionales, o desarrollo de nuevos canales comerciales; y ponderando
por 1 si la innovacién fue nueva solo para la empresa, y por 3 si la innovacién lo es

también para el mercado.

Variable ordinal. El indicador establece tres modalidades de acuerdo a la variable
continua: 1 (bajo) para valores entre 0 y 5; 2 (medio) para valores entre 6 y 11; y 3 (alto)

valores entre 12 y 18.
Fuentes de Conocimiento/ Actividades de Innovacion

Actividades de Innovacidn Interna. Variable ordinal que tiene en cuenta la recurrencia
con las siguientes actividades internas: Actividades internas de I+D, desarrollo de
software especifico para la firma, y los esfuerzos para el disefio de nuevos productos y
procesos. El indicador asume el valor 3 (alto) si la empresa realiza tres de estas
actividades, 2 (medio) si la empresa realiza dos de estas actividades, y 1 (bajo) si la

firma realiza una o ninguna de estas actividades.

Actividades de Innovacién Externa. Variable ordinal que toma en cuenta la
recurrencia con las siguientes actividades externas: actividades de I+D externas,
adquisicion de software especifico para la firma, compra de licencias, y la contratacion
de consultorias para innovar. El indicador asume el valor 3 (alto) si la empresa realiza
tres o cuatro de estas actividades, 2 (medio) si la empresa realiza dos de estas

actividades, y 1 (bajo) si la firma realiza una o ninguna de estas actividades
Variables Estructurales y Organizacionales
Tamafio. Indicador continuo que refleja el nimero de empleados de la firma.

Origen del Capital. Variable dummy. Adopta 1 si la firma tiene una participacion de

capital extranjero es mayor al 50%, y O si la participacion es inferior a 50%.
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Perfil Exportador. Variable continua que representa el porcentaje de las exportaciones

en la venta en 2010.

Competencias. Indicador Ordinal. Tiene en cuenta si la firma tiene una estructura de
I+D, estructura de entrenamiento/ capacitacion, o Certificacion de Estandares de
Calidad. Adopta 1 (bajo) si la firma tiene solo uno de estos aspectos, 2 (medio) si la firma

tiene dos de estos aspectos, y 3 (alto) si la firma tiene tres de estos aspectos.

Vinculaciones Externas. Variable ordinal que toma en cuenta las interacciones que
realice la firma en proyectos de I+D colectivos, acciones comerciales colectivas,
asistencia técnica o de calidad. El indicador asume el valor 3 (alto) si la empresa
interactlia con otros agentes para tres o cuatro tipos de interacciones, 2 (medio) si la
empresa interactia para dos tipos, y 1 (bajo) si la firma interactia solo en 1 de esos

tipos de vinculaciones o no interactda con ningun agente.

Especializacion. Se construyeron tres variables dummy de acuerdo a la especializacién

productiva de la firma, considerando el origen de sus ventas:

e Especializada en Productos. Variable dummy. Adopta 1 si la venta de productos
propios representa mas del 60% de sus ventas.

e Especializada en Servicios. Variable dummy. Adopta 1 si la provisién de servicios
representa mas del 60% de sus ventas.

¢ Diversificada. Variable dummy. Adopta 1 si la provisidon de servicios representa
entre el 40% y 60% sus ventas, al igual que la participacion de las ventas de

productos.

Antigliedad. Se construyeron tres variables dummy que representan las firmas creadas
antes de 1991, entre 1991 y 2001 y después de 2001:

e Pre Convertibilidad. Variable dummy. Asume 1 si la firma se creé antes de 1991
(periodo de pre-convertibilidad).

e Convertibilidad. Variable dummy. Asume 1 si la firma se cre6 entre 1991 y 2001
(periodo de convertibilidad).

e Post Convertibidad. Variable dummy. Asume 1 si la firma se cre6 después de 2001

(periodo de pos-convertibilidad).

Organizacion del trabajo. Variable ordinal. Empleo de metodologias agiles en nuevos

productos, servicios o desarrollo de procesos. Adopta 1 (bajo) si la firma no utiliza

81



CREATIVIDAD, INNOVACION Y DESARROLLO EN PYMES (PARTE II)

metodologias &giles, 2 (media) si la firma utiliza metodologias agiles eventualmente, y

3 (alto) si la firma siempre utiliza metodologias agiles.
Variables de obstaculos a la innovacion y ambiente de negocios

Obstaculos Financieros. Importancia de las dificultades para acceder a financiamiento
para innovar (restricciones formales), medida en escala Likert (1 a 5). Variable ordinal
que asume 1 cuando la escala likert es 1 o0 2, asume 2 cuando la escala likert es 3,y

asume 3 cuando la escala likert es 4 0 5.

Obstaculos de habilidades internas. Importancia de la dificultad en conseguir
personal calificado para innovar, medida en escala Likert (1 a 5). Variable ordinal que
asume 1 cuando la escala likert es 1 0 2, asume 2 cuando la escala likert es 3, y asume

3 cuando la escala likertes 4 0 5.

Obstaculos de Apropiabilidad. La importancia de la copia como un obstaculo de la
innovacion, medida en escala Likert (1 a 5). Variable ordinal que asume 1 cuando la
escala likert es 1 0 2, asume 2 cuando la escala likert es 3, y asume 3 cuando la escala
likertes 4 0 5.

Incertidumbre sobre la demanda de innovacion. Importancia de la incertidumbre
sobre la respuesta de la demanda del Mercado a nuevos productos, medida en escala
Likert (1 a 5).

Ambiente de Recursos Humanos. Percepcion de las empresas de la calidad de los
recursos humanos en Argentina, medida en escala Likert: 1 (percepcién negativa) a 5

(percepcidn positiva).
Variables de politica

Fontar. Variable dummy. Adopta 1 si la firma obtuvo financiamiento del programa Fondo
Tecnoldgico de Argentina (FONTAR).

Fonsoft. Variable dummy. Adopta 1 si la firma obtuvo financiamiento del programa
Fondo Fiduciario de Promocion de la Industria del Software (FONSOFT).

Ley de Software. Variable dummy.Adopta 1 si la firma obtuvo los beneficios de la Ley
de Software.
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